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1 Introduccion.

De acuerdo con la ecologia del fuego, la rama de la ciencia que estudia el papel de
los incendios en los organismos y los ecosistemas, los incendios forestales estan
considerados como un proceso ecoldgico que han moldeado durante millones de afios
los biomas de nuestro planeta. Asi, el régimen natural de los incendios cuyo origen se
debe a causas naturales, como los rayos o las erupciones volcanicas, se considera
sostenible para la conservacion del ecosistema y su biodiversidad, entendiendo por
régimen natural el caracteristico de un ecosistema definido por el rango de frecuencias,
intensidades, estacionalidad y tipologia (Pausas, 2012).

Hoy en dia los diferentes ecosistemas, como los mediterraneos, son el resultado de
un proceso gradual de transformacién del medio fisico y natural por parte del hombre
desde la prehistoria. Sin embargo, desde mediados del siglo XX en nuestro pais se
produjo este cambio como consecuencia del impulso de la industrializacion. Este hecho
conllevo un éxodo rural masivo con el consiguiente despoblamiento, abandono del
cultivo de tierras marginales y una dréstica disminucion de la ganaderia extensiva. Todo
esto favorecid la recolonizacion de grandes espacios por la vegetacion natural, cuando
no fueron objeto de la politica de repoblacion forestal, en ocasiones con un caracter
protector y en otras con un marcado caracter productivista mediante monocultivos
forestales, sobre todo de pinos y eucaliptos, que ayudaron a configurar una vegetacion
pirofitica (Mataix-Solera y Cerda, 2009). Paralelamente, y desde entonces, la biomasa
de nuestros montes ha dejado de ser aprovechada para el consumo energético, siendo
sustituida por otras fuentes de energia, o que ha contribuido, junto con la practica
desaparicion del pastoreo en muchas regiones del pais y la disminucién de los
aprovechamientos maderables, al aumento y acumulacion de un material altamente
inflamable en nuestros montes.

Las consecuencias de este proceso son la razon de que hoy en dia una gran parte de
la superficie de Espafia se halle cubierta por vegetacion forestal; de hecho, el pais
cuenta con 27,6 millones de hectareas que ocupan el 55,1% de su territorio, siendo el
segundo Estado de la Unién Europea (UE) con mayor superficie forestal, s6lo por detras
de Suecia, y abarcando el 15,2% de la de toda la Unién. En cuanto a la extension de
bosques es el tercero de la UE con 18,4 millones de hectareas, y la superficie forestal
desarbolada es de 9,2 millones de hectéareas de los 20,8 millones de la UE-28, lo que
supone que casi la mitad de los matorrales y pastizales europeos se localizan en nuestro
pais (MAPAMA, 2017a).

En cuanto a términos economicos, la aportacion del Valor Afadido Bruto (VAB) del
sector primario forestal al total de la economia espafiola representd, en 2014, el 0,6%
con una cantidad de 5.486 millones de €. Sus actividades proporcionaron trabajo en
2016 a una media de 134.200 personas (MAPAMA, 2017b), lo que supone un 0,72% de
los ocupados durante ese afio en Espafia (INE, 2017). Aunque las cifras son
relativamente minimas en relacion con el conjunto nacional, y se considera que los
bosques tienen un valor productivo insignificante (Lloret, 2008), es necesario llamar la
atencion sobre el hecho de que este sector, en un medio rural despoblado y envejecido,
adquiere mayor importancia en aquellas escasas areas donde su actividad genera riqueza
y empleo. Asi mismo, e independientemente de su importancia econémica, los bosques
tienen un gran valor ecoldgico, pues albergan una gran diversidad de flora y fauna,
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ayudan a proteger el territorio de los procesos erosivos evitando la degradacion del
suelo y del agua, contribuyen a la lucha contra la contaminacion fijando el carbono, y
prestan un servicio social al ser objeto de un uso recreativo por parte de la poblacion
gracias a su valor paisajistico.

La estructura espacial predominante hasta los afios cincuenta, formada por un
mosaico de cultivos, pastos y bosques con bajas densidades, y en ocasiones
fragmentados, se ha ido transformando en un paisaje polarizado. Por una parte se
localizan amplias zonas urbanas y/o de interfaz urbano forestal, en las que vive la mayor
parte de la poblacion y por otra parte, un espacio rural cada vez menos poblado, con
amplias masas forestales caracterizadas por una alta continuidad horizontal y vertical, y
en ocasiones integradas en espacios naturales amparados por diferentes figuras de
proteccidn, que ejercen funciones de ocio y conservacion (Badia y Valldeperas, 2015).

En consecuencia, la sociedad espafiola actual estd mayoritariamente terciarizada y
urbanizada, y dentro del espacio en el que habita, se asienta mas dispersa y poco
adaptada al entorno (Mataix-Solera y Cerda, 2009). Un ejemplo de ello son las
periferias urbanas y las urbanizaciones en contacto con zonas forestales, o colindantes
con terrenos de cultivo abandonados y cubiertos de vegetacion susceptible de arder, que
han proliferado en las ultimas décadas.

En este escenario fisico y temporal, la recurrencia de los incendios incontrolados ha
venido aumentando desde los afios 60 y 70 del pasado siglo debido tanto al incremento
de la superficie forestal y la mayor cantidad de combustible inflamable en los montes,
como a las causas antrdépicas de su origen (accidentes, negligencias o intencionalidad).
De hecho, durante el decenio 2004-2013, el 79,51% de los incendios fueron
consecuencia de diferentes motivaciones socioeconomicas (MAPAMA, 2017c).

Ante estos hechos resulta evidente que a lo largo de la historia hemos transformado
el régimen natural de los incendios forestales, en cuanto a su ocurrencia y magnitud, en
un régimen antropico, de tal modo que en nuestros ecosistemas los incendios se han
hecho totalmente insostenibles en todos los &mbitos, por lo que el fuego ha pasado de
ser considerado un proceso ecoldgico a ser un grave problema ambiental, econémico y
social de primer orden, aunque hay que resefar, de acuerdo con J. Pausas (2012), que el
problema no son los incendios en si, sino los cambios que hemos provocado en el
régimen natural de los mismos.

La magnitud del problema se refleja tanto en el elevado numero de incendios
generados anualmente en Espafia, en torno a 17.000, como en la superficie afectada por
éstos, algo mas de 113.000 has, agravada ademas por los factores climéaticos
mediterraneos caracteristicos de gran parte de nuestro territorio, asi como por el uso
tradicional del fuego que todavia realiza parte de la poblacion rural (MAPAMA, 2012).



2 Relacion entre clima, meteorologia e incendios.

2.1  Elclima, la vegetacion y los incendios forestales.

Cuando se abordan estudios relacionados con el clima a escala continental europea,
o regional, como la cuenca del Mediterraneo, se considera de forma generalizada la
inclusion de Espafia como un pais eminentemente mediterraneo. Sin embargo, debe
tenerse en cuenta que en realidad en la Espafia peninsular encontramos dos regiones
biogeograficas distintas, la Mediterranea y la Eurosiberiana.

La region Eurosiberiana es propia del Norte y Noroeste peninsular, caracterizada
por un clima oceanico de temperaturas suaves y veranos humedos, lo que favorece el
desarrollo de bosques de frondosas de hoja caduca. Es el dominio del hayedo (Fagus
sylvatica) y los robledales (Quercus sp.), y es conocida popularmente como la “Espafia
verde” o la “Espafia himeda”. Estas condiciones climaticas han sido aprovechadas para
llevar a cabo en esta zona numerosas plantaciones forestales de especies aloctonas de
crecimiento rapido, como el eucalipto (Eucalyptus globulus) y el pino insigne (Pinus
radiata), para su aprovechamiento en la fabricacion de celulosa u otras aplicaciones
industriales que, junto a los matorrales de sucesion como los tojares (Ulex sp.) y
brezales (Erica sp.), conforman amplias superficies forestales méas susceptibles de arder
que las autdctonas.

La region Mediterranea, la “Espana seca”, con formaciones escleréfilas y de hoja
perenne, abarca el resto del territorio peninsular y el archipiélago balear, y se caracteriza
por un prolongado periodo estival con altas temperaturas y una baja humedad relativa
del aire, condiciones que someten a la vegetacion a un notable estrés hidrico. Es el
dominio del encinar (Quercus ilex), aunque predominan las masas forestales de
resinosas, sobre todo de pinos (Pinus sp.). Por todo ello, la temporada de incendios
forestales coincide principalmente con el verano, estacion en la que la vegetacion
registra unos valores minimos de humedad y que, por lo tanto, aumenta su
inflamabilidad. Si a esta combinacidn de factores climaticos afiadimos los episodios de
vientos secos y calidos propios de esta regidén climatica, tenemos un escenario
apropiado para los incendios catastroficos que queman miles de hectareas (Lloret,
2008).

Ademas del verano, los fuegos también pueden darse en invierno. Cuando se han
registrado escasas precipitaciones y con heladas, la vegetacion pierde humedad y se
deshidrata, lo que unido a las tradicionales quemas agrarias y de pastos en zonas rurales
del norte de Espafia cuando coinciden con dias que soplan los vientos frios y secos del
Sur, se incrementa el peligro de originar incendios forestales.

Aunque a priori las condiciones climaticas y el tipo de vegetacion de la region
mediterranea son mas propicias a la ocurrencia de incendios forestales que las de la
region eurosiberiana, los incendios se producen de forma generalizada en todo el
territorio. Es mas, en el sector nor-noroeste de la Espafia peninsular, dominado por las
condiciones climéticas oceanicas, (Galicia, Asturias, Cantabria y Pais VVasco, ademas de
los sectores noroccidentales de las provincias de Ledn y Zamora) es donde se registra el



mayor numero de siniestros con un 56,55% del total de los acaecidos en el decenio
2005-2014, afectando al 54,75% de la superficie forestal calcinada. Por el contrario, en
el resto del territorio peninsular y Baleares, donde predominan las condiciones
climéticas mediterraneas, el nimero de siniestros representé el 42,14% del total, siendo
la superficie afectada el 40% (MAPAMA, 2017c). Como se ha explicado en el apartado
anterior, el hecho paraddjico de que se registren mas incendios en la “Espafia himeda”
gue en la “Espafia seca” tiene su explicacion en la modificacion del régimen natural de
los mismos, puesto que la gran mayoria de los incendios forestales tiene su origen en
causas antropicas, como veremos mas adelante.

2.2  Variables meteoroldgicas condicionantes de los incendios forestales.

La gran mayoria de los incendios forestales afecta a una pequefia superficie, siendo
por el contrario un reducido nimero de ellos el responsable de la mayor parte de la
tierra calcinada. Estos incendios son oficialmente denominados en nuestro pais como
“Grandes Incendios Forestales” (GIF) y, a efectos estadisticos, son los que afectan a una
superficie de 500 o més hectéreas. En el afio 2013 los GIF contabilizados fueron 17, y
supusieron tan solo el 0,16% de los siniestros registrados, sin embargo, calcinaron el
32% del total de la superficie forestal incendiada (MAPAMA, 2017c).

En el inicio de un fuego interviene en cierto modo la mayor o menor humedad del
combustible (la vegetacion), y esta humedad depende a su vez de diversas variables
meteoroldgicas, como la radiacién solar, la precipitacion previa, la temperatura del aire
y la humedad relativa. Una vez iniciado el incendio, ya sea por causa natural o
antropica, su desarrollo estard condicionado, ademéas de por las variables
meteoroldgicas ya mencionadas, por otros factores naturales como el relieve y el tipo de
vegetacion (su disponibilidad, continuidad horizontal y vertical), asi como por factores
humanos en cuanto al momento de su deteccién y tiempo de respuesta de intervencion
de los equipos de extincion y su capacidad de actuacion: recursos, medios e
infraestructuras disponibles. Esta aceptado que los dias de mayor riesgo de propagacion
de incendio, una vez iniciado, son aquellos que cumplen con la regla de los tres 30;
menos del 30% de humedad, mas de 30°C de temperatura y vientos con una velocidad
mayor a 30 km/h. Tres condiciones que unidas a largos periodos de sequia previos
forman una combinacién altamente inflamable y dificil de manejar. Sin embargo, de
todos estos condicionantes el que mas va a influir en la magnitud, grado de intensidad y
virulencia del incendio va a ser el que conforma las condiciones atmosféricas del
momento; la velocidad del viento, su direccion y el grado de estabilidad atmosférica.
Asi, son estas tres variables meteoroldgicas relativas a la circulacion atmosférica, o tipo
de tiempo, las que influyen decisivamente en el comportamiento del fuego mediante el
aporte de comburente (oxigeno) a la combustion y a los procesos de transmisién de
energia en el incendio (Mérida, 2000).

2.3 Lostipos de tiempo.

Los tipos de tiempo son patrones atmosféricos que indican direccion y origen de los
movimientos de las masas de aire. Las clasificaciones de tipos de tiempo han tenido una
larga historia en meteorologia y climatologia y hasta hace unas décadas se utilizaban
principalmente para la prediccion meteorolégica (IDLCC, 2017). Sin embargo y desde
entonces, se vienen utilizando frecuentemente en el analisis de numerosos procesos
ambientales relativos a la erosion, hidrologia e inundaciones, agricultura, calidad del



aire, clima; temperaturas, precipitaciones, sequias, nivosidad, asi como para la
ocurrencia de incendios forestales.

Las clasificaciones de situaciones sinopticas son el resultado de la aplicacion de
diferentes técnicas o enfoques como la de Lund de 1963, basada en un analisis de las
correlaciones entre los campos de presion, el modelo de Lamb de 1972 basado en la
variacion de los valores de presion en superficie, o el modelo de Muller de 1977 sobre
la base de las trayectorias de las masas de aire (De Pablo et al, 2009). La clasificacion
de Lamb, originariamente manual, fue automatizada objetivamente por Jenkinson y
Collison en 1977, basandose estos en un conjunto de indices asociados con la direccion
y vorticidad del flujo geostréfico calculados con los valores de presion sobre el nivel del
mar sobre una cuadricula regular para las Islas Britanicas (IDLCC, 2017). Con
posterioridad, y para el caso de la Peninsula Ibérica, la clasificacion de Jenkinson y
Collison fue modificada por Trigo y Da Camara (2000).

En cuanto al estudio de la relacion entre los tipos de tiempo (patrones de circulacion
atmosférica) y la ocurrencia de incendios forestales en el ambito de la cuenca
mediterranea existen trabajos centrados en diversos paises o regiones, como lIsrael
(Levin y Saaroni, 1999), Grecia (Kassomenos, 2010), Alpes (Wastla et al, 2013),
Francia mediterranea (Ruffault et al, 2017) o Portugal (Pereira et al, 2005) entre otros.
En el caso de Espafia podemos acudir a los trabajos de Rivas et al. (2013) para Galicia,
Montserrat (1998) para Catalufia, Garcia-Ortega et al. (2011) para Castilla y Leon, y
Rasilla et al. (2010) para la Espafia continental. Sin embargo, estos autores han utilizado
en la elaboracion de sus investigaciones diferentes metodologias en cuanto al enfoque
de la clasificacion de tipos de tiempo, asi como diferentes escalas espaciales y
temporales.

3 Objetivo e hipotesis.

En Espafia, las politicas sobre la gestién de la prevencion y extincién de los
incendios forestales son competencia de los gobiernos autondmicos en sus respectivos
territorios. Las estrategias de estas politicas deben contener herramientas de prondstico
del riesgo de incendios y para ello deben considerar, entre otras, las condiciones
climaticas y meteoroldgicas que los favorecen. Por ello, el objeto del presente trabajo
pretende contribuir al conocimiento de las diferentes situaciones sindpticas de
circulacién atmosférica en las que se producen los mayores incendios en Espafia,
mediante el analisis de la frecuencia de los incendios forestales y la superficie quemada
por Comunidad Auténoma segun el tipo de tiempo.

La hipétesis que se plantea es que, segln los tipos de tiempo, que en realidad
expresan diferentes condiciones atmosféricas, puede existir un reparto diferenciado en
la frecuencia de los incendios y la superficie quemada por CCAA.

Para corroborar esta hipotesis es necesaria la consecucion de los siguientes
objetivos.
1. Contabilizar el nimero de incendios y la superficie quemada del periodo de
tiempo mas amplio posible.
2. Analizar la evolucion y tendencia de los mismos.
3. Obtener un calendario diario de probabilidad de incendios y de hectareas
guemadas.



4. Conocer la frecuencia diaria de los diez tipos de tiempo a lo largo de los
meses del afio.

5. Analizar la relacion entre los tipos de tiempo y los incendios, asi como con
la superficie quemada en el conjunto de Espafia.

6. Analizar los incendios y la superficie quemada por CCAA, y su variabilidad.

7. Elaboracion de un indice de recurrencia media anual de incendios forestales
por CCAA segun su superficie forestal.

8. Averiguar la cantidad de superficie quemada en cada Comunidad Auténoma
segun el tipo de tiempo.

9. Conocer en qué situacion sinoptica ha tenido lugar el méximo diario de
superficie quemada en cada comunidad para valorar el porcentaje que
representa respecto al total acumulado.

4 Datos y Metodologia

4.1 Base de datos de incendios forestales.

El analisis de los incendios forestales se ha realizado a partir de la Estadistica
General de Incendios Forestales (EGIF), elaborada y gestionada por la Direccion
General de Desarrollo Rural y Politica Forestal de la Secretaria General de Silvicultura
y Montes del Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente, que
contiene datos definitivos desde 1968 hasta 2014 con la localizacion de los incendios
por dia, municipio, provincia, Comunidad Autonoma (CA) y superficie afectada, con un
registro total de 564.821 incendios. Con posterioridad se han eliminado los datos
relativos a los incendios de las Islas Canarias, por pertenecer a un ambito biogeogréfico
unico y diferente del resto de Espafa, asi como los de Ceuta y Melilla por su escasa
entidad territorial, centrando el &mbito espacial del estudio en las comunidades de la
Espafia peninsular y el archipiélago balear.

De acuerdo con los datos disponibles se ha acotado el periodo del trabajo al
intervalo correspondiente entre el 1 de enero de 1968 y el 31 de octubre de 2012,
periodo de 16.376 dias en el que se han registrado un total de 540.744 incendios
forestales y la superficie afectada por éstos ha alcanzado 7,06 millones de hectéareas.

4.2  Clasificacién de tipos de tiempo.

Para la clasificacion de los tipos de tiempo se han utilizado los datos diarios de
presiones en superficie procedentes del Centro Nacional de Meteorologia y del Centro
Nacional de Investigacion Atmosférica de los Estados Unidos de Ameérica
(NCAR/NCEP).

Su elaboracion se ha basado en el esquema objetivo de Trigo y Da Camara (2000),
adaptado de la ya citada clasificacion de Jenkinson y Collison, por ser uno de los mas
frecuentemente utilizados en investigaciones sobre la materia en el ambito de la
Peninsula Ibérica (De Pablo et al, 2009, Cortesi et al, 2013, Rivas et al, 2013, Nadal-
Romero et al, 2015, Pefia et al, 2016).



Esta clasificacion automatizada se aplica a los datos de presion diaria en superficie
en una malla de 16 pixeles con centro en la Peninsula Ibérica (Figura 1). La
clasificacion calcula 6 indices geostroficos que tienen en cuenta la direccion, la fuerza 'y
la vorticidad del viento, y posteriormente se aplican una serie de reglas que permiten
obtener 26 tipos de tiempo, 8 direccionales: Norte (N), Sur (S), Este (E), Oeste (W),
Noreste (NE), Noroeste (NW), Sureste (SE), y Suroeste (SW), 2 puros: Anticiclon (A) y
Ciclonico (C), y la combinacién de ambos tipos en los llamados hibridos: AN, AS, AE,
AW, ANE, ANW, ASE, ASW, CN, CS, CE, CO, CNE, CNW, CSE, CSW.

Figura 1. Area de estudio. Localizacion de la parrilla de puntos de NCAR utilizados para calcular los
indices geostroficos. Adaptada de Nadal-Romero et al. (2015) con permiso de la autora.

4.3  Metodologia

La metodologia se ha planteado en dos fases: en la primera se ha realizado un
andlisis a escala nacional de carécter general y con los resultados obtenidos se ha
procedido en una segunda fase al andlisis de los mismos a escala regional.

4.3.1 Escala general

Contabilizados los datos relativos al nimero de incendios y superficie quemada del
periodo de estudio (45 afios), se ha analizado la evolucién y tendencia de los mismos
calculando su frecuencia anual.

A continuacion, se elabor6 el calendario anual de incendios donde se representa el
numero de hectareas calcinadas diariamente, del 1 de Enero al 31 de Diciembre, del
periodo de estudio (total acumulado), asi como el indice de probabilidad de ocurrencia
de incendio, calculado mediante el recuento diario de incendios registrados a lo largo de
la serie en cada dia.



Con el objeto de mostrar de donde vienen y por donde penetran en la Peninsula e
Islas Baleares las masas de aire, se ha analizado la clasificacion de los tipos de tiempo
conformada por un conjunto de 10 tipos basicos; 8 direccionales mas 2 puros (figura 2),
a partir de los 26 tipos del esquema original de Trigo y Da Camara (2000).
Posteriormente se analiza la frecuencia mensual de los 10 tipos de tiempo a lo largo del
periodo de estudio, calculando el promedio del nimero de dias de presencia de cada tipo
de tiempo por mes. La clasificacion procede del proyecto “Desarrollo de indices de
sequia sectoriales” (DESEMON) del Departamento de Geografia de la Universidad de
Zaragoza, clave CGL2014-52135-C3-3-R.

Conocida la evoluciéon y tendencia de los incendios forestales y la superficie
quemada, su frecuencia y probabilidad, asi como la frecuencia de los tipos de tiempo, se
procede a estudiar su relacion. Para ello, se ha emparejado el niamero de incendios y la
superficie quemada en cada uno de los 16.376 dias del periodo de estudio con su
correspondiente tipo de tiempo o patrén de circulacion atmosférica diario. De este modo
hemos calculado para cada tipo de tiempo el nimero de incendios registrados y de
hectareas de superficie quemada en términos cuantitativos y relativos, y su variabilidad.

4.3.2 Escala autonémica.

En la segunda fase del trabajo se analizaron los incendios y la superficie quemada y
su relacién con los tipos de tiempo, a escala autondémica de acuerdo con el objeto del
estudio.

Se comenzd calculando los descriptivos elementales estadisticos: numero de
incendios, numero de hectareas, promedios, desviacion estdndar y coeficiente de
variacion.

A continuacion, se elaboré un indice de recurrencia calculando la relacion entre el
namero de incendios anual (promedio de la serie de 45 afios) de cada Comunidad
Auténoma por cada 10.000 has de su superficie forestal, para poder efectuar
comparaciones ponderando superficies forestales

El siguiente paso consistio en analizar en cada comunidad el porcentaje de incendios
y de hectareas quemadas en relacion a cada uno de los diez tipos de tiempo.

Por ultimo, se estudiaron en cada comunidad el maximo superficie quemada en un
solo dia y los mayores incendios forestales, asi como el porcentaje de superficie que
representa respecto al total acumulado de la serie, relacionandolos con el tipo de tiempo
del dia de su inicio.
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Figura 2. Mapa compuesto de los campos de presiones diarias (promedio) para los ocho tipos de
tiempo direccional (NW, N, NE, E, SE, S, SW, W) y los dos tipos de tiempo puros o de vorticidad (C y
A) para el periodo 1950-2003. El intervalo de contorno es 2 hPa. Fuente: Ramos et al., 2014.
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5 Resultados

5.1 Resultados generales.

El nimero total de incendios forestales correspondiente al periodo analizado es de
540.744, siendo la superficie afectada por todos ellos de 7.064.417,58 has.

5.1.1 Evolucion y tendencia.
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Figura 3. Evolucién y tendencia de los incendios forestales y superficie quemada (1968-2012). Fuente
MAPAMA. Elaboracion propia.

A lo largo de los 45 afios del periodo de estudio (1968-2012) la evolucion anual del
namero de incendios y de la superficie quemada presenta tendencias opuestas. Asi en la
década de los 80 el promedio anual era de 9.400 incendios y 241.000 hectareas
quemadas (aprox.), mientras que en el primer decenio del presente siglo ha sido de
18.200 incendios y 127.000 has. Tal y como se puede ver en la figura 3, la tendencia es
ascendente en cuanto al numero de incendios y descendente en cuanto a la superficie
guemada. Por ello analizaremos la tendencia de estas dos variables en dos periodos
diferenciados a partir del afio 1994, Gltimo en el que se registrdé un importante nimero
de incendios de dimensiones catastroficas (Figura 4).
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Figura 4. Evolucion y tendencia de los incendios forestales y superficie quemada (1968-1994/1995-2012).
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En el periodo 1968-1994 se puede apreciar un aumento significativo (p< 0,05) del
namero de incendios. Este incremento es debido principalmente a los cambios de usos
del suelo sobrevenidos por el éxodo rural tal y como se ha expuesto en la introduccion
de este trabajo.

Destacan los afios 1978, 1985, 1989 y 1994 como especialmente catastréficos,
registrando valores superiores a las 400.000 has/afio, alcanzandose el maximo historico
en 1985 con 484.500 has.

Es precisamente 1985 el afio en el que Estado transfiere a las CCAA la competencia
de la gestion de los montes y por consiguiente del operativo de prevencion y extincion
de incendios forestales en su territorio. Este aspecto pudo influir ese afio en la pérdida
de eficacia en la lucha contra el fuego por los desajustes en esta descentralizacion
administrativa (Ferreras, 2016). Desde ese afio se aumenta la inversion en campafias
publicitaras de concienciacion, en la incorporacién de medios aéreos a la extincion y en
trabajos de investigacion cientifica, pero es a partir del aciago verano de 1994 cuando se
generaliza por parte de las CCAA el uso de medios aéreos, sobre todo helicopteros, y de
las nuevas tecnologias (GPS, iméagenes satélite, programas informaticos,
telecomunicaciones). Igualmente se avanza en la profesionalizacion del personal que
participa en el operativo y se incrementan las labores preventivas en los montes.

Al afio siguiente, en 1995, se registraron 25.500 incendios, siendo el mayor nimero
de la serie y duplicando al de 1985, sin embargo, la superficie calcinada (141.000 has)
supuso apenas un tercio de la de ese afio. Desde entonces el descenso de la frecuencia
de incendios ha sido significativo (p<0,05),.
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Figura 5. Tendencia de la superficie media quemada por incendio anualmente (1968-1994/1995-2012).
Fuente MAPAMA. Elaboracion propia.

Si analizamos la evolucion de la superficie media quemada por incendio anualmente
en los mismos periodos (Figura 5) vemos que la tendencia es descendente y
significativa (p=0,004) entre 1968 y 1994. En las décadas de los 70 y 80 el promedio
anual era de 35,6 y de 25,7 hectareas calcinadas por cada incendio forestal
respectivamente, llegando a las 22,7 has de 1994.

En 1995 la magnitud de los incendios se reduce drasticamente a 5,5 has (superficie
media por incendio/afio) y desde entonces hasta 2014 ha registrado ligeras variaciones
anuales con un promedio para estos ultimos 20 afios de 6,4 has, lo que denota la eficacia
de las medidas preventivas adoptadas y de la capacidad técnica de los operativos de
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extincion. En estos 20 afios la tendencia resulta ligeramente positiva, pero no es
significativa (p=0,133), estabilizandose en torno a las 10 has de superficie media.

5.1.2 Calendario diario de incendios.

El calendario diario de superficie quemada por incendios (figura 6) muestra dos
momentos propicios para los mismos con consecuencias distintas, final de invierno con
el inicio de la primavera y la época estival, siendo claramente la estacion de verano muy
superior en cuanto a la superficie total quemada acumulada en el periodo de estudio,
alcanzando el maximo el 7 de agosto con algo mas de 119.000 has. Es indudable que las
mayores condiciones de humedad atmosférica son las responsables de la menor
superficie quemada en el primer caso, y quizas sugiera también una casuistica diferente
de los incendios en cada estacion.

En cuanto a la probabilidad de que se produzcan incendios forestales vemos que
existen niveles altos (> 0,6) a lo largo de todo el afio, destacando el periodo coincidente
con el pico veraniego, desde el 21 de junio hasta el 28 de septiembre, donde la
probabilidad es total (valor 1) o muy alta (> 0,98), es decir, en el periodo analizado
practicamente se declaran incendios todos los dias. Asi mismo en el periodo entre
febrero y junio la probabilidad de que tengan lugar incendios forestales es igualmente
alta, con valores por encima de 0,85, llegando a superar valores de 0,95 e incluso
alcanzando el valor 1 durante determinados dias de los meses de marzo y abril.
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Figura 6. Calendario de superficie quemada y de probabilidad de incendios en Espafia peninsular y
Baleares (1968-2012). Elaboracion propia.
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5.1.3 Frecuencia de los tipos de tiempo

El papel que juega cada tipo de tiempo en el régimen de ocurrencia de los incendios
forestales viene determinado por su frecuencia, la cual se muestra en la tabla 1
expresada como numero de dias por mes. Para una mejor visualizacion de los resultados
se ha elaborado la figura 7. Es resefiable que ningun tipo de tiempo se repite durante
mas de diez dias en un mes en concreto.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio
N 18 20 32 36 39 42 56 50 32 19 21 20 385
NE 21 22 24 29 30 47 58 62 24 23 20 19 379
E 30 32 43 40 40 61 75 64 62 42 31 33 553
SE 20 24 33 20 22 16 20 21 26 29 22 28 281
S 10 12 11 08 06 04 02 02 07 20 14 13 109
Sw 27 19 15 12 14 03 02 02 11 28 24 27 184
w 45 36 29 26 28 12 06 09 20 34 32 36 313
NW 31 29 28 38 41 32 25 26 26 26 30 30 362
A 89 70 74 53 58 56 47 54 70 69 80 76 796
C 20 19 21 38 32 26 20 20 22 20 20 22 28

Tabla 1. Frecuencia mensual de tipos de tiempo en dias (1968-2012). Elaboracion propia.

promedio de dias al mes

Frecuencia mensual tipos de tiempo de 1968 a 2012

Figura 7. Frecuencia mensual de tipos de tiempo (1968-2012), dias al mes. Elaboracion propia.
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El tipo de tiempo maés frecuente corresponde al tipo puro A (anticiclonico), 79,6
dias/afio, sobre todo en los meses de invierno. El tipo E (este) es el segundo maés
frecuente, 55,3 dias/afio, con una frecuencia de 4 dias 0 mas al mes entre marzo y
octubre. Asi mismo, los tipos NE (noreste) y N (norte) presentan una frecuencia de méas
de 4 dias al mes entre junio y agosto. Entre el resto de tipos de tiempo so6lo presentan
una frecuencia superior a 4 dias al mes, el flujo del W (oeste) en enero y el flujo del
NW (noroeste) en el mes de mayo.

Estos resultados estan relacionados con los obtenidos por Cortesi et al. (2013) en el
estudio de la relacién entre los tipos de tiempo y la variabilidad espacial de las
precipitaciones en la Peninsula Ibérica durante el periodo 1948-2003, en el que los
patrones atmosféricos asociados con los flujos N y E presentan la maxima frecuencia
durante los meses de verano, mientras que los asociados con los flujos W son maés
frecuentes en invierno, siendo la frecuencia media para los tipos A més alta (frecuentes
en verano y con una escasa contribucion a la precipitacion) que para los tipos C.

5.1.4 Incendios y superficie quemada segun tipo de tiempo

Agrupados los incendios ocurridos y la superficie quemada diariamente a lo largo
del periodo de estudio (16.376 dias), con el tipo de tiempo correspondiente de los 10
tipos basicos seleccionados, los resultados se muestran en la tabla 2 y figura 8.

La correlacion entre los incendios y la superficie quemada, agrupada por tipos de
tiempo, es muy elevada y significativa, de hecho, el coeficiente de correlacion entre
estas dos variables, r de Pearson, es de 0,978, por lo que cuando se hace referencia a la
frecuencia de los incendios se sobreentiende la misma referencia para la superficie
quemada.

WT | Incendios Incendios Superficie Superficie Sup. Desv. cv

N % gquemada quemada  media  Tipica Sup.
N % incendio  Sup. quemada
N 49.001 9,1 872.097 12,3 17,8 3.054 17.1
NE 69.385 12,8 835.451 11,8 12,0 1.629 13.5
E 133.991 24,8 1.736.957 24,6 13,0 1.693 13.0
SE 74.124 13,7 859.882 12,2 11,6  1.436 12.3
S 18.656 3,5 219.393 3,1 11,8 1.189 10.1
SW 17.303 32 217.501 3,1 12,6 781 6.2
w 17.225 3,2 271.488 3,8 158 1.135 7.1
NW 25.488 47 474140 6,7 18,6 1.335 7.1
A 105.552 195 1.261.732 17,9 12,0 1.247 10.4
C 30.019 56  315.778 4,5 10,5 849 8.5

Tabla 2. Incendios forestales y superficie quemada (Has) en Espafia peninsular e Islas Baleares (1968-
2012) segun tipo de tiempo. Fuente MAPAMA. Elaboracién propia.
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Figura 8. Porcentaje de incendios forestales y de superficie quemada en la Espafia peninsular e Islas
Baleares (1968-2012) seguln tipo de tiempo. Fuente MAPAMA. Elaboracion propia.

A escala general de la Espafa peninsular y del archipiélago balear, y en cuanto a
tipos de tiempo direccionales, es con flujo del E, el méas frecuente entre mayo y octubre,
cuando se genera un mayor numero de incendios (24,8%) y cuando se registra el mayor
namero de hectareas quemadas (24,6%). El tipo de tiempo del SE es el segundo en
importancia con el 13,7% y el 12,2% respectivamente, a pesar de su escasa frecuencia
anual, siendo la maxima en marzo (3,3 dias). El flujo del NE registra el 12,8% de los
incendios y el 11,8% de la superficie quemada, siendo muy frecuente en los tres meses
de verano (junio-agosto). Asi, entre las tres advecciones de componente E acaparan el
51,3% de los incendios y el 48,6% de la superficie quemada.

Si analizamos las advecciones meridianas, los flujos del norte (N, NE y NW), muy
frecuentes en verano, suponen el 26,6% de los incendios y el 30,8% de la superficie y
las del sur (S, SE y SW) con apenas incidencia en verano, el 20,4% y el 18,4%
respectivos. Finalmente, son los flujos del oeste (W, SW y NW), mas frecuentes en los
meses de otofio e invierno, los que menos relevancia parecen tener registrando un
porcentaje de incendios y de superficie quemada del 11,1% vy del 13,6%
respectivamente.

Por Gltimo, y en cuanto a tipos de tiempo puros, el patron atmosférico en el que se
registra un mayor namero de incendios (19,5%) y de superficie quemada (17,9%) es en
situacion anticiclonica (A), mientras que en situaciones ciclonicas (C) los resultados son
del 5,6% de los incendios y del 4,5% de la superficie.
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5.2  Resultados a escala regional

Los resultados obtenidos hasta el momento nos muestran la relacién entre los tipos
de tiempo Yy los incendios forestales a la escala general del ambito de estudio. Resulta
evidente que las diferencias que podemos encontrar en esta delimitacion territorial ya
sean de caracter ambiental, topograficas, climaticas, asi como socioeconomicas y de
casuistica del inicio del incendio, obligan a analizar detalladamente los resultados a una
escala autondémica de acuerdo con el objeto del trabajo.

En la tabla 3 se presentan los resultados globales por CCAA. La distribucion
espacial del nimero de incendios y de la superficie quemada en el &mbito territorial del
objeto de estudio es bastante desigual, tal y como se representa en el mapa de la figura
9. Las CCAA de la fachada NW-N peninsular (Galicia, Asturias, Cantabria y Pais
Vasco) registran el 56,5% de los incendios y el 35,6% de la superficie calcinada. Las
CCAA del litoral mediterraneo (Catalufia, C. Valenciana, Murcia, Andalucia e Islas
Baleares) registran el 16,7% de los incendios y el 29,5% de la superficie calcinada.
Finalmente, las CCAA del interior (Extremadura, Madrid, Castilla La Mancha, Castilla
y Leodn, La Rioja, Navarra y Aragon) suponen el 26,8% de los incendios y el 34,9% de
la superficie quemada.

Comunidad Incendios Incendios Superficie % Sup. Sup. media Desv. CV
Auténoma % quemada quemada incendio tipica
Andalucia 37.058 6,9 792.891 11,2 21,4 220 1030
Aragon 11.385 2,1 168.981 2,4 14,8 220 1482
Asturias 41.823 7,7  476.799 6,7 11,4 60 524
C. Valenciana 18.737 35 724812 10,3 38,7 511 1321
Cantabria 14.524 2,7 191879 2,7 13,2 37 282
Castilla La Mancha 20.803 38  314.220 4.4 15,1 210 1393
Castillay Le6n 66.048 12,2 1.325.702 18,8 20,1 119 593
Catalufia 26.153 4,8  477.824 6,8 18,3 253 1383
Extremadura 27.900 52 544.284 7,7 195 155 793
Galicia 243.451 45 1.806.448 25,6 7,4 49 663
|. Baleares 4.946 0,9 47.091 0,7 9,5 65 680
La Rioja 3.294 0,6 26.781 0,4 8,1 47 584
Madrid 8.161 15 57.610 0,8 7,1 62 875
Murcia 3.394 0,6 37.478 0,5 11,0 427 3870
Navarra 6.924 1,3 27.651 0,4 4,0 38 946
Pais Vasco 6.143 1,1 43.967 0,6 7,2 42 591
Tabla 3. Incendios y superficie quemada (Has) por CCAA (1968-2012). Fuente MAPAMA. Elaboracién
propia.
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En el mapa de la figura 9 la superficie quemada por CCAA se gradia por colores,
desde los méas frios (verde supone valores menores) a los méas calidos (rojo implica
valores maximos), mientras que el nimero de incendios forestales se representa por
circulos de tamafio proporcional. Destaca la posicién de Galicia y Castillay Leén como
las comunidades que mas incendios y superficie calcinada registran con diferencia del
resto del conjunto. En situacion opuesta, con valores de superficie quemada por debajo
del 0,6%, encontramos comunidades como las de Navarra, Murcia, y La Rioja.

INCENDIOS FORESTALES Y SUPERFICIE QUEMADA 1968-2012
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Figura 9. Mapa autondémico de incendios forestales y superficie quemada (1968-2012). La clasificacion
de los datos relativos a la superficie quemada se ha basado en el método de rupturas naturales,
caracterizado por agrupar mejor los valores similares maximizando las diferencias entre clases segun el
algoritmo de Jenks. Elaboracion propia.

Por otra parte, la Comunidad Valenciana registra un bajo porcentaje de incendios en
relacién con el conjunto del ambito de estudio (3,5%), sin embargo, presenta el valor
promedio mas alto de superficie por incendio, con 38,7 has, seguida de Castilla y Leodn
(20,1 has), Extremadura (19,5 has) y Catalufia (18,3 has), lo que denota la recurrencia
de grandes incendios forestales. Paradojicamente, uno de los valores promedio mas
dicreto de superficie por incendio se registra en Galicia (7,4 has), a pesar de que es la
comunidad donde tiene lugar un mayor porcentaje de incendios (45%). Solo
encontramos tres CCAA por debajo del valor promedio gallego: Pais Vasco (7,2 has),
Madrid (7,1 has) y Navarra (4 has).

Otras CCAA que registran bajos porcentajes de incendios, como Aragon (2,1%),

Cantabria (2,7%) o Murcia (0,6%), presentan valores promedio de superficie quemada
por incendio en torno a 11 y 15 has.
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La variabilidad de la superficie de los incendios en todas las CCAA es muy alta, tal
y como reflejan sus diferentes coeficientes de variacion (tabla 3), con valores incluso
superiores al mil por cien, como en el caso de Andalucia (1.030%), Comunidad
Valenciana (1.321%), Murcia (3.870%), Catalufia (1.383%), Castilla La Mancha
(1.393%) y Aragon (1.482%). De hecho, todas estas CCAA han registrado algunos de
los incendios mas catastroficos en la historia reciente de nuestro pais (tabla 4).

Por el contrario, los valores més bajos indican una mayor homogeneidad en la
superficie quemada por los incendios, siendo Cantabria la comunidad que menor
variabilidad presenta (282%).

En cuanto a los altos valores de variablidad debemos tener en cuenta que la base de
datos de incendios forestales utilizada en el presente estudio contempla un amplio rango
de superficie quemada, desde los valores minimos de 0,01 has para todas las CCAA,
hasta los valores maximos para cada una de ellas relacionados en la tabla 4.

Comunidad Has mayor % sup. Lugar Fecha

Auténoma incendio  quemada
Andalucia 29.867 3,8 Rio Tinto (Huelva) 27/07/2004
C. Valenciana 28.879 4,0 Cortes de Pallas (Valencia) 28/06/2012
Murcia 24.817 66,2 Cieza-Jumilla 04/07/1994
Catalufia 19.612 4,1 Masarac (Girona) 19/07/1986
Castilla La Mancha 17.859 5,7 S. Martin de Boniches (Cuenca) 17/07/1994
Aragén 16.832 10,0 Villarluengo (Teruel) 02/07/1994
Castillay Leon 11.592 0,9 Castrocontrigo (Leo6n) 19/08/2012
Extremadura 9.901 1,8 Caflamero (Céceres) 21/07/2005
Galicia 7.317 0,4 Cerdedo (Pontevedra) 04/08/2006
Asturias 6.138 1,3 Boal 17/02/1989
Madrid 2.783 4,8 Loyozuela 24/08/1985
I. Baleares 2.347 5,0 Andratx 26/07/2013
Navarra 2.152 7,8 Sunbilla 16/12/1989
La Rioja 1.930 7,2 Ventrosa 15/08/1986
Pais Vasco 1.727 3,9 Astigarraga-Oyarzun (Guiplzcoa) 27/02/1975
Cantabria 1.125 0,6 indeterminado 25/04/1974

Tabla 4. Superficie de los mayores incendios por CCAA y porcentaje que representan respecto a la
superficie quemada total de la misma para el periodo de estudio (1968-2012). Fuente MAPAMA.
Elaboracidn propia.

5.2.1 Indice de recurrencia.

Debido a la desigualdad del nimero de incendios existente entre las diferentes
CCAA, para poder realizar su comparacién interesa averiguar el grado de conexion
entre éstos y la superficie forestal de cada una de ellas. Asi, se ha elaborado un indice de
recurrencia basado en la relacion entre el nimero de incendios registrado durante todo
el periodo de estudio (45 afios) en cada comunidad autonoma (tabla 3) y su superficie
forestal por cada diez mil hectareas. Es un indice normalizado que también se denomina
de frecuencia (Hernandez, 2007). Generalmente para las comparaciones en estudios
similares se utiliza la incidencia media anual, representada en numero de incendios al
afio por cada 10.000 hectareas forestales. Ademas, en el presente trabajo también se
muestra el dato referente a la recurrencia total del periodo analizado. Los resultados se
presentan en la tabla 5 y figuras 10 y 11.
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Comunidad Auténoma

Superficie

% Superficie

indice Recurrencia

Recurrencia

Forestal. Has Forestal (P=45 afios) media

anual
Andalucia 4.467.070 16,4 83,0 1,8
Aragon 2.615.332 9,6 43,5 0,9
Asturias 770.479 2,8 542.,8 12,1
C. Valenciana 1.267.036 4,7 1479 3,3
Cantabria 364.317 13 398,7 8,9
Castilla La Mancha 3.5697.537 13,2 57,8 1,3
Castillay Le6n 4.815.357 17,7 137,2 3,0
Catalufia 1.936.953 7,1 135,0 3,0
Extremadura 2.727.858 10,0 102,3 2,3
Galicia 2.040.754 7,5 1192,9 26,5
I. Baleares 222.163 0,8 222,6 4,9
La Rioja 310.952 1,1 105,9 2,4
Madrid 438.262 1,6 186,2 4,1
Murcia 511.364 1,9 66,4 15
Navarra 594.368 2,2 116,5 2,6
Pais Vasco 491.786 1,8 1249 2,8

Tabla 5. NGmero de incendios, superficie forestal e indices de recurrencia de incendios forestales por
C.A. para el periodo de estudio (1968-2012). Fuente MAPAMA. Elaboracion propia.

Como puede observarse en las figuras 10 y 11, no necesariamente las CCAA con
una mayor superficie forestal son las que registran un mayor indice de recurrencia
media anual (n° de incendios al afio por cada 10.000 hectéreas forestales), sino que son
las de la fachada NW-N de la Peninsula Ibérica, la denominada “Espafia verde”, como
Galicia (26,51), Asturias (12,06) y Cantabria (8,86), las que superan ampliamente el
promedio anual del total del conjunto (5,09), consecuencia de un alto porcentaje de
intencionalidad en el origen de los incendios (Vélez, 2000). En el extremo opuesto
figuran CCAA con una gran superficie forestal, incluso mayor que Galicia, como
Aragon (0,97), seguida de Castilla La Mancha (1,29), Andalucia (1,84) o Extremadura
(2,27).

30

26,51

25 4

B Recurrencia media anual
20

=== |ndice Promedio 5,09

15 4

10 4

Incendios por cada 10.000 has forestales

\al
&

& & & O &
S &FTESFELE K
<

S
ORISR\ g\
& SIROMING

A5 /\\\,\? & S

0\?‘ \qu‘ 00?‘
RS
S

é_\%

RN Q
& &
&

s @‘?Qy

Figura 10. Indice de recurrencia media anual de incendios forestales por C.A. para el periodo 1968-2012
(N° de incendios por cada 10.000 has de superficie forestal). Fuente MAPAMA. Elaboracion propia.
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Figura 11. Mapa del indice de recurrencia media anual de incendios forestales por C.A. para el periodo
1968-2012 (N° de incendios por cada 10.000 has de superficie forestal). Fuente MAPAMA. Elaboracion
propia. La clasificacion de los datos se ha basado en el método de rupturas naturales, caracterizado por
agrupar mejor los valores similares maximizando las diferencias entre clases seglin el algoritmo de Jenks.
Elaboracién propia.

El mapa autondmico del indice de recurrencia de incendios forestales se gradua por
colores al igual que en la figura 9, desde los mas frios (verde supone valores menores) a
los mas célidos (rojo implica valores maximos).

5.2.2 Incendios y superficie quemada segun tipos de tiempo por CCAA

Una vez evaluado el nimero total de hectareas quemadas durante el periodo de
estudio por cada CA en la tabla 3, y analizada la superficie afectada en relacion con
cada tipo de tiempo, obtenemos los resultados de la tabla 6, que se representan en los
gréaficos en forma de rosas de los vientos de la figura 12 y en el Anexo I.

Las advecciones responsables del mayor porcentaje de superficie quemada en la
mayoria de las CCAA son las del primer cuadrante, las méas frecuentes entre los meses
de junio y septiembre (figura 8), destacando el flujo del E en las del occidente e interior
peninsular. En estos meses de verano, los mas calidos, el flujo E procedente del
Mediterraneo muestra un gradiente de este a oeste, generando un efecto refrescante en
el litoral y un calentamiento adiabético en el interior y occidente peninsular al atravesar
las cordilleras paralelas a la costa.
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N NE E SE S SW_ W Nw A C
ANDALUCIA 186 210 203 67 14 06 36 80 170 27
ARAGON 105 92 83 57 10 09 121 100 269 155
ASTURIAS 23 35 175 181 72 109 56 24 288 37
C. VALENCIANA 203 134 79 19 05 09 113 266 126 46
CANTABRIA 09 12 79 198 110 200 78 12 263 38
CASTILLA'Y LEON 83 95 272 152 37 21 27 36 224 54
CASTILLA LAMANCHA | 316 161 178 62 05 18 23 59 124 52
CATALUNA 292 97 236 65 10 05 52 112 116 16
EXTREMADURA 115 150 28,7 128 20 11 11 42 204 32
GALICIA 49 119 381 174 38 26 07 12 145 48
. BALEARES 172 98 134 64 01 14 71 235 134 78
LA RIOJA 116 42 162 151 34 100 6,0 42 246 47
MADRID 126 128 218 112 06 12 11 111 238 3,7
MURCIA* 723 66 62 13 03 11 12 40 41 29
NAVARRA 33 59 149 190 72 204 67 15 168 4.2
PAIS VASCO 13 12 57 104 173 343 69 25 157 47

Tabla 6. Porcentaje de la superficie quemada en cada C.A. (1968-2012) segun tipo de tiempo. Fuente
MAPAMA. Elaboracion propia.

Los flujos del NW, N y NE son los que mas afectan a las CCAA del arco
mediterraneo. Son vientos que tras superar la Cordillera Pirenaica y el Sistema Ibérico
se tornan fuertes y secos.

El porcentaje de superficie quemada con los tipos de tiempo del S, SE, si bien no
alcanza el valor maximo en ninguna de las CCAA, junto a los flujos del SW son los méas
destructivos en la fachada norte de la Peninsula. Son vientos célidos y secos, que
procedentes de la meseta experimentan un calentamiento al atravesar la Cordillera
Cantabrica.

En cuanto a los tipos de tiempo puros se evidencia que la mayor parte de la
superficie quemada se da en condiciones de estabilidad atmosférica (A), principalmente
en las CCAA del interior peninsular.

Para analizar con mayor detalle la relacion de los diferentes tipos de tiempo con el
namero de incendios, la superficie quemada, porcentajes, superficie media e indices de
variabilidad en cada una de las CCAA se han confeccionado las tablas que figuran en el
Anexo II.

De la misma manera se ha procedido al anélisis de la maxima superficie calcinada
en un mismo dia por cada tipo de tiempo y C.A., mostrando los resultados en la tabla 7
y su representacion en las rosas de los vientos de la figura 13.

Los resultados obtenidos para trece de las dieciséis CCAA reflejan la coincidencia
entre el tipo de tiempo responsable del maximo porcentaje de superficie quemada en un
mismo dia con alguna de las dos situaciones sinopticas en las que mas hectareas se han
guemado durante el periodo de estudio. Sin embargo, en las otras tres comunidades el
méaximo diario de superficie quemada ha tenido lugar con un tipo de tiempo responsable
de un porcentaje de superficie quemada relativamente bajo: Extremadura con SE, La
Rioja con N y Madrid con NW.
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N NE E SE S SW W NwW A C
ANDALUCIA 10 38 15 06 06 01 13 06 13 02
ARAGON 17 16 07 11 05 01 57 11 100 4,2
ASTURIAS 04 02 07 07 05 15 07 06 23 02
C. VALENCIANA 65 33 11 02 02 03 21 40 42 17
CANTABRIA 0L 01 04 11 05 10 04 01 14 06
CASTILLAY LEON 05 04 07 05 08 02 07 03 09 04
CASTILLALAMANCHA | 57 17 11 08 01 12 05 05 08 08
CATALUNA 79 09 52 26 03 00 19 22 11 01
EXTREMADURA 10 14 22 32 03 05 02 08 12 05
GALICIA 02 04 08 03 02 03 01 01 03 02
I. BALEARES 20 14 22 31 00 04 14 44 19 22
LA RIOJA 72 11 13 45 06 16 11 05 50 06
MADRID 17 14 25 19 01 02 02 49 38 07
MURCIA* 662 36 22 07 01 07 03 17 10 10
NAVARRA 03 22 16 60 10 84 28 03 10 09
PAIS VASCO 02 05 10 11 40 65 16 13 17 07

Tabla 7. Porcentaje de la superficie maxima quemada en un solo dia en cada C.A por cada tipo de tiempo.
Fuente MAPAMA. Elaboracion propia.

La variabilidad de la magnitud de los méximos por tipo de tiempo en relacién con el
total acumulado de cada comunidad es igualmente dispar. Tal y como se puede ver en
las correspondientes rosas de los vientos de la figura 13, el maximo diario de superficie
guemada por cada tipo de tiempo en las CCAA del norte (Asturias y Cantabria) vy el
occidente peninsular (Galicia, Castilla y Leon y Extremadura), en ningin caso
representan porcentajes que alcancen el 2%, lo que indica la homogeneidad de la
superficie calcinada por los incendios que registran, independientemente del tipo de
tiempo con el que se originen.

Por otra parte, hay comunidades en las que determinados tipos de tiempo son
responsables de una importante contribucion de superficie quemada a su total
acumulado. Asi el flujo N contribuye con el 5,7% en Castilla La Mancha, el 7,2% en La
Rioja, el 7,9% en Catalufia y el 66,2% en Murcia. El flujo NW contribuye con el 4,9%
en Madrid. El flujo SW es el que mas importancia tienen en Navarra (8,4%) y Pais
Vasco (6,5%). Finalmente, en Aragén la mayor contribucion se ha dado en condiciones
A; 10%.
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Figura 12. Porcentaje de la superficie total quemada en una C.A., segun el tipo de tiempo (1968-2012).
Escala de 0 a 40% en todos los casos excepto en el de Murcia que se duplica hasta el 80%. Fuente
MAPAMA. Elaboracion propia.
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80%. Fuente MAPAMA. Elaboracion propia.
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6 Discusion y conclusiones.

6.1  Diferencias espaciales de la relacion entre frecuencia de los incendios forestales,
superficie quemada y tipos de tiempo.

Los resultados del presente trabajo permiten concluir que la frecuencia de los
incendios forestales en cada comunidad autdnoma es muy variable y que la mayor o
menor dimension de los mismos viene determinada, en parte, por el tipo de tiempo o
patron de circulacion atmosférica que se registra en el momento de la ignicién.

Si bien, en el origen y posterior evolucion de un incendio forestal intervienen las
condiciones meteoroldgicas previas y de los dias siguientes, debo sefialar que en el
presente estudio sélo se tiene en cuenta el tipo de tiempo del dia de la ignicion, por lo
que si el incendio dura varios dias, la magnitud final del mismo pudiera no tener
relacién directa con el tipo de tiempo inicial.

En general, el comportamiento del fuego parece sugerir tres areas especificas en la
Peninsula.

6.1.1 Occidente e interior peninsular.

La zona que registra el mayor nimero de incendios en el ambito de estudio es la
franja occidental peninsular. Galicia, Castilla y Ledn y Extremadura registran el 62,4%
de los incendios forestales, con el 52,1% del total de la superficie quemada. El indice de
recurrencia de estas CCAA presenta valores dispares. Mientras que Galicia lidera
ostensiblemente esta clasificacion con un registro anual de 26,51 incendios por cada
10.000 has forestales, Castilla y Ledn y Extremadura presentan valores por debajo de la
media del conjunto (3,05 y 2,27 respectivamente).

La mayor parte de la superficie quemada se debe a incendios que tienen lugar con
flujos de componente E, los mas frecuentes en verano. En Galicia representan el 38,1%,
en Castillay Ledn el 27,2% y en Extremadura el 28,7%.

En estos meses calidos y secos las advecciones del E, masas de aire procedentes del
mar Mediterraneo, al traspasar las cordilleras paralelas a la costa y el Sistema Ibérico,
experimentan un calentamiento adiabatico gradual con un descenso de la humedad
relativa del aire en su recorrido hacia el oeste, provocando un incremento adicional de
las temperaturas y favoreciendo de este modo el desarrollo de los incendios. Similares
resultados fueron obtenidos por Pereira et al. (2009) en el caso de Portugal, y Rivas et
al. (2013) en el oeste de la Peninsula Ibérica.

De las 16 CCAA, Galicia registra los valores porcentuales mas bajos en superficie
calcinada por el mayor de los incendios forestales en los distintos tipos de tiempo, sin
alcanzar en ningun caso el 1%. El porcentaje mas alto (0,8%) es precisamente con un
tipo de tiempo del E. En idéntica situacion se encuentra Castilla y Leon, cuyo incendio
mas grave, registrado con un tipo de tiempo A, representa un 0,9%. Por dltimo, en el
caso de Extremadura su mayor incendio, producido con una situacion del SE, representa
el 3,2%.
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El resto de CCAA del interior (Aragon, La Rioja, Navarra, Comunidad de Madrid y
Castilla La Mancha) registran cifras individuales mucho mas modestas, tal y como se
refleja en la tabla 3. En estas comunidades observamos, en general, que la mayor parte
de la superficie quemada se registra con flujos de componente E, que son los méas
frecuentes en el periodo estival (figura 7), aunque algunas CCAA presentan ligeras
variaciones.

La mayor parte de la superficie afectada por el fuego en Aragdn (26,9%), La Rioja
(24,6%) y en Madrid (23,8%) ha sido en condiciones de estabilidad atmosférica (A). Sin
embargo, mientras en Aragén el incendio mas grave (10% del total de su superficie
guemada) se ha registrado en esta misma situacion A, en el caso de La Rioja el suceso
mas grave (7,2 de superficie) tuvo lugar con flujos del N y en la Comunidad de Madrid
(4,9%) con flujos del NW.

En Castilla La Mancha la mayor parte de la superficie calcinada (31,6%) se ha
registrado con flujo del N. Es un viento seco al haber atravesado la cornisa cantabrica,
la meseta norte y el Sistema Central, responsable a su vez del incendio méas grave de
esta comunidad, el 5,7% de la superficie quemada total.

En Navarra el flujo que mas incidencia tiene en la superficie quemada es el SW, el
tipo de tiempo responsable del mayor incendio en esta comunidad, con una superficie
afectada del 8,4% del total acumulado.

6.1.2 Litoral mediterraneo

La segunda zona en importancia de incendios (16,7%) y superficie quemada
(29,5%) es el litoral mediterraneo: Catalufia, C. Valenciana, |. Baleares, Murcia y
Andalucia, a pesar de que el indice de recurrencia de las mismas se sitGa por debajo del
valor medio del conjunto.

La mayor parte de la superficie quemada se registra con los flujos mas frecuentes en
la época estival, los de componente N, pero con variaciones desde el NW, N y NE hasta
el E, segin CCAA. Estas situaciones generan vientos caracterizados por su gran
velocidad y su poder desecante, como la tramontana y el mistral. La tramontana es un
viento frio, seco y violento, de componente N-NW, responsable de graves incendios en
Catalufia y Baleares.

Los flujos del N son los responsables de la mayor parte de la superficie quemada en
Catalufia con un 29,2% y Murcia con un 72,3%, mientras que en Andalucia es el flujo
NE con un 21%.

En la Comunidad Valenciana (26,6%) e Islas Baleares (23,5%) los responsables son
los tipos de tiempo del NW. EI flujo NW es un viento calido y seco que acentua esos
caracteres al descender hacia la costa con un marcado efecto foehn. El viento de
Levante (E), un viento fuerte y racheado, también puede influir en la generacion de
graves incendios cuando el estado de humedad del combustible es muy bajo, derivado
de condiciones meteoroldgicas pasadas (Molina et al, 1998). En el caso de Cataluiia los
flujos del E son los responsables del 23,6% de la superficie calcinada.
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En cuanto a los incendios forestales mas graves registrados en estas CCAA, en
Catalufia tuvo lugar con una situacién del N, representando el 7.9% del total de la
superficie quemada acumulada en el periodo de estudio. En las Islas Baleares ocurrid
con flujo del NW, con un 4,4% de la superficie. En la C. Valenciana sucedié con flujo
N y un 6,5% de superficie, y en Andalucia con flujo del NE y un 3,8% de superficie.

En la region de Murcia los resultados reflejan un desproporcionado predominio de
la situacién sindptica del N, que viene determinado por un solo suceso, el incendio
forestal que tuvo lugar en las Sierras de Moratalla, Calasparra, Jumilla'y Cieza el 4 julio
de 1994, el cual quemd en esa ocasion 24.817 has, una superficie equivalente al 66,2%
de toda la calcinada para esta comunidad durante el periodo de estudio (1968-2012).

6.1.3 Norte peninsular.

El numero de incendios y la superficie quemada en las CCAA de la franja norte
peninsular: Asturias, Cantabria y Pais Vasco, representan un porcentaje del 11,5% y del
10% respecto del total de la Espafia peninsular y Baleares (tabla 3). Estos porcentajes
podemos considerarlos relativamente altos teniendo en cuenta que su superficie forestal
representa solamente el 5,9% del total del conjunto de estudio (tabla 4). Muestra de ello
son los indices de recurrencia de Asturias (12,06) y Cantabria (8,86), el segundo y
tercero més alto del conjunto (figura 10).

La mayor parte de la superficie quemada en Asturias y Cantabria se registra en
mayor medida en situacion A, con el 28,8% vy el 26,3% respectivos. En el Pais Vasco se
registra con advecciones del SW. Estos tipos de tiempo tienen escasa presencia en
verano, siendo mas frecuentes en invierno, por lo que la estacionalidad de los incendios
en esta zona es absolutamente diferente a las demas. Los flujos del SW son favorecidos
por una adveccion anémala seca y calida procedente de la meseta ibérica y del norte de
Africa, que tras atravesar la Cordillera Cantabrica y en el descenso de la misma hacia la
costa, experimentan un calentamiento adiabatico gradual, el ya nombrado efecto foehn.
Esta combinacion de advecciones célidas y secas, denominadas “suradas” en Cantabria,
favorece la propagacion del fuego de las quemas agrarias en la zona durante el primer
cuatrimestre del afio, paradojicamente el mas lluvioso (Carracedo et al, 2009).

En cuanto a las dimensiones de los incendios forestales mas graves sucedidos en
esta zona, en el caso de Asturias y Cantabria, y a pesar de sus elevados indices de
recurrencia, no se han registrado incendios de una entidad considerable, puesto que la
superficie maxima de los sucesos mas graves por cada tipo de tiempo no supera el 1%,
excepto en situacion anticiclonica con el 2,3% para Asturias y el 1,4% para Cantabria.

Sin embargo, en el caso del Pais Vasco el suceso mas grave registrado tuvo lugar

con flujo del SW, representando el 6,5% de la superficie total quemada en esta
comunidad para el periodo de estudio.
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6.2  La casuistica como factor de desigualdad en la variabilidad espacial de los
incendios forestales.

Al estudiar la variabilidad espacial de la recurrencia de incendios hay que tener en
cuenta que, en gran parte, es debida a la causalidad. Asi, en Galicia el porcentaje de
incendios cuyo origen fue intencionado para el periodo 1989-1995 supuso el 72,8%, con
una motivacion criminal del 49,1% (venganzas, conflictos, piromanos) y con una
motivacion agricola y ganadera del 23,7%, (Vélez, 2000). Las mismas motivaciones son
la principal causa de los incendios en el resto de CCAA de toda la zona de influencia
atlantica; Asturias con un 48,2%, Cantabria con el 86%, Pais Vasco con el 42,8%,
Castilla'y Leon con el 41,4% y Extremadura con el 52%. Por el contrario, y en el mismo
periodo de 1989-1995, las causas naturales como los rayos fueron el origen de un
volumen importante de incendios en comunidades como Aragén (38%) o Castilla La
Mancha (29,4%), dos de las CCAA que presentan valores de los méas bajos en los
indices de recurrencia. En el resto de CCAA fueron las negligencias la principal causa
de los incendios.

Analizado con posterioridad el decenio 2004-2013 se comprobd que los incendios
de origen antrépico en el conjunto nacional supusieron el 96%, y seguian siendo los méas
numerosos los intencionados con un 53,86%, destacando en esta negativa clasificacion
las CCAA del noroeste con el 69,02% (MAPAMA, 2017c). En resumen, se puede
afirmar que la causa principal del origen del incendio es muy diferente entre las
distintas CCAA.

6.3 Conclusiones finales

La tendencia de la frecuencia de incendios, asi como la de la superficie quemada en
la Espafia peninsular y Baleares es descendente desde mediados de los 90, habiéndose
estabilizado en valores inferiores a las 10 has la superficie media por incendio en los
ultimos 20 afios.

La mayor parte de la superficie quemada por los incendios se da principalmente en
el periodo estival, cuando se registran incendios todos los dias y en otro pico a finales
de invierno y comienzo de primavera, en el que la probabilidad diaria de registrarse
incendios es muy alta, si bien las consecuencias son distintas. El resto del afio la
probabilidad diaria de darse incendios forestales es igualmente alta.

Las Comunidades Autdnomas que mas incendios y superficie quemada registran son
las del nor-noroeste peninsular, las de la “Espafia verde”, seguidas de las comunidades
del arco mediterraneo, y por Gltimo, las del interior.

A escala peninsular, se ha observado como las diferentes advecciones zonales
generan un efecto foehn en las comunidades a sotavento de los sistemas montafiosos,
contibuyendo de este modo a la aparicion y desarrollo de los incendios forestales. Los
flujos del Este y Oeste estan condicionados por la disposicion perpendicular que les
presentan el Sistema Ibérico y las Cordilleras Béticas, y los flujos del Norte y Sur por la
disposicion del Sistema Central y la Cordillera Cantabrica.

Asi los flujos del Este y Noreste son los responsables de gran numero de incendios y
de la mayor parte de la superficie quemada en las comunidades del occidente e interior,
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los flujos del NW y N en el arco mediterraneo, ademas de en las Islas Baleares.
Finalmente, los flujos del SW, S y SE son los que en mayor medida afectan a las
comunidades cantabricas y Navarra.

Este trabajo abre las puertas a profundizar en la investigacion de la relacion entre los
incendios forestales y los tipos de tiempo a una escala mas detallada, bien de caracter
provincial, comarcal o por areas homogéneas seguin sus caracteristicas forestales, lo que
podria ayudar a plantear estrategias de prevencion y extincion mas acertadas.
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Anexo I.

Superficie quemada segun tipos de tiempo y CCAA

CANTABRIA

PALS WSCO

NAVARRA LARIOIA

Porcentaje de la superficie total quemada
en una C.A., segun el tipo de tiempo
(1968-2012). Escala de 0 a 40% en todos
los casos excepto en el de Murcia que se
duplica hasta el 80%. Fuente MAPAMA.
Elaboracion propia.

Fuente de la imagen: Visor Iberpix 4 del
IGN.

Tal y como se puede observar los flujos
del Este son los responsables de la mayor
parte de la superfcie quemada en las
CCAA del interior y occidente peninsular
situadas a sotavento del Sistema Ibérico y
las Cordilleras Béticas.

El mismo efecto producen los flujos del
Norte y Noroeste en las CCAA del litoral
mediterrdneo con los mismos sitemas
montafiosos, ademas de los Pirineos, asi
como los flujos del Sur en las CCAA de
la fachada norte peninsular a sotavento de
la Cordillera Cantabrica.
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Anexo Il. I11FF y superficie quemada segun tipos de tiempo y CCAA

Andalucia Aragon Asturias C. Valenciana
% media % media % media % media
WT IIFF % IIFF  Superficie ~Superficie Desvest IF cv IIFF % IIFF  Superficie ~Superficie Desvest IF  CV | WT IIFF % IIFF  Superficie ~Superficie Desvest IF CV IIFF % IIFF  Superficie Superficie Desvest IF  CV | WT
N 5.397 14,6 147.707 186 5702 274 208 1.370 12,0 17.694 105 1687 129 131 N 1.408 , 11.009 23 1129 78 144 2.855 152 146.839 20,3 16109 514 313 N
NE 5.523 14,9 166.413 21,0 10495 30,1 348 1481 13,0 15.516 9.2 1638 105 156 NE 2.139 51 16.828 35 872 79 111 2.326 12,4 96.877 134 9732 416 234 NE
E 7.675 20,7 161.239 203 5287 21,0 252 2.136 188 13.974 83 640 65 98 E 6.747 16,1 83.301 175 2178 123 17,6 3.011 16,1 57.519 79 3412 191 179 E
SE 3.078 83 52.917 67 2971 172 173 993 8,7 9.689 57 1057 9.8 108| SE 7.385 17,7 86.478 181 2760 11,7 236 1174 6,3 13.925 19 1233 119 104/ SE
S 679 18 11.335 14 3598 16,7 21,6 301 26 1.646 10 72,2 55 132 S 2.999 72 34.167 72 2569 11,4 225 249 13 3.793 05 1474 152 97| S
SwW 669 18 5.151 0,6 65,3 77 85 382 34 1554 09 264 41 65 SW 3.745 9,0 51.875 109 4556 13,9 329 420 2,2 6.762 09 1773 161 11,0 sSw
w 1.396 38 28.599 36 5472 205 267 536 47 20.440 12,1 6463 381 169 W 3.086 7.4 26.821 56 1967 87 226 1.473 79 81.819 11,3 9050 555 163 W
NW 3.214 8,7 63.398 80 3418 197 1773 870 7,6 16.906 100 186,3 194 9,6( NW 1250 3,0 11.542 24 1790 92 194 2.505 134 192.832 26,6 14439 77,0 188 NW
A 7.548 20,4 134.401 170 3908 17,8 21,9 2.463 21,6 45.440 26,9 5328 184 289 A 10.936 26,1 137.330 288 3720 12,6 29,6 3.770 20,1 91.219 12,6 7648 24,2 316 A
C 1.879 51 21.730 2,7 1458 116 126 853 75 26.120 155 537,7 306 176 C 2128 51 17.448 37 1283 82 156 954 51 33.228 46 7216 348 207 C
Total 37.058  100,0 792.891 1000 5612 214 26,2 11.385  100,0 168.981 100,0 341,7 14,8 23,0| Total 41.823  100,0 476.799 1000 2780 11,4 24,4| 18737 1000  724.812 100,0 9665 38,7 25,0| Total
Cantabria Castilla La Mancha Castillay Ledn Catalufia
% media % media % media % media
WT IIFF % IIFF  Superficie ~Superficie Desvest IF cVv NIFF % IIFF  Superficie ~Superficie Desvest IF  CV | WT IIFF % IIFF  Superficie ~Superficie Desvest IF CV IIFF % IIFF  Superficie Superficie Desvest IF  CV | WT
N 255 18 1.765 09 22,7 69 33 2.670 12,8 99.311 31,6 10240 372 275 N 6.333 9,6 109.816 83 3418 173 197 3.535 135  139.430 29,2 14870 394 377 N
NE 335 23 2.238 12 21,7 6,7 42 3.262 157 50.707 16,1 297,7 155 192 NE 8.178 124 125.546 95 2872 154 187 3.699 141 46.326 97 2610 125 208 NE
E 1.601 11,0 15.214 79 67,6 95 71 4.422 213 56.072 178 2169 127 171 E 15.895 24,1 360.210 27,2 5542 22,7 245 5.212 199  112.880 236 7175 21,7 331 E
SE 2651 183 37.901 198 1851 143 129 1.939 93 19.590 62 1504 101 149| SE 9081 137 200.946 152 4934 221 223 2186 84  30.941 65 4928 14,2 348 SE
S 1518 10,5 21.181 11,0 1524 140 109 377 18 1.653 05 334 44 76 S 1.953 3,0 49.438 3,7 7434 253 294 509 19 4.789 10 1242 9,4 13,2 S
SW 2127 14,6 38.385 200 2279 18,0 126 426 20 5.747 18 2839 135 21,0 SW 1.622 25 27.508 2,1 2488 17,0 14,7 590 23 2434 05 24,6 41 60 SW
w 1.364 94 14.992 7.8 762 110 69 760 37 7.322 23 1218 96 126 W 1.796 2,7 36.091 2,7 5072 201 252 1.243 48 24.864 52 5252 200 263 W
NW 353 2,4 2.375 12 22,6 6,7 34 1536 7.4 18.499 59 1433 12,0 11,9( NW 3.015 4,6 48.152 36 2801 160 175 2.384 91 53.421 112 5424 224 242 NW
A 3.626 25,0 50.497 263 1553 139 112 4.080 19,6 39.046 12,4 1268 96 133 A 14.501 22,0 296.392 22,4 4587 204 224 5.354 20,5 55.325 116 2363 103 229 A
C 694 48 7.331 38 965 106 91 1331 6,4 16.273 52 2265 122 185 C 3.674 56 71.604 54 4231 195 21,7 1441 55 7.413 16 69,5 51 135 C
Total 14.524  100,0 191.879 1000 1425 132 108 20.803  100,0 314.220 100,0 401,3 151 26,6| Total 66.048  100,0 1.325.702 1000 4522 20,1 22,5 26153 1000  477.824 100,0 6578 183 36,0 Total
Extremadura Galicia 1. Baleares La Rioja
% media % media % media % media
WT IIFF % IIFF  Superficie ~Superficie Desvest IF CcV IIFF % IIFF  Superficie ~Superficie Desvest IF  CV | WT IIFF % IIFF  Superficie ~Superficie Desvest IF  CV IIFF % IIFF  Superficie Superficie Desvest IF  CV | WT
N 3.653 131 62.450 115 3013 171 17,6 18.445 7.6 88.992 49 2787 48 578 N 666 135 8.102 172 871 122 72 197 6,0 3.101 116 1608 157 10,2 N
NE 4.476 16,0 81.903 150 366,22 183 20,0 34.479 14,2 215.369 119 5314 62 851 NE 629 12,7 4.617 98 543 73 74 223 68 1129 4,2 28,2 51 557 NE
E 6.534 234 156.075 287 4862 239 204 75.101 30,8 688.291 38,1 9635 92 1051 E 893 18,1 6.287 134 668 70 95 563 171 4.347 16,2 36,2 7,7 4,69 E
SE 2772 99 69.625 128 7894 251 314 39055 16,0 313.981 174 6792 80 845 SE 399 81 3,011 64 898 75 119 435 132 4,041 151 776 93 835 SE
s 522 19 11.044 20 2794 212 132 8.058 33 69.306 38 5886 86 684 S 61 12 68 01 33 11 30 138 42 922 34 219 67 327] S
Sw 386 14 5.762 11 2741 149 184 4.911 2,0 47.232 2,6 5304 96 552 SW 123 25 639 14 219 52 42 213 6,5 2.665 10,0 59,3 12,5 474 SW
w 653 23 6.166 11 977 94 103 2.877 12 13.462 07 1670 47 357 W 327 6,6 3341 71 617 102 60 253 77 1614 60 316 64 495 W
NW 1.903 6,8 22.854 42 2127 120 177 6.201 25 22571 12 1817 3,6 499 NW 520 10,5 11.044 235 1647 212 78 207 63 1.112 4,2 19,3 54 359 NW
A 5.694 20,4 111.240 204 3591 195 184 40.389 16,6 261.164 145 4019 65 621 A 1.008 20,4 6.291 13,4 511 62 82 903 274 6.583 246 62,0 73 85 A
C 1.307 47 17.165 32 2084 131 159 13.935 57 86.080 48 4470 62 724 C 320 6,5 3.692 78 894 115 77 162 4,9 1.267 47 26,6 78 34 C
Total 27.900  100,0 544.284 100,0 4200 195 215 243451 1000  1.806.448 100,0 6228 74 839|Total 4.946  100,0 47.001 100,0 829 95 87 3.294  100,0 26.781 100,0 63,6 8,1 7,82| Total
Madrid Murcia Navarra Pais Vasco
% media % media % media % media
WT IIFF % IIFF  Superficie ~Superficie Desvest IF cv HFF % IIFF  Superficie ~Superficie Desvest IF  CV | WT HFF % IIFF  Superficie ~Superficie Desvest IF  CV IIFF % IIFF  Superficie Superficie Desvest IF  CV | WT
N 1.097 134 7.278 126 715 6,6 108 347 138 27.109 723 13324 781 171 N 466 6,7 911 33 101 20 52 154 25 581 13 12,0 38 32 N
NE 1.331 16,3 7.370 128 49,6 55 90 335 133 2.458 6,6 750 7,3 10,2 NE 632 91 1.635 59 399 26 154 185 3,0 519 12 17,4 28 62 NE
E 1723 21,1 12.567 218 88,9 73 122 412 16,3 2.325 6,2 430 56 76 E 1280 18,5 4.128 14,9 327 32 102 643 105 2.528 57 253 39 64 E
SE 786 9,6 6.481 11,2 91,6 82 111 175 6,9 504 13 194 29 67| SE 1.001 14,5 5.258 19,0 988 53 188 945 154 4.593 104 348 49 72| SE
s 138 1,7 358 06 122 26 47 44 1,7 116 03 60 26 23 s 391 56 1977 72 419 51 83 704 115 7.601 173 1369 108 127 S
Sw 150 18 681 12 246 45 54 80 3.2 403 11 301 50 60]sw 456 6,6 5,635 204 2175 124 176 990 161  15.066 343 1976 152 130 SW
w 247 3,0 617 11 14,5 25 58 173 6,9 436 12 99 25 39| W 423 6,1 1.864 6,7 638 44 145 580 94 3.040 6,9 415 52 79 W
NW 626 77 6.422 111 1693 103 16,5 282 11,2 1.504 4,0 41,6 53 7.8 NW 317 46 418 15 84 13 64 194 32 1.0900 25 48,8 56 87 NW
A 1.669 20,5 13.717 238 1078 82 131 532 21,1 1.548 4,1 191 29 65 A 1562 22,6 4.651 16,8 270 30 91 1.376 224 6.888 157 43,4 50 87 A
C 394 48 2.120 37 40,9 54 76 142 56 1.075 2,9 403 76 53] C 396 57 1173 4,2 290 30 98 372 6,1 2.060 47 34,1 55 6.2 C
Total 8161  100,0 57.610 100,0 90,8 71 129 2522 100,0 37.478 100,0 4958 14,9 334|Total 6.924  100,0 27.651 100,0 669 40 167 6.143  100,0 43.967 100,0 82,7 7,2 11,6] Total

Nuamero de incendios forestales, superficie quemada en hectareas, desviacion tipica, superficie media por incendio y coeficiente de variacién segun los diferentes tipos de
tiempo (WT): Norte (N), Sur (S), Este (E), Oeste (W), Noreste (NE), Noroeste (NW), Sureste (SE), y Suroeste (SW), Anticiclon (A) y Ciclonico (C), por CCAA.
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