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1 Objetivo y contenido

El objetivo del presente documento es explicar el resumen de la metodología que se ha desarrollado para elaborar un modelo climático (de precipitaciones y temperaturas) para la comarca del Noroeste de la Región de Murcia, y su aplicación al cálculo de los diagramas bioclimáticos de Montero de Burgos y González Rebollar, así como los resultados del mismo. 

2 Variables bioclimáticas

2.1 Los diagramas bioclimáticos: explicación
Los diagramas bioclimáticos (en adelante DBC) ofrecen como resultado de su cálculo una serie de índices bioclimáticos, cada uno de los cuales permite interpretar una parte del diagrama. 

Estos índices tienen como idea básica el relacionar el clima con la actividad vegetativa, es decir, tratan de hallar la capacidad de un clima para producir "biomasa vegetal".

El diagrama bioclimático se basa en dos conceptos fundamen​tales: "disponibilidades hídricas" y "temperaturas umbrales".

Para caracterizar el primero de estos conceptos se realiza un balance hídrico, en el que intervienen los siguientes parámetros:

P: Precipitaciones medias mensuales en mm, en su parte infil​trada, por lo que debe considerarse el porcentaje de escorrentía superficial (W%), que obviamente no penetra en el terreno, y que suele conside​rarse como un 30 % en un caso bastante desfavorable. Es una de las hipótesis que los autores recomiendan que se realicen siempre en los análisis con los DBC.

CR: Coeficiente de retención climática de agua en el suelo, definido como la capacidad de transferencia del agua en el suelo de un mes al siguiente, expresada en mm. Es decir, cuando la disponibilidad hídrica de un mes es mayor que la evapotranspiración, "E", en ese mes, puede pasar un exceso de agua, igual como máximo a la CR, de un mes para el siguiente. Aunque parte de un concepto edáfico, es en realidad un concepto climático: es la capacidad de traspasar agua utilizable por la vegetación de un mes para otro; aunque se disponga de una gran capacidad de almacenamiento en el suelo por sus características edáficas, la transferencia de agua necesaria para el siguiente mes casi nunca será igual a esa capacidad de almacenamiento de agua en el suelo; habrá situaciones en que la capacidad de almacenamiento no sea suficiente como para que la posible transferencia se produzca y habrá ocasiones en que la capacidad de almacenamiento sea mucho mayor que las necesidades de transferencia de un mes para el siguiente.

E: Evapotranspiración potencial en mm, que da idea de las necesidades hídricas de la vegetación, calculada mediante el método de Blaney-Criddle.

e: Evapotranspiración residual: es el valor al que se reduce E cuando la actividad vegetativa se detiene por pérdida de turgencia celular. Es decir, es la evapotranspiración potencial a savia parada y se considera que varía paralelamente a E (proporcionalmente a E). Cuando la disponibilidad hídrica es inferior a la evapotranspiración potencial, se va atemperando la actividad vegetativa y la planta inicia su defensa contra la evapotranspiración que la mataría si no actuara de esta manera (por ejemplo, cerrando estomas e, incluso, en situaciones más extremas de sequía, tirando hojas). Una vez cerrados estomas, la evapotranspiración, aunque sigue existiendo, se ralentiza de una manera acusada, y la actividad vegetativa se ha detenido. Es esta la evapotranspiración residual. Si esta evapotranspiración residual se prolonga acusadamente en el tiempo, los efectos negativos para las plantas se acentúan (incremento de la tensión osmótica en el interior de las células por pérdida del agua interna, lo que provoca la desaparición de la turgencia normal y el inicio de la plasmolisis de la célula), hasta que se produce la muerte de la planta. La evapotranspiración residual se fija en un 20% de E, de acuerdo con las experiencias de los autores, experiencias realizadas de manera específica para comprobar este parámetro.

En cuanto a las temperaturas umbrales, para cuantificarlas se utiliza la poligonal de temperaturas medias mensuales, y se define una temperatura mínima (7'5 °C) que es aproximadamente a partir de la que existe un amplio rango térmico en donde tienen existencia los montes arbolados, y a partir del cual se comienza a dar la actividad vegetativa de las plantas, considerando que no existen otras limitaciones edáficas o climáticas.

Con estas dos apoyaturas se calculan las Intensi​dades Bioclimáticas que caracterizan el DBC:

- Intensidad Bioclimática Potencial (IBP), es la que existiría cuando no existen restric​ciones  hídricas y puede ser el índice que mida la actividad climática de un regadío. Es una medida de la actividad vegetativa máxima, únicamente en función de la temperatura, con pleno aprovechamiento del suelo y sin limitaciones de humedad aún con escorrentías elevadas o nulas capacidades de retención de agua.

- Intensidad Bioclimática Real (IBR), es la que origina un clima dado como consecuen​cia de las disponibilidades hídricas que realmente proporciona. Si no hay una plena disponibilidad hídrica para las plantas durante algunos periodos del año, la actividad vegetativa disminuye de una manera proporcional a esta disponibilidad real de agua. Se relaciona muy directamente con "E" ya que la Evapotranspiración potencial es una medida de las necesidades hídricas de las plantas, y, como ya se ha dicho, con la disponibilidad hídrica "D". Cuando esta disponibilidad de agua es mayor que la evapotranspiración potencial E, entonces, el exceso de agua cubre la evapotranspiración potencial y no hay restricciones de agua para la planta, por lo que IBR = IBP. La transferencia de la IBP a la IBR, cuando hay limitación de humedad (D < E), se hace a través de un coeficiente de pluviosidad, que es 
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y que toma valores entre 1 (cuando D=E) y 0 (cuando D=e).

- Intensidad Bioclimática Seca (IBS), es la que existe en épocas de sequía. La actividad vegetativa está parada debido a la falta de humedad para la planta. Es decir, cuando la disponibilidad de agua para las plantas es incluso inferior a la evapotranspiración residual “e”, por lo que el coeficiente de transferencia Cp<0.

- Intensidad Bioclimática Condicionada (IBC), existe después de una época de sequía y durante el tiempo siguiente al de producirse aportes de agua al suelo hasta que se compensa el desequilibrio, es decir, hasta que se alcanza la cantidad de agua suficiente para que la planta pueda volver a aprovecharla para su actividad vegetativa. Esta IBC puede ser aprovechada completamente por especies que no necesiten más que una mínima cuantía para compensar la sequía (las herbáceas por ejemplo); es decir, que cada especie puede adaptarse a una IBC mayor o menor y de menor o mayor duración su periodo.

- Intensidad Bioclimática Libre (IBL), aparece en la época en que no hay sequía, y mide la actividad vegetativa real de las plantas, dedicada a su mantenimiento y desarrollo.

Por lo tanto:   IBR = IBC + IBL

Cuando en un suelo hay una capacidad de transferencia de agua de un mes para otro, o sea, una capacidad de retención de agua CR, las disponibilidades hídricas no dependen exclusivamente de las precipitaciones (o en su caso, de las precipitaciones más los riegos), sino que hay que contar con el agua adicional que el suelo almacena y pone a disposición de las plantas de un mes para otro. 

La CRT (Capacidad de Retención de agua en el suelo Típica) es la máxima capacidad de retención de agua en el suelo a partir de la cual, incrementándola, no se obtiene variación alguna en las intensidades bioclimáticas de diagrama. Es decir, esta CRT proporciona las máximas intensidades bioclimáticas del clima, con sus correspondientes temperaturas básicas Típicas. Es, visto de otra forma, la capacidad de retención del suelo que se corresponde con la máxima utilización de los recursos climáticos por parte de la planta: a partir de esa capacidad de retención de agua típica, CRT, por mucha agua que caiga en las precipitaciones, el exceso sobre CRT no es utilizable por las plantas. 

La CRT permite una interpretación de la bondad de un clima para la producción de biomasa vegetal: CRT bajas suponen unas intensidades bioclimáticas máximas en ese clima generalmente bajas y por tanto menor variabilidad de las especies que pueden estar presentes en una estación.

Igualmente, una CRT amplia supone una amplia capacidad de respuesta a las labores de mejora del suelo en una repoblación, por ejemplo; pequeñas CRT indican una escasa respuesta del clima a las labores en el suelo para la retención útil de agua para las plantas, bien porque el clima es seco (no hay humedad que retener), bien porque el clima proporciona en los momentos adecuados el agua necesaria a las plantas (aún cuando no sea muy lluvioso) y no hace falta que se conserve ésta en el suelo.

Una gran CRT compensa las irregularidades hídricas en un clima con sequía. Esto permite explicar por qué en un clima de gran irregularidad climática y con fuertes sequías (no necesariamente con muy poca precipitación) existen masas forestales densas de elevada cantidad de biomasa arbórea.

El área comprendida bajo la curva de las intensidades bioclimáticas en el DBC es una medida de la capacidad de la estación para producir biomasa vegetal. Se expresa en unidades bioclimáticas o por sus siglas, ubc). Las experiencias de los autores confirman que:

· para la IBP, existe en plantaciones de choperas en el Valle del Ebro, una constancia entre esta IBP y la producción anual de madera, y que oscila entre 2 y 2,6 m3/ha/año y ubc (esta relación entre intensidad bioclimática y producción es la capacidad de transferencia bioclimática)

· para la IBR, la capacidad de transferencia bioclimática es igualmente constante para la producción de hierba en pastizales de secano (expresada en Kg de materia fresca o materia seca por ha y año y ubc), aunque es variable de un pastizal a otro; la capacidad de transferencia bioclimática es sensible, además, al cambio de calidad de los suelos de los pastizales (por ejemplo, si se abona)

· para la IBL, la capacidad de transferencia bioclimática de Pinus pinaster es de 1 m3/ha/año y ubc (o más exactamente, está en un entorno de 0,8 a 1,1 m3/ha/año/ubc). Para Pinus radiata la capacidad de transferencia bioclimática está entre 1,6 y 1,7 m3/ha/año/ubc y para Populus euroamericana (en que IBL=IBP), entre 2 y 2,6 m3/ha/año/ubc, como ya se ha comentado. Además, las experiencias de los autores demostraron que valores de IBL inferiores a 1,5 ubc coinciden con climas  caracterizados por su vegetación arbustiva o, como mucho, con arbolado disperso y de muy lento crecimiento. Los autores también observaron que por debajo de IBL = 2 ubc, Pinus pinaster desaparece o tiende a hacerlo, siendo sustituido por Pinus halepensis.

· En relación con lo anterior, y como comprobación de la IBC, en climas que solo presentan IBC como IBR (IBL=0) solo aparecen los matorrales o las formaciones herbáceas o formaciones subdesérticas, en general. 

· Para la IBS, con valores inferiores a –1,6 ubc, Pinus pinaster desaparece (es más correcto decir que en un entorno de –1,5 a –1,7 ubc de IBS)
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2.2 Interpretación de los principales valores de los índices bioclimáticos

2.2.1 Interpretación de la Intensidad Bioclimática Libre

Este índice mide la capacidad anual que tiene una estación de producir biomasa, teniendo en cuenta todas las limitaciones posibles a la producción: limitaciones por sequía y limitaciones por frío. Por tanto, es un índice que mide la productividad forestal de la estación. Ya se ha expuesto anteriormente que existe una correlación entre la IBL y la producción de biomasa vegetal que depende de la especie (el coeficiente de transferencia bioclimática, por el que se pueden traducir ubc en m3/ha/año de madera de determinadas especies; en el pino negral este coeficiente es prácticamente igual a1)

Zonas con productividad forestal notable

Las zonas con potencial productividad forestal notable son las que presentan valores de IBL superiores a 4; por tanto, los montes arbolados que se sitúan en ellas merecen atención selvícola prioritaria, y amén de sus funciones protectoras, de conservación u otras, inherentes a la misma existencia de una masa forestal arbolada, es importante recordar su capacidad productiva que sin duda puede “sostener” el resto de las funciones atribuibles a esos montes. 

La atención selvícola se refiere no sólo al cuidado de las producciones intermedias y final de estas zonas, sino también a la frecuencia de los tratamientos con objetivos de defensa contra incendios (autoprotección de las masas forestales) y de defensa contra plagas, guiados por criterios de precaución ante las notables acumulaciones anuales de biomasa, generadas por los valores medios de IBL0.

Estas zonas de producción forestal (superior a 4 ubc) indican también una relativa facilidad de restauración vegetal en el caso en que los predios situados en ellas carezcan de masa arbolada. 

Se dice “relativa facilidad”, ya que la restauración de masas arboladas mediante repoblación forestal en estas zonas, se va a encontrar con una fuerte competencia de matorral en sus primeros estadios, que requerirán los típicos tratamientos de ayuda a la regeneración de especies arboladas.

Una vez alcanzadas las condiciones de estabilidad de las masas arboladas, y guiada la estrategia dasocrática de regeneración de las mismas, estas zonas son las indicadas para establecer criterios de máxima diversificación de bienes y servicios, con especial énfasis en la producción, especialmente la maderera en las situaciones de fuertes pendientes y suelos sin vocación agraria. En la parte donde la pendiente permite la vocación agrícola, este tipo de producción no es desdeñable, siempre que tenga atractivo económico.

Zonas con limitaciones importantes al desarrollo de los bosques

La experiencia demuestra que con valores de este índice por debajo de 1,5 es muy rara la existencia de verdaderos bosques. Por tanto, estas zonas donde la IBL0 media anual está por debajo de 1,5 ubc, representan áreas con limitaciones importantes para el desarrollo de auténticos bosques, o bien se trata de masas boscosas de muy lento crecimiento y que han alcanzado la calificación de bosques después de un proceso secular de densificación del arbolado. Son zonas donde el descuido en la gestión puede desencadenar la desertificación irreversible, debido a la falta de capacidad del clima, en ausencia de intervención antrópica, para la restauración vegetal.

Zonas de acción prioritaria en conservación de suelos

Las zonas en las que, si bien los valores actuales de la IBL0 media anual están por encima de 1,5 ubc, éstos son bajos (de 1,5 a 2,2 ubc), son áreas en las que debe acrecentarse la gestión conservadora del suelo.

En efecto, estos áreas con IBL0 media anual entre 1,5 y 2,2 ubc mantienen una modesta masa arbolada en el mejor de los casos, y elementos de desestabilización, como la erosión laminar y en regueros, las plagas y enfermedades y los incendios forestales, son suficientes para desencadenar la pérdida irreversible del bosque pobre que exista. La recuperación del mismo, en estos casos, es muy difícil y muy costosa debido a la escasa capacidad del clima para generar biomasa.

En particular, estas zonas constantemente amenazadas y de frágil equilibrio son zonas con objetivo prioritario en materia de conservación de suelos. La erosión laminar y en regueros es el agente tácito pero demoledor que hace imperceptible en estas zonas el camino irreversible a la deforestación. Por esa razón deben proponerse como áreas prioritarias en materia de conservación de suelos.

2.2.2 Interpretación de la Capacidad de Retención Típica

La Capacidad de Retención Típica (en adelante, CRT) es una constante del diagrama bioclimático que informa sobre la máxima capacidad de retención de agua que un clima puede tener, y proporciona un valor –en milímetros de agua- a partir del cual los índices del diagrama bioclimático no varían: se dice que el diagrama queda totalmente saturado cuando la capacidad de retención toma el valor de la CRT.

Se destaca que esta capacidad de retención típica es una constante del clima, y que por tanto, caracteriza una estación determinada, una zona determinada.

La información que genera este índice es doble:

· Por un lado, los valores de la CRT indican la capacidad que tiene el clima de albergar diferentes especies vegetales, fundamentalmente arbóreas, en cuanto a sus exigencias climáticas. Cuan mayores sean los valores de la CRT, mayor será la capacidad que tiene el clima para multiplicar la existencia de diferentes formaciones vegetales. Es decir, cuanto mayor es la CRT, mayor será la diversidad de especies y de formaciones vegetales que ese clima puede albergar. Cuanto menor sea la CRT, menor será su diversidad.

· Por otro lado, la CRT informa sobre las respuestas de la estación a los laboreos encaminados a aumentar la infiltración de agua en el suelo. Cuanto mayor es la CRT, mayores serán las mejoras en la producción de biomasa generadas por ese tipo de laboreos. Si la CRT es pequeña, las mejoras ofrecidas por este tipo de laboreos son muy limitadas.

Además, la CRT también informa sobre la capacidad que tiene una estación de resistir las sequías reincidentes. Cuanto mayor es la CRT de una zona en España, mayor será su capacidad de aprovechar las lluvias primaverales, y por tanto, la incidencia de las sequías estivales serán menos acusadas que en las zonas donde la CRT es pequeña.

2.2.3 Interpretación de la Intensidad Bioclimática Seca

Este es el índice que mide la intensidad de la sequía, provocada por el estrés hídrico en la época seca, es decir, mide la parada en la producción de biomasa debido a la sequía.

Así, este índice localiza las zonas que limitan a las diferentes especies según su resistencia a la sequía.

En este apartado se interpretan los valores de la Intensidad Bioclimática Seca real o actual.

Valores de IBS medios anuales por debajo de las 0,8 ubc (en valores absolutos) implican una débil sequía, tolerable por numerosas formaciones especies arbóreas. Valores medios de la IBS media anual (entre 0,8 y 1,6 ubc, en valor absoluto) quieren decir que en estas áreas comienzan a cribarse las especies menos tolerantes a la sequía, aunque sigue existiendo un catálogo amplio en cuanto al conjunto de especies que toleran estos valores de sequía. No obstante, no se deben dar valores fijos de IBS media anual, como receta para excluir el uso de especies en función de este índice, ya que la tolerancia de las formaciones vegetales a la IBS también depende de los valores que alcance la CRT, y de la irregularidad pluviométrica anual.

No obstante, es práctico señalar que las experiencias demuestran que las formaciones dominadas por Pino carrasco aguantan IBS medias anuales por encima de 2,0 (en valores absolutos), una intensidad de la sequía que, salvo circunstancias especiales de CRT para formaciones de Pino piñonero, no es tolerada por otras formaciones del género Pinus.

2.2.4 Interpretación de la Intensidad Bioclimática Condicionada

Este índice da la medida de la necesidad de recuperación tras la sequía que es necesario para que se reinicie el crecimiento o producción forestal (es decir, para que exista de nuevo IBL). Es, por tanto, la diferencia entre la IBR y la IBL para una estación determinada: es decir, la diferencia entre la productividad agrícola en secano y la productividad forestal.

Informa acerca del retraso otoñal que sufre la productividad forestal de las masas arboladas.

Cuanto mayor es la IBC, mayor es la fuerza de las formaciones frutescentes y formaciones herbáceas. Así, en las zonas donde la IBC sea alta, se podrá afirmar que la competencia del matorral y de las formaciones herbáceas temporales al arbolado será también alta. De cualquier manera, la interpretación de la IBC es más completa cuando se hace de manera conjunta con la IBL: en las zonas con vocación forestal, donde la IBL es notoria (3 a 7 ubc), si presentan valores de IBC superiores a 1 ubc, es necesario prestar especial atención a las ayudas a la regeneración del  arbolado, por fuerte competencia del matorral, y tratamientos de control del matorral para la defensa contra incendios forestales. 

Si en los predios a los que se refiere el párrafo anterior se dan producciones forestales ligeramente superiores a 1,7 ubc (IBL0 media anual algo superior a 1,7), entonces se está ante zonas propensas al uso agrosilvopastoral y cinegético, con estructura vegetal de masas arboladas de pequeña fracción de cabida cubierta.

Más adelante se estudia el caso del coeficiente combinado IBC0/IBL0, que es más ilustrativo que el coeficiente IBC por sí solo. 

2.2.5 Interpretación de la Intensidad Bioclimática Fría

Este índice mide la parada de la producción de biomasa debida a la intensidad del frío.

La IBF media anual es una constante diagramática que caracteriza a la estación, independientemente de la hipótesis del DBC utilizada.

Los valores de esta constante determinan valores limitantes para el desarrollo de algunas formaciones forestales.

En zonas donde la IBF media anual es muy baja, menor de 0,5 ubc (en valor absoluto), el clima permitiría el desarrollo de las formaciones de pino carrasco y pino piñonero, con ventaja para el primero, siendo muy fuerte la competencia respecto a las formaciones de encinar, donde el clima admita el desarrollo de verdaderos bosques. Allí donde la combinación de la IBS y de la CRT sea limitante para la encina, el bioclima excluirá a ésta definitivamente a favor de las formaciones de pino carrasco.

En las zonas más frías los valores más habituales de la IBF0 oscilan entre 0,5 y 2,5 ubc (en valores absolutos), lo que permite la existencia de pino negral y las formaciones de encinar, que no presentan, en general, dificultades para su desarrollo, ya que no se presentan valores críticos de IBS media anual y de CRT media anual. Por encima de IBF0>2,5 (en valor absoluto) se daría paso a especies como el pino laricio, y, en zonas con mejores suelos, el rebollo y el quejigo.

Relacionando IBF con IBS, se puede indicar que en zonas donde no exista suficiente CR en el suelo como para paliar la sequía en los meses críticos, será donde las formaciones de negral y encinar no se puedan desarrollar; el avance hacia formaciones arbóreas resistentes al relativo frío (0,5<IBF0<2,5, en valores absolutos) pero que hoy no toleran estas sequías, se apoyaría en técnicas de restauración hidrológico forestal que corrijan la escorrentía que afecta a estos predios. Con estas técnicas de restauración se conseguirían probablemente masas de fustales con especies como la encina o el negral y, en intensidades bioclimáticas frías más severas (IBF0>2,5 en valor absoluto) el laricio; el cierre de copas provocado por verdaderos fustales sería determinante para paliar los efectos de las sequías.
Como puede deducirse de los párrafos anteriores, los diagramas bioclimáticos compendian en un esquema muy claro y sencillo la combinación de las precipitaciones, temperaturas, capacidad edáfica de transferencia de agua de un mes para el siguiente para compensar déficit hídricos, la influencia de la fisiografía en la cantidad de agua disponible para el arbolado, por lo que resultan especialmente útiles para estimar la calidad de la estación forestal de que se trate, siempre desde un punto de vista climático, edáfico y fisiográfico, al margen de otras consideraciones de tipo selvícola, fitosanitario u otras. 
2.3 Índices y coeficientes bioclimáticos

2.3.1 Supuestos iniciales

Los diagramas bioclimáticos de Montero de Burgos calculados bajo los siguientes supuestos, combinando capacidad de retención de agua y escorrentía, permiten elaborar una serie de índices y coeficientes bioclimáticos que contribuyen a caracterizar mejor la estación y sacar consecuencias directas para la gestión selvícola y repobladora, fundamentalmente:
	Denominación del supuesto
	CR

(mm)
	W

(%)

	Original
	CR0
	W0

	Máximo
	150
	0

	Mínimo
	0
	30

	Corregido
	CR0
	0

	Evolutivo
	120
	W0


Las condiciones de estos supuestos anteriores se pueden asimilar a las siguientes:

El primero se corresponde con las condiciones actuales de cada celda del territorio en cuanto a su capacidad de transferencia de agua y de escorrentía superficial (CR0 y W0). Es por tanto la situación actual, a partir de las hipótesis de pendiente, suelo y vegetación y clima para cada punto del territorio.

El siguiente caso se trata de la mejor situación esperable en España: suelo llano o de poca pendiente con un gran desarrollo de suelo. Se trata del caso óptimo que podría encontrarse, correspondiente a estaciones evolucionadas y que sustentarían vegetación de gran desarrollo con gran potencial evolutivo. 

El siguiente caso es el de una de las peores posibilidades esperables en estaciones forestales: suelos en pendiente y sin vegetación, con nula capacidad de transferencia de agua de un mes para otro y con elevadas escorrentías. Es el caso de suelos que han sufrido la deforestación completa, por cualquier causa, y en los que solo especies pioneras serían capaces de instalarse. Es el caso de menor potencialidad productiva a igualdad de condiciones climáticas.

El caso de CR0 y W=0%, denominado “corregido”, se corresponde con la hipótesis en la que en un suelo dado se le corrige la escorrentía por completo; por ejemplo mediante la realización de caballones o terrazas, manteniendo la actual capacidad de retención de agua en el suelo; puede ser también el caso de acordonamiento de restos vegetales por curvas de nivel combinado con esparcimiento de restos por toda la superficie o la colocación de manta orgánica superficial (de esparto, paja o fibra de coco, por ejemplo). Supone la respuesta a las operaciones de reducción de escorrentía típicas de una reforestación, por ejemplo. 

El caso siguiente, CR=120 mm, W0, y que se ha denominado “evolutivo”, supone que en un sitio determinado, manteniendo la escorrentía actual, se han acometido labores de mejora de la capacidad de transferencia de agua en el suelo de un mes al siguiente, por ejemplo haciendo un desfonde mediante un ripper, o el suelo, con el devenir del tiempo y por la acción de la vegetación arbórea fundamentalmente, ha evolucionado hacia perfiles más desarrollados. Se puede interpretar como la productividad vegetativa cuando el suelo evoluciona.

La interpretación del DBC, tanto en su aspecto gráfico como en los resultados que ofrecen los diversos índices permite orientar la gestión forestal, desde el punto de vista climático y al margen de otras consideraciones de tipo económico, logístico, social o paisajístico, por ejemplo. 

Igualmente, mediante la elaboración para cada celda del territorio de los DBC asociados a los anteriores supuestos, se puede acometer el cálculo de una serie de coeficientes que también orientan sobre el tipo de gestión selvícola y reforestadora que se puede llevar a cabo sobre cada porción del territorio. 

2.3.2 Cálculo de coeficientes y su interpretación

Los coeficientes de relación entre variables bioclimáticas que se calculan son los siguientes:
Recorrido teórico de la estación

Es la relación entre la máxima intensidad bioclimática libre (correspondiente a la del supuesto máximo, IBLmax) y la mínima (correspondiente al supuesto mínimo IBLmin), con respecto a la mínima; es decir:
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Este coeficiente viene a medir la capacidad máxima que tiene una estación determinada para crear biomasa vegetal desde las peores condiciones hasta las condiciones óptimas de suelo y aprovechamiento de las capacidades climáticas.

Recorrido real de la estación

O grado de intervención sobre la estación para alcanzar la vegetación potencial (independientemente de cuál sea esa vegetación potencial): cociente entre la máxima intensidad bioclimática (correspondiente a IBLmax) y la real o actual (IBL0), con respecto a la actual; es decir:
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Este coeficiente pretende medir la mejora de la productividad potencial forestal (en tanto por uno) que se ha de producir en una estación para llegar a la vegetación potencial desde la situación actual o real de aquella. Por tanto, mide el esfuerzo que hay que realizar para llegar a la citada vegetación potencial desde la situación actual. Si en la situación actual se está en un tanto por ciento muy alejado de la situación óptima (valores de Rr altos), pequeñas actuaciones proporcionarán mejoras inmediatas notorias (cualquier actuación por pequeña que sea se manifestará de manera inmediata en una mejora de la IBL y por tanto de la capacidad de producción de biomasa de la estación). Por el contrario, situaciones próximas al óptimo (valores por encima del 70% de este coeficiente), supondrán que las inversiones que se realicen para mejorar la situación actual no supondrán una mejora evidente inmediata y notoria de la situación actual, ya cercana al óptimo.

Los significados de los dos coeficientes anteriores son similares, aunque les distingue el punto de partida. 

El recorrido de la Intensidad Bioclimática Libre –en tanto por uno–, desde la situación real o actual, hasta la situación asignable a la vegetación potencial sería el recorrido real de la IBL

El recorrido de la Intensidad Bioclimática Libre –en tanto por uno–, desde la situación peor de la estación (representada por la hipótesis CR=0 y W=30%), hasta la situación asignable a la vegetación potencial (representada por la hipótesis CR=150 y W=0%) sería el recorrido teórico de la IBL.

En el caso de los recorridos teóricos y reales muy altos y extremadamente altos, es necesario calificar estas zonas como de prioritaria para la restauración, debido a la gran capacidad que mantiene el clima para mejorar las peores situaciones.

Capacidad de respuesta a la restauración hidrológico forestal

La relación entre la intensidad bioclimática corregida (correspondiente a IBLcorr) y la actual (IBL0), con respecto a la actual; es decir:
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Este coeficiente indica la mejora que se puede dar en la productividad forestal potencial al corregir en cada punto la escorrentía superficial actual, y por tanto, puede interpretarse como la capacidad de respuesta  de la estación a la restauración hidrológica forestal. Este caso es de muy fácil interpretación en el caso de  los trabajos a realizar en una repoblación forestal, ya que es el tipo de actuación que debe hacerse sobre la pendiente del suelo: realización de terrazas o elaboración de caballones (disminución de escorrentía del 30% al 15%), por ejemplo. Pero la interpretación en el caso de masas forestales ya existentes supone una interpretación menos evidente. Puede interpretarse en la zona como la mejora que puede suponer dejar una correcta densidad de copas o la de añadir los restos de corta o despojos de tratamientos al suelo, acordonados por curvas de nivel (en ausencia de otros condicionantes, como son el riesgo de ataques de perforadores, la acumulación de combustibles con vistas a disminuir el riesgo de incendio forestal o la dificultad en la transitabilidad para el ganado y las personas por el monte).

Este coeficiente compara las situaciones de la IBL real o actual de un punto del territorio con la situación de la IBL de ese mismo punto cuando se ha corregido la escorrentía que le afecta. Es decir, mide –en tanto por uno– el incremento experimentado en la IBL media anual cuando se corrige la escorrentía (cuando se lleva W al 0%).

No es una interpretación inmediata como a priori se pudiera pensar. No siempre los climas responden con notables aumentos de la producción de biomasa cuando se disminuye la escorrentía.
Capacidad de mejora climática de la productividad por evolución de las condiciones edáficas
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El coeficiente de evolución de suelos expresa, en tanto por uno, el incremento de productividad potencial de la estación cuando el suelo evoluciona hacia un mayor desarrollo del perfil, por ejemplo, dejando que un bosque crezca y desarrolle sus raíces y favorezca con su  materia orgánica que se desarrolle la capacidad de retención de agua en el suelo o haciendo subsolados en profundidad para romper capas petrocálcicas o de arcillas cementadas. Debe entenderse que este coeficiente de evolución del suelo será un proceso lento en el caso de instalación de nueva vegetación arbórea en una estación, paralelo al de desarrollo del perfil en el que se encuentre (un proceso, por tanto de varios cientos de años al menos), y puede ser rápido en el caso de que se hagan trabajos de ruptura de horizontes profundos cementados. En el caso de masas forestales naturales ya instaladas, es un proceso que no se dará, normalmente.

Lejanía del estado actual con respecto al máximo

Es el cociente entre la intensidad bioclimática real (correspondiente a IBL0) y la máxima (IBLmax):
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El coeficiente se halla por cociente de la Intensidad Bioclimática Libre correspondiente a la hipótesis real o actual entre la Intensidad Bioclimática Libre correspondiente a la hipótesis máxima [CR=160 mm; W=0%] (máximo aprovechamiento climático).

Este coeficiente indica el estado actual de la estación con respecto a su óptimo, expresado en tanto por uno de unidades bioclimáticas; es un coeficiente que expresa el aprovechamiento climático del rodal, ya que expresa la producción climática de biomasa que realmente se da en el rodal frente a la máxima que se podría dar con un suelo de CR=150 mm y escorrentía nula, es decir, con las mismas condiciones climáticas, unas condiciones fisiográficas y edáficas absolutamente favorables para la producción. Valores de Cl inferiores a 0,35 indican que la situación actual está bastante alejada del óptimo y valores de Cl superiores a 0,55 indican una aprovechamiento bastante bueno o muy favorable de la potencialidad climática de la estación. 

Es decir, el aprovechamiento climático va a venir condicionado por las circunstancias locales que definan la Capacidad de Retención actual (de la cuadrícula) y la Escorrentía actual (también de la misma cuadrícula). 
Es importante recalcar que, al utilizar la hipótesis [CR=150 mm; W=0%] como la de máximo aprovechamiento climático, este máximo queda enmarcado dentro del contexto forestal y no del contexto agrícola, ya que si se pretendiera hallar el aprovechamiento climático de un predio agrícola se debería de utilizar el cociente de la Intensidad Bioclimática Real de la hipótesis actual, entre la Intensidad Bioclimática Potencial (IBP, o producción en regadío, sin restricciones hídricas).

El aprovechamiento climático de una estación será alto cuando concurran una de estas dos circunstancias (o las dos simultáneamente):

1º
Las circunstancias locales definen una hipótesis de Capacidad de Retención actual y de Escorrentía actual (CRo,Wo) muy próxima a la hipótesis de máximo aprovechamiento climático; es decir, muy próxima a la hipótesis [CR=150 mm; W=0%].

2º
El máximo aprovechamiento climático se obtiene sin notables exigencias locales respecto de la Capacidad de Retención actual y la Escorrentía actual (CRo,Wo). Es decir, para CRo relativamente bajas se obtienen aprovechamientos climáticos elevados, ya que el clima presenta limitaciones por la distribución de precipitaciones y temperaturas que favorecen que con relativamente bajas capacidades de retención (transmisión mensual) de agua en el suelo, CR, se alcancen las IBL potenciales.

Relación entre la intensidad bioclimática condicionada y la libre de la estación (coeficiente de competencia)
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Este coeficiente indica el esfuerzo que supone para la vegetación la recuperación de la actividad vegetativa plena tras la sequía, tanto para su puesta en funcionamiento como para superar la competencia durante el otoño con los estratos herbáceo y frutescente (que al tener raíces más someras pueden captar con mayor facilidad y eficacia las primeras aguas de las precipitaciones otoñales), expresado en tanto por uno de unidades bioclimáticas.

En los climas mediterráneos, en que la IBC es importante, valores elevados de este índice indican importante competencia de la vegetación arbórea con la leñosa; igualmente que la producción de pastos de otoño será un factor económico forestal a considerar como muy interesante. Valores por encima de 20% señalarán a la estación y situación concretas como problemáticas a la hora de conseguir una regeneración del estrato arbóreo con garantías de éxito frente a la competencia con los estratos herbáceo y frutescente. Y en zonas en las que el coeficiente supere más del 30%, la competencia entre el estrato frutescente y herbáceo con el arbóreo será muy importante, de tal manera que puestas en luz del suelo provocarán la instalación inmediata de estos estratos y la competencia con el arbolado será factor a tener muy en cuenta.

Este coeficiente es de una gran utilidad para orientar no solo el tipo de actuación sobre la vegetación en reforestaciones sino las orientaciones selvícolas que se deben seguir en el caso de masas arboladas ya establecidas. Más adelante se hace una discusión de este coeficiente en combinación con el de lejanía del óptimo IBL0/IBLmax.
Relación entre la intensidad bioclimática seca y la libre de la estación
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El coeficiente mide la intensidad de la sequía con respecto a la intensidad libre o la cantidad de potencial productivo negativo por sequía frente a la productividad real; establece la posibilidad de debilitamiento de la vegetación por la sequía y por lo tanto la vulnerabilidad del arbolado frente a posibles daños, en especial la vulnerabilidad frente a plagas, en valor absoluto y en tanto por uno de ubc.

Como orientación se puede decir que las medidas selvícolas fitosanitarias de prevención pueden catalogarse en función de los valores que toma IBS respecto los de la IBL, excluyendo especies fuera de su estación habitual.

SI Is toma valores inferiores a 0,2, no es necesario tomar medidas extraordinarias de prevención fitosanitaria; cuando Is oscila desde 0,2 a 0,3, la posibilidad de daños por plagas de insectos o ataques de hongos es de consideración, y será conveniente tomar medidas especiales de prevención; y cuando supera el valor de 0,3, y claramente supera el valor de 0,5 aún más, la posibilidad de daños de carácter biótico pasará a ser una realidad casi con total seguridad, y será preciso tomar medidas extraordinarias de prevención. 

En cualquier caso, no debe perderse de vista el valor de la CRT, ya que cuanto menor es ésta, menor es la resistencia de la estación a la sequía, y por tanto menor resistencia a los daños provocados por ésta.
2.3.3 Orientaciones selvícolas a partir de los DBC: la combinación entre el coeficiente de competencia y el de aprovechamiento o lejanía el óptimo

Cuando se ejecuta una clara, se produce en el rodal como respuesta inmediata a la apertura del dosel de copas, un incremento de la escorrentía superficial y por tanto una disminución de la cantidad de agua disponible en el suelo para las raíces de las plantas. Si la apertura del dosel de copas es grande (claras de peso fuerte, disminución del área basimétrica inicial en un 25% a un 30%, y combinado con claras por lo alto, diámetro medio cuadrático del arbolado a extraer por encima del 95% del diámetro cuadrático inicial) esto supone incrementos importantes de la W (del orden del 15% más), lo que supone disminuciones de IBL e incrementos de IBC. Si la apertura del dosel de copas es baja (claras débiles, área basimétrica extraída del orden de un máximo del 15% de la inicial) y combinadas con claras por lo bajo (diámetro medio cuadrático de la masa extraída cercano o por debajo del 80% del diámetro inicial) prácticamente no se produce un incremento de la escorrentía (incremento de W por debajo del 5%), y la IBL y la IBC casi no sufren variación. 

En consecuencia, la combinación de ambos índices puede orientar, exclusivamente por condicionantes climáticos y por tanto ajeno a condicionantes de tipo económico, técnico, logístico, paisajístico o social, hacia una selvicultura que Alcanda (2005)
 presenta esquemáticamente en el siguiente cuadro:

	TIPO DE

CLARA
	PESO DE

CLARA
	Productividad Forestal del Rodal, según relación [IBLo / IBL150]
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	CLARA BAJA
	Moderado
	Muy aconsejable, junto a clara selectiva
	Aconsejable, junto a clara selectiva
	Poco aconsejable
	No aconsejable
	No aconsejable
	Nada aconsejable

	
	Fuerte
	Aconsejable, junto a clara selectiva
	Poco aconsejable
	Aconsejable, tendencia a clara mixta
	Aconsejable, tendencia a clara mixta
	No aconsejable
	Nada aconsejable

	
	Muy Fuerte
	Poco aconsejable
	No aconsejable
	No aconsejable
	No

aconsejable
	No aconsejable
	Proscritas

	CLARA MIXTA
	Moderado
	Poco aconsejable
	No aconsejable
	Aconsejable, tendencia a clara baja
	Aconsejable, tendencia a clara alta
	No aconsejable
	No aconsejable

	
	Fuerte
	Poco aconsejable
	No aconsejable
	Muy aconsejable, tendencia a clara baja
	Muy aconsejable, tendencia a clara alta
	Aconsejable, tendencia a clara baja
	Aconsejable, tendencia a clara alta

	
	Muy Fuerte
	Poco aconsejable
	No aconsejable
	Poco aconsejable
	No aconsejable
	Poco aconsejable
	Poco aconsejable

	CLARA ALTA
	Moderado
	Nada aconsejable
	Proscritas
	Aconsejable, tendencia a clara mixta
	Aconsejable, tendencia a clara mixta
	Poco aconsejable
	Poco aconsejable

	
	Fuerte
	Nada aconsejable
	Proscritas
	Poco aconsejable
	No aconsejable
	Muy aconsejable
	Aconsejable

	
	Muy Fuerte
	Nada aconsejable
	Proscritas
	No aconsejable
	Nada aconsejable
	Muy aconsejable
	Aconsejable


El caso de las claras altas del cuadro anterior se expone como posibilidad. En general las claras altas necesitan una muy importante intervención de carácter técnico; tal vez sean las que mayores cuidados exigen a la hora de su señalamiento y ejecución, ya que pueden dar lugar a actuaciones esquilmadoras. Afectan al estrato codominante, al dominado y parcialmente al hundido, e incluso llegan a afectar a algunos pies del estrato dominante. La posibilidad de ejecutar una clara alta, que obedecerá a un fuerte condicionante económico, es simplemente eso: una posibilidad. En esas zonas pueden ejecutarse igualmente claras mixtas de peso fuerte y con rotaciones cortas (claras de fuerte intensidad).

En general, si las combinaciones del cuadro anterior se matizan con la frecuencia de las intervenciones, la intensidad de la intervención (como resultante del grado de apertura del dosel de copas, de los estratos afectados y del periodo de rotación entre intervenciones), puede ser la siguiente:

	Lejanía al óptimo

IBL0/IBLmax
	Rotación

(años)
	Características de la clara


	Competencia de los estratos herbáceo y frutescente: IBC/IBL

	
	
	
	<0,2
	0,2 - 0,3
	>0,3

	
	
	
	Poca competencia
	Competencia media
	Fuerte competencia

	<0,35

Alejado

del

óptimo
	Larga

(12-15)
	Tipo
	Clara mixta
	Clara baja
	Clara baja

	
	
	Peso
	moderado / débil
	débil
	muy débil

	
	
	Intensidad
	Baja
	Muy baja
	Muy baja

	
	Media

(10-12 )
	Tipo
	Clara mixta
	Clara baja
	Clara baja

	
	
	Peso
	moderado / débil
	débil
	muy débil

	
	
	Intensidad
	Baja
	Muy baja
	Muy baja

	0,35 – 0,55

Situación

intermedia
	Larga

(12-15)
	Tipo
	Clara mixta
	Clara mixta / baja
	Clara baja

	
	
	Peso
	fuerte / moderado
	moderado
	moderado / débil

	
	
	Intensidad
	Baja
	Baja
	Muy baja

	
	Media

(10-12 )
	Tipo
	Clara mixta
	Clara mixta / baja
	Clara baja

	
	
	Peso
	fuerte / moderado
	moderado
	moderado / débil

	
	
	Intensidad
	Media
	Baja
	Baja

	>0,55

Cercano

Al

óptimo
	Media

(12-15)
	Tipo
	Clara alta
	Clara alta / mixta
	Clara mixta

	
	
	Peso
	fuerte
	fuerte
	moderado

	
	
	Intensidad
	Alta
	Alta
	Media

	
	Corta

(7-10)
	Tipo
	Clara alta
	Clara alta / mixta
	Clara mixta

	
	
	Peso
	fuerte
	fuerte
	moderado

	
	
	Intensidad
	Muy alta
	Muy alta
	Alta


En el caso de las cortas de regeneración, la baja productividad del rodal combinado con fuerte competencia del sotobosque orientará hacia cortas por entresaca o aclareo sucesivo y uniforme con cortas diseminatorias moderadas (apertura del dosel de copas inferior al 45% de la fracción de cabida cubierta, corta de menos del 66% del área basimétrica inicial) y siempre a la espesilla (aprovechando la fuerza de los regenerados ya instalados para liberarlos de competencia del dosel de árboles superior). Por el contrario, productividades del rodal elevadas frente a la potencial, junto con bajas competencias del sotobosque pueden orientar hacia cortas de regeneración de carácter más enérgico, como cortas a hecho o cortas por aclareo sucesivo por bosquetes medios o grandes o cortas por aclareo sucesivo y uniforme con diseminatorias fuertes (disminución del dosel de copas por encima del 50% y disminución de áreas basimétricas iniciales por encima del 66%). Por supuesto todo ello matizado por el propio temperamento de las especies implicadas e independientemente de otros condicionantes que no sean los climáticos.

Como puede comprenderse, hay toda una gama de matices intermedios, tal y como queda reflejado en el cuadro anterior, que permiten una mayor flexibilidad a la hora de elegir el tratamiento más adecuado a cada situación climática concreta.

A modo de compendio puede expresarse el cuadro anterior en el siguiente, en el que se presentan las orientaciones selvícolas más recomendables en cada caso:

	IBL0/IBLmax
	 
	IBC/IBL

	
	 
	<0,2
	0,2 - 0,3
	>0,3

	<0,35
	Tipo
	Clara mixta
	Clara baja
	Clara baja

	
	Peso
	moderado / débil
	débil
	muy débil

	0,35 - 0,55
	Tipo
	Clara mixta
	Clara mixta / baja
	Clara baja

	
	Peso
	fuerte / moderado
	moderado
	moderado / débil

	>0,55
	Tipo
	Clara alta
	Clara alta / mixta
	Clara mixta

	
	Peso
	fuerte
	fuerte
	moderado


2.3.4 Orientaciones para la restauración hidrológico - forestal mediante la reforestación

Como en el caso anterior, Alcanda (1997)
 presenta una interesante discusión sobre la utilización de los diagramas bioclimáticos y algunos de los índices presentados en este capítulo para la elección de la técnica de forestación según criterios bioclimáticos y, lo mismo que antes, sin otras consideraciones de carácter económico, paisajístico, ecológico o social. 

Primero se harán consideraciones sobre la mejor elección técnica desde el punto de vista bioclimático de la preparación del suelo y a continuación de las actuaciones sobre el vuelo de matorral preexistente. Por último algunas orientaciones sobre elecciones de especie. 

Así, en caso de situaciones cercanas al óptimo forestal en la actualidad, con la presencia de masas forestales ya consolidadas en las cercanías, la mejor actuación para la preparación del suelo es, casi siempre, no hacer nada, dejando que la naturaleza siga su curso. Cualquier actuación que se haga no se manifestará en una mejora espectacular inmediata y será más una pérdida de dinero puesto que la propia naturaleza, las condiciones climáticas, edáficas y fisiográficas permitirán la restauración rápida de la vegetación. Solo en el caso de que no existieran las especies de arbolado con las que se desearía actuar en las cercanías de tal manera que la diseminación natural de estas especies no se pudiera dar, podría plantearse la reforestación con dichas especies. En casos de Rr cercanos a 200% y con Cevol próximo al 70%, si se propusiera la actuación, bastaría en estas situaciones con hacerlo por subsolados por curvas de nivel. Si el Chf fuese elevado (por encima de 100%), podría empezar a plantearse la actuación mediante la interrupción de la escorrentía superficial (caballones o mejor terrazas). Y esto en el caso de que existiera ese interés, en ausencia de otros condicionantes ajenos a la climatología que aconsejaran lo contrario (presencia de especies protegidas o preservación de hábitats singulares o por la propia naturaleza del suelo o del terreno, como por ejemplo la presencia de canchales o pendientes que impidieran la mecanización de las operaciones).

El cuadro siguiente ilustra a modo de resumen las consideraciones generales para la reforestación de terrenos.

	Recorrido Real
	Chf
	Cevol
	Actuación sobre el suelo

	<100%
Próximo al óptimo
	< 50%
Poca respuesta a la reducción de escorrentía
	<35%

Poca respuesta a subsolados
	No actuar

	
	
	35 -70%

Respuesta moderada a subsolados
	

	100 - 200%
Potencialidad de mejora
	< 50%
Poca respuesta a la reducción de escorrentía
	<35%

Poca respuesta a subsolados
	

	
	
	35 -70%

Respuesta moderada a subsolados
	

	
	50 - 100%
Respuesta moderada a la reducción de la escorrentía
	<35%

Poca respuesta a subsolados
	

	
	
	35 -70%

Respuesta moderada a subsolados
	Subsolado por curvas de nivel

	200 - 300%
Necesidad de actuación
	< 50%
Poca respuesta a la reducción de escorrentía
	>70%

Respuesta rápida a subsolados
	

	
	50 - 100%
Respuesta moderada a la reducción de la escorrentía
	35 -70%

Respuesta moderada a subsolados
	

	
	
	>70%

Respuesta rápida a subsolados
	

	
	> 100%
Respuesta rápida a la reducción de la escorrentía
	>70%

Respuesta rápida a subsolados
	Aterrazado con desfonde

Acaballonado con desfonde

	> 300%
Prioridad urgente de actuación
	50 - 100%
Respuesta moderada a la reducción de la escorrentía
	>70%

Respuesta rápida a subsolados
	

	
	> 100%
Respuesta rápida a la reducción de la escorrentía
	>70%

Respuesta rápida a subsolados
	


En cuanto al tratamiento del vuelo de los estratos frutescente y herbáceo que pudieran competir con las plantas introducidas en la reforestación, en principio no sería necesario en las estaciones en las que IBC0/IBL0 fuese inferior al 20%. En las zonas en las que este coeficiente adquiriese valores entre el 20% y el 30% sería necesario realizar desbroces selectivos y limitados a las inmediaciones de las plantas, en un radio de alrededor de 1 m de la planta. Seguramente este tratamiento solo sería necesario realizarlo en alguna ocasión adicional pasados entre cuatro y seis años desde la introducción de la planta. Cuando el valor del índice superara los valores de 30% estas intervenciones serán necesarias y habrá que repetirlas seguramente con mayor frecuencia que en el caso anterior (cada dos o tres años) durante los primeros años de desarrollo de la plantación, hasta que se alcance el estado de monte bravo, en que la tangencia de copas y la intercepción de la radiación por éstas impedirá el desarrollo del estrato frutescente y herbáceo. 
3 Datos meteorológicos de partida: el Modelo termopluviométrico elaborado para la comarca del Noroeste de Murcia
3.1 Selección de estaciones para la construcción del modelo

La necesidad de disponer de los datos climatológicos imprescindibles para el cálculo de los DBC en todo el territorio y no solo en las localizaciones exactas de las estaciones meteorológicas obliga a la elaboración de un modelo climático territorial para el ámbito de la zona de estudio.
Así pues, se necesita conocer para cada punto del territorio de este ámbito geográfico unas estimaciones razonables, rápidas y precisas, de las precipitaciones totales mensuales y temperaturas medias mensuales (datos de partida climáticos de los DBC) que permita su cálculo de forma eficiente. 

Una forma de hacerlo puede ser mediante la interpolación espacial de los datos de tres estaciones que triangulen a un determinado punto del territorio para el que se quieren conocer las variables climáticas. Pero es un procedimiento que exige un trabajo laborioso manual. Se ha optado, conforme a la tendencia en este campo en los últimos años, por elaborar un modelo matemático continuo que, en función de las coordenadas geográficas de un punto, permita calcular la precipitación y la temperatura de manera rápida.

Para la elaboración de dicho modelo (en realidad de un modelo para temperaturas medias mensuales y otro para las precipitaciones mensuales) se ha partido de los datos que de las estaciones de la Agencia Estatal de Meteorología pone a disposición en Internet a través del Sistema de Información Geográfica de Datos Agrarios (SIGA) (http://sig.marm.es/siga).

A partir del análisis de la situación de las estaciones meteorológicas contenidas en dicha fuente y de la colección de datos disponibles de temperaturas y precipitaciones de cada una de dichas estaciones se han seleccionado aquellas que presentaban la serie más amplia, y en la medida de lo posible coincidentes en sus series anuales de observaciones. 

La selección de estaciones ha sido la siguiente:
	Indicativo
	Denominación
	Altitud
	X
	Y
	Años Precipitación
	Años Temperatura

	7152
	ABARAN
	180
	639735
	4229906
	1961
	2003
	
	

	7150
	ABARAN SIERRA DE LA PILA
	300
	646289
	4234801
	1961
	2003
	1961
	2003

	7151
	ABARAN SIERRA DEL ORO
	400
	638021
	4227656
	1961
	2003
	
	

	7019I
	ALHAMA EL CARRIL
	190
	650798
	4178703
	1974
	1998
	1974
	1998

	7221B
	ALHAMA 'CENA GUERRERO'
	167
	639296
	4188521
	1984
	2003
	1984
	2003

	7221F
	ALHAMA DE MURCIA EL PRAICO
	210
	639011
	4190890
	1974
	2003
	
	

	7219
	ALHAMA HUERTA ESPUÑA
	760
	630382
	4190902
	1961
	2003
	1961
	2003

	7220
	ALHAMA LOS QUEMADOS
	705
	633294
	4193724
	1961
	2003
	
	

	7161A
	ARCHENA H E
	100
	649529
	4219905
	1967
	2003
	1967
	2003

	7155
	BLANCA CASA FORESTAL
	240
	646177
	4227491
	1961
	2003
	1961
	2003

	7154
	BLANCA GRUPO ESCOLAR
	140
	642005
	4226677
	1961
	2003
	
	

	7167
	BULLAS
	645
	616906
	4210214
	1961
	1976
	1961
	1976

	7127
	BULLAS EL CARRASCALEJO
	604
	613154
	4213491
	1961
	2003
	
	

	7120O
	CALASPARRA    VALENTIN
	410
	611392
	4226476
	1972
	2003
	
	

	7116
	CALASPARRA C F ESTACION
	390
	614777
	4236636
	1967
	2003
	
	

	7119
	CARAVACA
	625
	599568
	4218307
	1961
	1994
	
	

	7196
	CARAVACA CASA ALTA
	960
	584741
	4196562
	1967
	1995
	
	

	7119A
	CARAVACA SAN JERONIMO
	637
	599516
	4218584
	1985
	2003
	1985
	2003

	7119U
	CEHEGIN 'LOS ROSALES'
	580
	604889
	4215600
	1975
	2003
	1975
	2003

	7187A
	CHIRIVEL  C H SUR
	1045
	564897
	4161120
	
	
	
	

	7131
	CIEZA 'LOS ALMADENES'
	200
	626186
	4232921
	1965
	2003
	
	

	7129
	EMBALSE ALFONSO XIII
	312
	622711
	4231110
	1961
	2003
	1961
	2003

	7120E
	EMBALSE DE ARGOS
	440
	610623
	4225787
	1971
	2003
	1971
	2003

	7168
	EMBALSE DE LA CIERVA
	395
	632532
	4213536
	1961
	2003
	1961
	2003

	7205
	EMBALSE DE PUENTES
	450
	603938
	4177115
	1961
	2003
	1961
	2003

	7198
	EMBALSE DE VALDEINFIERNO
	690
	590884
	4184359
	1961
	2003
	
	

	7083
	EMBALSE DEL CENAJO
	360
	594535
	4246701
	
	
	1961
	2003

	7226
	LIBRILLA
	168
	644451
	4194344
	1961
	2003
	1961
	2003

	7208
	LORCA C H SEGURA
	335
	614488
	4170165
	
	
	1961
	2003

	7199
	LORCA CASA IGLESIAS
	862
	589699
	4183082
	1961
	1978
	1961
	1978

	7209
	LORCA EST CEREALICULTURA
	320
	615499
	4168021
	1961
	2003
	1961
	2003

	7207
	LORCA LA JUNCOSA
	580
	616627
	4183543
	1961
	2003
	
	

	7194
	MARIA
	1190
	573438
	4174229
	1964
	2003
	1964
	2003

	7117
	MORATALLA BEBEDOR ABAJO
	1085
	582484
	4221661
	1971
	2003
	1973
	2003

	7115
	MORATALLA CASA ULEA
	450
	603969
	4228474
	
	
	
	

	7114
	MORATALLA C H SEGURA
	680
	596771
	4228200
	1961
	2002
	1973
	2002

	7113
	MORATALLA CAMPO DE SAN JUAN
	1150
	578842
	4225632
	1961
	2003
	
	

	7069C
	MORATALLA 'CASAS DE ALFARO'
	1280
	568578
	4219436
	1972
	2003
	
	

	7111
	MORATALLA EL CHOPILLO
	420
	605664
	4240211
	1961
	2003
	1961
	2003

	5057
	MORATALLA CAÑADA DE LA CRUZ
	1271
	562785
	4209618
	1961
	2003
	
	

	7228
	MURCIA/ALCANTARILLA
	89
	655416
	4202470
	1961
	2003
	1961
	2003

	7170
	PLIEGO
	381
	631099
	4205651
	1961
	2003
	
	

	7156
	RICOTE LA CALERA
	480
	641605
	4223124
	1961
	2003
	1961
	2003

	7214
	TOTANA ALQUERIAS
	799
	624921
	4188351
	1961
	2003
	1961
	2003

	7218
	TOTANA I L
	225
	631799
	4180288
	1961
	2003
	1961
	2003

	7215
	TOTANA LA CARRASCA
	1200
	624518
	4190750
	1961
	2003
	
	

	7216
	TOTANA MORTI
	480
	628798
	4184341
	1961
	2002
	
	

	7217
	TOTANA PRESA DEL PARETON
	200
	635784
	4176099
	1961
	2003
	1961
	2003

	7218A
	TOTANA SR MUÑOZ
	300
	631684
	4182846
	1961
	2003
	1961
	2003

	7185
	VELEZ BLANCO
	1110
	579608
	4171790
	1967
	2003
	
	

	7203
	ZARCILLA DE RAMOS
	640
	598829
	4188705
	1961
	2003
	1961
	2003
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3.2 Modelo para las precipitaciones

A partir de los datos de precipitaciones anuales medias de las estaciones recogidas en la anterior relación se ha elaborado un modelo de estimación de la precitación total anual, inicialmente en función de las coordenadas geográficas de las estaciones (X, Y, Z; en coordenadas UTM referidas a la proyección ERTRS89 Huso 30N).  Se introdujeron como variables independientes transformaciones directas de las coordenadas geográficas (Xo=X/100000; Yo=Y/100000, Zo=Z/1000). La utilización de la precipitación anual como estimación inicial de la precitación mensual posterior se basa en que la precipitación anual presenta menor variación interanual que las precipitaciones mensuales. Para calcular éstas, una vez que se conoce en cada punto la precipitación anual, lo que se hace es aplicar el porcentaje medio del reparto o distribución de la precipitación anual por meses, porcentaje medio calculado para cada mes entre todas las estaciones seleccionadas para la elaboración del modelo. De esta manera se puede obtener la distribución de precipitaciones mensuales en cada punto del territorio. 
Los valores de la precipitación total anual de las estaciones empleadas, y sus coordenadas, han sido los siguientes:
	INDICATIVO
	DENOMINACIÓN
	ALTITUD
	X
	Y
	PA (mm)

	7152
	ABARAN
	180
	639735
	4229906
	252,3

	7150
	ABARAN SIERRA DE LA PILA
	300
	646289
	4234801
	313,4

	7151
	ABARAN SIERRA DEL ORO
	400
	638021
	4227656
	325,6

	7019I
	ALHAMA        EL CARRIL
	190
	650798
	4178703
	250,6

	7221B
	ALHAMA 'CENA GUERRERO'
	167
	639296
	4188521
	299,6

	7221F
	ALHAMA DE MURCIA EL PRAICO
	210
	639011
	4190890
	288,0

	7219
	ALHAMA HUERTA ESPU#A
	760
	630382
	4190902
	426,6

	7220
	ALHAMA LOS QUEMADOS
	705
	633294
	4193724
	382,4

	7161A
	ARCHENA H E
	100
	649529
	4219905
	280,3

	7152U
	BLANCA  VILLA MARIA
	150
	641157
	4227864
	367,1

	7155
	BLANCA CASA FORESTAL
	240
	646177
	4227491
	318,5

	7154
	BLANCA GRUPO ESCOLAR
	140
	642005
	4226677
	316,1

	7167
	BULLAS
	645
	616906
	4210214
	373,9

	7127
	BULLAS EL CARRASCALEJO
	604
	613154
	4213491
	386,3

	7120O
	CALASPARRA    VALENTIN
	410
	611392
	4226476
	323,1

	7116
	CALASPARRA C F ESTACION
	390
	614777
	4236636
	353,5

	7119
	CARAVACA
	625
	599568
	4218307
	349,6

	7196
	CARAVACA CASA ALTA
	960
	584741
	4196562
	362,5

	7119A
	CARAVACA SAN JERONIMO
	637
	599516
	4218584
	400,1

	7119U
	CEHEGIN 'LOS ROSALES'
	580
	604889
	4215600
	365,6

	7187A
	CHIRIVEL  C H SUR
	1045
	564897
	4161120
	350,5

	7131
	CIEZA 'LOS ALMADENES'
	200
	626186
	4232921
	298,0

	7129
	EMBALSE ALFONSO XIII
	312
	622711
	4231110
	288,6

	7120E
	EMBALSE DE ARGOS
	440
	610623
	4225787
	341,0

	7168
	EMBALSE DE LA CIERVA
	395
	632532
	4213536
	297,2

	7205
	EMBALSE DE PUENTES
	450
	603938
	4177115
	290,1

	7198
	EMBALSE DE VALDEINFIERNO
	690
	590884
	4184359
	323,7

	7083
	EMBALSE DEL CENAJO
	360
	594535
	4246701
	397,4

	7226
	LIBRILLA
	168
	644451
	4194344
	289,7

	7208
	LORCA C H SEGURA
	335
	614488
	4170165
	245,2

	7199
	LORCA CASA IGLESIAS
	862
	589699
	4183082
	398,3

	7209
	LORCA EST CEREALICULTURA
	320
	615499
	4168021
	262,9

	7207
	LORCA LA JUNCOSA
	580
	616627
	4183543
	302,4

	7194
	MARIA
	1190
	573438
	4174229
	435,5

	7117
	MORATALLA     BEBEDOR ABAJO
	1085
	582484
	4221661
	420,5

	7115
	MORATALLA     CASA ULEA
	450
	603969
	4228474
	405,0

	7114
	MORATALLA C H SEGURA
	680
	596771
	4228200
	415,1

	7113
	MORATALLA CAMPO DE SAN JUAN
	1150
	578842
	4225632
	457,5

	7069C
	MORATALLA 'CASAS DE ALFARO'
	1280
	568578
	4219436
	450,9

	7111
	MORATALLA EL CHOPILLO
	420
	605664
	4240211
	355,1

	5057
	MORATALLA-CAÑADA DE LA CRUZ
	1271
	562785
	4209618
	446,7

	7228
	MURCIA/ALCANTARILLA
	89
	655416
	4202470
	285,4

	7170
	PLIEGO
	381
	631099
	4205651
	355,3

	7156
	RICOTE LA CALERA
	480
	641605
	4223124
	338,8

	7214
	TOTANA ALQUERIAS
	799
	624921
	4188351
	422,9

	7218
	TOTANA I L
	225
	631799
	4180288
	273,3

	7215
	TOTANA LA CARRASCA
	1200
	624518
	4190750
	488,7

	7216
	TOTANA MORTI
	480
	628798
	4184341
	305,7

	7217
	TOTANA PRESA DEL PARETON
	200
	635784
	4176099
	284,9

	7218A
	TOTANA SR MU#OZ
	300
	631684
	4182846
	290,8

	7185
	VELEZ BLANCO
	1110
	579608
	4171790
	417,0

	7203
	ZARCILLA DE RAMOS
	640
	598829
	4188705
	307,3


El modelo ajustado ha resultado ser el siguiente (en el cuadro siguiente: Coeficientes son los coeficientes de regresión de la variable independiente - Zo, altitud en m dividida por 1000; Xo e Yo las coordenadas X e Y UTM divididas por 100.000; R2: coeficiente de determinación): 
PA=f(Xo,Yo,Zo)=A·Zo+B·Xo+C·Yo+D·Zo2+E·Xo2+F·Yo2+Cte:
	
	Zo
	Xo
	Yo
	Zo2
	Xo2
	Yo2
	Constante

	Coeficientes
	141,1547198
	2004,981565
	-2195,105372
	46,96732684
	-158,5609271
	27,23781219
	38066,63408

	Error coeficientes
	74,7885901
	1237,692157
	9185,50689
	54,01853217
	101,0276405
	109,2666889
	192845,6259

	R2
	0,807218847
	28,5779456
	Error de la estimación

	F de Snedecor
	31,40421801
	45
	Grados de libertad

	Suma Cuadrados Regresión
	153886,7559
	36751,45387
	Suma de Cuadrados de los Residuos

	 
	4,056612342
	Valor crítico de la F(1, 45) al 95% probabilidad fiducial  


Hay que tener presente que los valores de PA pronosticados por la ecuación de regresión pueden no ser válidos si quedan fuera del rango de los valores Z empleados para determinar la ecuación (que en este caso son entre 89 m y 1280 m de altitud).

La representación exclusivamente en función de la altitud, del modelo anterior es la siguiente:
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Con un coeficiente de determinación R2 cercano al 80%, el modelo se considera suficientemente auto explicativo, máxime teniendo en cuenta que el valor crítico de la F de Snedecor para 1 y 45 grados de libertad con una probabilidad fiducial del 95% (F=4,06) y el valor de la F de Snedecor par al regresión ha sido de F=31,40, lo que demuestra que las dos colecciones de datos (PA, Coordenadas) son independientes. 

El reparto de las precipitaciones anuales estimadas en función de las coordenadas conforme al modelo presentado, por meses, se realiza mediante el porcentaje de precipitación anual promedio para estas estaciones que cae en cada mes:

	Clave
	Enero
	Feb.
	Marzo
	Abril
	Mayo
	Junio
	Julio
	Agosto
	Sept.
	Oct.
	Nov.
	Dic.
	Anual

	7228
	22,10
	24,20
	27,30
	27,90
	29,70
	22,40
	3,90
	8,70
	24,70
	40,10
	29,70
	24,80
	285,40

	7161A
	19,70
	22,60
	27,70
	31,00
	29,10
	18,20
	4,20
	9,90
	26,30
	39,10
	32,10
	20,50
	280,30

	7152U
	26,80
	32,60
	29,10
	40,40
	49,10
	25,70
	10,70
	14,50
	27,20
	44,60
	47,50
	19,00
	367,10

	7154
	19,20
	23,90
	27,30
	35,20
	34,80
	25,00
	6,10
	9,10
	25,60
	44,50
	37,10
	28,30
	316,10

	7221B
	27,30
	36,70
	25,30
	21,20
	31,80
	14,40
	2,90
	9,10
	34,10
	40,40
	34,80
	21,80
	299,60

	7226
	22,60
	26,10
	28,30
	27,40
	26,80
	20,20
	3,60
	10,20
	24,00
	43,80
	33,10
	23,60
	289,70

	7131
	17,80
	25,90
	26,60
	33,00
	35,50
	22,20
	6,10
	7,70
	28,3
	38,20
	32,60
	24,30
	298,00

	7217
	22,20
	26,80
	27,00
	27,20
	26,40
	18,40
	3,70
	7,10
	24,30
	45,50
	31,50
	24,80
	284,90

	7152
	12,70
	16,80
	21,60
	26,30
	29,10
	20,70
	2,60
	8,40
	22,60
	41,60
	28,50
	21,50
	252,30

	7221F
	25,50
	29,80
	22,50
	29,10
	30,10
	19,40
	6,00
	9,50
	29,30
	36,60
	31,50
	18,70
	288,00

	7155
	20,40
	22,90
	30,40
	35,10
	35,30
	24,40
	4,60
	9,30
	28,40
	45,50
	34,80
	27,50
	318,50

	7019I
	19,20
	24,40
	18,90
	27,10
	27,10
	12,80
	2,00
	15,30
	29,90
	36,20
	21,20
	16,40
	250,60

	7218
	20,10
	22,30
	25,00
	25,80
	23,70
	19,00
	3,30
	7,70
	25,50
	47,30
	30,40
	23,00
	273,30

	7083
	22,50
	28,50
	34,10
	43,30
	49,50
	27,20
	11,20
	16,10
	40,20
	48,80
	38,60
	37,40
	397,40

	7150
	17,60
	22,90
	28,60
	35,60
	31,30
	24,30
	4,70
	10,90
	30,80
	49,60
	33,40
	23,70
	313,40

	7218A
	21,10
	23,30
	26,50
	29,00
	27,80
	20,80
	3,10
	7,40
	26,20
	49,50
	32,00
	24,20
	290,80

	7170
	26,70
	29,70
	34,90
	34,70
	30,20
	23,00
	3,50
	14,60
	29,30
	54,20
	44,90
	29,50
	355,30

	7129
	15,90
	24,70
	27,00
	29,20
	34,10
	22,40
	5,30
	8,00
	27,90
	37,70
	30,60
	25,80
	288,60

	7116
	20,30
	28,70
	31,80
	37,30
	39,60
	25,00
	9,60
	12,90
	37,80
	45,40
	38,60
	26,60
	353,50

	7115
	24,80
	37,00
	30,50
	38,10
	47,20
	26,80
	9,60
	15,50
	41,50
	51,00
	49,50
	33,70
	405,00

	7111
	21,90
	26,10
	31,20
	33,50
	41,70
	24,20
	8,90
	15,50
	39,20
	45,00
	34,60
	33,30
	355,10

	7209
	18,30
	23,10
	26,10
	25,90
	25,20
	20,80
	4,10
	5,70
	20,80
	43,60
	28,70
	20,50
	262,90

	7151
	21,00
	25,80
	31,90
	32,40
	34,90
	24,10
	5,10
	9,90
	25,00
	46,80
	37,10
	31,60
	325,60

	7120O
	19,60
	27,30
	25,70
	26,20
	37,50
	21,70
	8,70
	16,80
	31,10
	42,70
	40,30
	25,60
	323,10

	7120E
	21,60
	27,30
	30,70
	28,00
	40,60
	21,50
	6,90
	20,70
	30,70
	44,30
	40,80
	27,90
	341,00

	7168
	18,30
	21,00
	29,70
	26,40
	27,40
	24,50
	4,20
	10,80
	25,50
	44,20
	40,10
	25,20
	297,20

	7208
	15,80
	20,00
	24,10
	26,10
	25,20
	21,20
	3,70
	5,90
	18,50
	38,70
	26,30
	19,70
	245,20

	7156
	25,20
	25,80
	31,50
	34,40
	36,70
	26,20
	5,20
	11,70
	28,30
	44,40
	39,60
	29,90
	338,80

	7205
	20,70
	22,10
	26,60
	28,70
	29,10
	22,60
	4,30
	9,30
	26,50
	45,90
	30,50
	23,80
	290,10

	7127
	27,10
	32,10
	36,20
	33,70
	38,10
	24,50
	6,10
	14,80
	29,30
	54,10
	49,50
	40,70
	386,30

	7216
	20,50
	23,80
	30,50
	31,90
	25,50
	21,90
	4,00
	10,00
	26,30
	54,30
	32,30
	24,80
	305,70

	7119U
	38,20
	37,20
	29,40
	32,70
	44,20
	25,10
	7,60
	12,50
	24,30
	44,70
	38,70
	30,90
	365,60

	7119A
	28,30
	39,60
	37,30
	29,30
	45,60
	25,90
	10,10
	20,40
	28,30
	45,10
	51,20
	39,10
	400,10

	7114
	27,20
	32,70
	40,10
	44,60
	44,20
	31,50
	8,60
	19,40
	33,20
	50,50
	45,80
	37,30
	415,10

	7167
	13,50
	20,90
	37,30
	42,60
	30,70
	29,20
	5,20
	15,50
	25,80
	61,20
	45,20
	46,80
	373,90

	7219
	32,70
	36,40
	45,20
	44,00
	44,40
	29,10
	5,00
	14,50
	34,20
	58,00
	46,10
	37,20
	426,60

	7119
	24,50
	31,00
	35,00
	32,60
	37,20
	29,30
	9,40
	12,30
	24,70
	41,50
	40,80
	31,30
	349,60

	7220
	30,30
	32,30
	39,10
	37,30
	39,10
	25,70
	6,30
	12,50
	31,80
	49,00
	45,00
	34,10
	382,40

	7214
	31,80
	39,20
	39,60
	46,30
	40,80
	31,70
	3,00
	9,00
	34,70
	58,20
	45,20
	43,40
	422,90

	7207
	21,10
	25,70
	24,90
	32,30
	29,30
	25,70
	3,80
	8,90
	25,70
	47,60
	30,80
	26,70
	302,40

	7203
	19,50
	28,60
	27,90
	28,70
	30,30
	21,10
	6,00
	8,70
	38,20
	39,20
	30,90
	28,40
	307,30

	7198
	23,60
	27,30
	30,40
	29,10
	33,40
	24,40
	5,30
	8,60
	31,10
	44,50
	35,50
	30,40
	323,70

	7199
	21,20
	20,70
	44,00
	44,60
	36,60
	39,30
	4,70
	13,00
	27,70
	60,50
	40,80
	45,10
	398,30

	7215
	38,80
	44,60
	55,00
	55,70
	45,30
	30,60
	3,80
	9,90
	33,10
	66,90
	54,90
	50,00
	488,70

	7113
	33,40
	39,90
	39,60
	45,30
	53,10
	35,20
	12,00
	23,00
	40,30
	52,30
	43,20
	40,30
	457,50

	7117
	24,30
	36,50
	36,30
	41,80
	53,70
	32,40
	12,60
	20,20
	37,50
	46,70
	43,40
	35,10
	420,50

	7196
	24,90
	36,00
	33,60
	36,50
	39,90
	30,70
	6,60
	8,90
	23,60
	52,00
	42,10
	27,70
	362,50

	7185
	35,60
	38,30
	37,50
	36,20
	41,60
	33,80
	5,10
	12,40
	40,00
	55,00
	45,60
	36,00
	417,00

	7194
	40,40
	42,60
	38,90
	36,20
	42,40
	29,30
	5,70
	11,00
	33,90
	58,60
	52,80
	43,70
	435,50

	7069C
	30,40
	35,30
	32,70
	39,20
	59,50
	38,70
	15,10
	21,80
	39,60
	56,80
	47,20
	34,60
	450,90

	5057
	32,00
	36,10
	33,00
	38,00
	47,60
	38,10
	15,70
	15,70
	39,50
	49,10
	43,70
	58,30
	446,70

	7187A
	34,10
	35,90
	32,90
	28,30
	40,70
	21,50
	4,20
	5,50
	26,90
	54,50
	35,50
	30,60
	350,50

	Media
	24,24
	29,25
	31,62
	33,89
	36,73
	25,27
	6,23
	12,05
	29,98
	47,61
	38,40
	30,48
	345,70

	%mensual
	7,0%
	8,5%
	9,1%
	9,8%
	10,6%
	7,3%
	1,8%
	3,5%
	8,7%
	13,8%
	11,1%
	8,8%
	100,0%
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3.3 Modelo para las temperaturas

Al  igual que en el caso de las precipitaciones, los datos de las temperaturas provienen de los datos mensuales de la relación de estaciones anterior. Los modelos probados inicialmente también utilizaban junto con los datos de altitud (Z) los de longitud y latitud (X, Y), así como sus potencias al cuadrado (X2, Y2, Z2), pero finalmente el modelo resultaba suficientemente explicado exclusivamente por la utilización de la altitud (Z), en un modelo lineal, para cada mes, que aunque ajusta ligeramente menos que el modelo parabólico presenta una aproximación más razonable de las temperaturas medias mensuales para altitudes elevadas. 

Los datos finalmente empleados para los ajustes mensuales de la temperatura han sido los siguientes:
	Clave
	Z
	Enero
	Feb.
	Marzo
	Abril
	Mayo
	Junio
	Julio
	Agosto
	Sept.
	Oct.
	Nov.
	Dic.

	7228
	89
	10,3
	11,6
	13,6
	15,8
	19,2
	23,1
	26,3
	26,7
	23,6
	18,9
	14,1
	11,0

	7161A
	100
	10,5
	11,8
	13,8
	15,9
	19,2
	23,3
	26,2
	26,7
	23,5
	18,8
	14,4
	11,1

	7221B
	167
	9,3
	10,9
	13,2
	15,2
	18,8
	22,9
	25,7
	26,3
	22,9
	18,3
	13,5
	10,3

	7226
	168
	10,2
	11,6
	13,8
	16,0
	19,4
	23,5
	27,0
	27,3
	23,5
	18,8
	13,8
	10,7

	7019I
	190
	10,7
	11,9
	13,5
	15,4
	18,3
	22,1
	25,3
	25,7
	22,7
	18,3
	14,8
	11,8

	7217
	200
	9,9
	11,1
	12,9
	15,0
	18,3
	22,4
	25,5
	25,8
	22,8
	18,5
	13,7
	10,6

	7218
	225
	10,2
	11,5
	13,5
	15,6
	19,2
	23,2
	26,3
	26,6
	23,5
	18,8
	14,1
	11,1

	7155
	240
	9,9
	11,4
	13,7
	16,0
	19,7
	23,8
	27,0
	27,3
	24,0
	18,8
	13,7
	10,5

	7150
	300
	9,2
	10,4
	12,5
	14,8
	18,3
	22,4
	25,6
	25,8
	22,5
	17,7
	12,8
	9,8

	7218A
	300
	10,1
	11,2
	13,0
	15
	18,4
	21,9
	24,8
	25,4
	22,4
	17,9
	13,5
	10,7

	7129
	312
	7,7
	9,3
	11,9
	14,6
	18,3
	22,7
	26,2
	26,2
	22,5
	17,0
	11,6
	8,3

	7209
	320
	9,4
	10,5
	12,4
	14,5
	18,1
	22,3
	25,5
	25,7
	22,5
	17,8
	13,1
	10,0

	7208
	335
	10,7
	11,8
	13,6
	15,8
	19,4
	23,3
	26,5
	26,5
	23,4
	18,7
	14,2
	11,3

	7083
	360
	8,5
	9,9
	12,1
	14,4
	18,1
	22,5
	26,1
	26,1
	22,5
	17,3
	12,2
	9,2

	7168
	395
	9,9
	11,1
	13,2
	15,4
	18,9
	23,0
	26,3
	26,5
	23,0
	18,3
	13,7
	10,6

	7111
	420
	8,3
	9,6
	11,6
	13,6
	17,3
	21,3
	24,7
	25,0
	21,6
	16,8
	11,9
	9,0

	7120E
	440
	8,4
	9,8
	12,3
	14,2
	17,8
	22,4
	25,5
	25,5
	22,1
	17,1
	12,1
	9,3

	7205
	450
	9,2
	10,5
	12,4
	14,7
	18,3
	22,4
	25,8
	25,7
	22,3
	17,5
	12,8
	9,8

	7156
	480
	8,5
	9,8
	12,0
	14,4
	17,9
	21,9
	25,4
	25,5
	22,3
	17,2
	12,2
	9,1

	7119U
	580
	7,9
	9,7
	11,9
	13,7
	16,8
	21,0
	24,7
	24,6
	21,0
	16,1
	11,7
	8,9

	7119A
	637
	7,2
	8,9
	11,7
	13,4
	17,1
	21,2
	24,5
	24,8
	20,8
	15,9
	11,1
	8,2

	7203
	640
	7,6
	9,1
	11,0
	13,1
	16,4
	21,1
	24,6
	24,7
	20,8
	16,1
	11,6
	8,8

	7167
	645
	9,0
	9,6
	10,9
	13,4
	17,0
	20,5
	24,8
	24,8
	21,1
	16,6
	12,2
	8,7

	7114
	680
	8,7
	10,2
	12,2
	13,8
	17,0
	21,4
	25,4
	25,1
	21,4
	16,2
	11,8
	9,3

	7219
	760
	6,9
	8,0
	9,8
	12,0
	15,7
	19,9
	23,5
	23,6
	20,0
	15,1
	10,6
	7,7

	7214
	799
	7,7
	8,7
	10,6
	12,3
	15,8
	20,1
	23,5
	23,6
	20,1
	15,3
	11,2
	8,4

	7199
	862
	6,7
	7,8
	8,9
	11,8
	15,4
	19,3
	23,8
	23,6
	20,0
	14,8
	9,7
	6,6

	7117
	1085
	5,8
	6,4
	8,2
	9,7
	13,2
	17,8
	21,6
	21,6
	17,9
	12,8
	8,8
	6,4

	7194
	1190
	3,8
	5,0
	7,4
	9,6
	13,9
	18,6
	22,3
	22,1
	17,6
	12,1
	7,2
	4,5


Y los 12 modelos de temperaturas medias mensuales ajustados han sido los siguientes (en todos los casos de los cuadros siguientes: Coef: coeficientes de regresión de la variable independiente - Z, altitud, en m -; Cte: constante; Error Coefs.: error estándar de los coeficientes; R2: coeficiente de determinación; Error Est: Error estándar de la estimación - temperatura mensual -; F: valor de la distribución F para la regresión; gdl: grados de libertad de la regresión; SCRegr: Suma de los cuadrados de la Regresión; SCRes: Suma de los cuadrados de los residuos): 
	
	TENE=f(Z)
	
	
	
	
	TFEB=f(Z)
	
	
	
	
	TMAR=f(Z)
	
	

	
	Z
	Cte
	
	
	
	Z
	Cte
	
	
	
	Z
	Cte
	

	Coef
	-0,005069858
	11,03375608
	
	
	Coef
	-0,005392001
	12,45467818
	
	
	Coef
	-0,005564121
	14,55126689
	

	Error Coef
	0,000480254
	0,2588
	
	
	Error Coef
	0,000417039
	0,224734759
	
	
	Error Coef
	0,000383305
	0,206556146
	

	R2
	0,804972935
	0,721709248
	Error Est.
	
	R2
	0,860943377
	0,626712344
	Error Est.
	
	R2
	0,886420623
	0,576018087
	Error Est.

	F
	111,4423231
	27
	gdl
	
	F
	167,1655092
	27
	gdl
	
	F
	210,7192127
	27
	gdl

	SCRegr
	58,04632074
	14,06333444
	SCRes
	
	SCRegr
	65,6573232
	10,60474577
	SCRes
	
	SCRegr
	69,91596817
	8,958514587
	SCRes

	
	TABR=f(Z)
	
	
	
	
	TMAY=f(Z)
	
	
	
	
	TJUN=f(Z)
	
	

	
	Z
	Cte
	
	
	
	Z
	Cte
	
	
	
	Z
	Cte
	

	Coef
	-0,00573602
	16,7512018
	
	
	Coef
	-0,005394215
	20,11431955
	
	
	Coef
	-0,00493148
	24,04237765
	

	Error Coef
	0,000335809
	0,180961456
	
	
	Error Coef
	0,000352273
	0,189833436
	
	
	Error Coef
	0,000371632
	0,200265545
	

	R2
	0,915298665
	0,504642799
	Error Est.
	
	R2
	0,896740033
	0,529383875
	Error Est.
	
	R2
	0,867052557
	0,558475641
	Error Est.

	F
	291,7671112
	27
	gdl
	
	F
	234,4759693
	27
	gdl
	
	F
	176,0877714
	27
	gdl

	SCRegr
	74,30268311
	6,875937579
	SCRes
	
	SCRegr
	65,71125428
	7,56667675
	SCRes
	
	SCRegr
	54,92090284
	8,42116613
	SCRes

	
	TJUL=f(Z)
	
	
	
	
	TAGO=f(Z)
	
	
	
	
	TSEP=f(Z)
	
	

	
	Z
	Cte
	
	
	
	Z
	Cte
	
	
	
	Z
	Cte
	

	Coef
	-0,004002687
	27,03144559
	
	
	Coef
	-0,004563328
	27,44162522
	
	
	Coef
	-0,005425124
	24,37339577
	

	Error Coef
	0,000411661
	0,221836608
	
	
	Error Coef
	0,000339342
	0,182865012
	
	
	Error Coef
	0,000303365
	0,163477917
	

	R2
	0,777854254
	0,618630341
	Error Est.
	
	R2
	0,870091026
	0,509951199
	Error Est.
	
	R2
	0,922146948
	0,45588688
	Error Est.

	F
	94,54182798
	27
	gdl
	
	F
	180,8378353
	27
	gdl
	
	F
	319,807215
	27
	gdl

	SCRegr
	36,1814883
	10,33299445
	SCRes
	
	SCRegr
	47,02691978
	7,02135608
	SCRes
	
	SCRegr
	66,46644415
	5,611486882
	SCRes

	
	TOCT=f(Z)
	
	
	
	
	TNOV=f(Z)
	
	
	
	
	TDIC=f(Z)
	
	

	
	Z
	Cte
	
	
	
	Z
	Cte
	
	
	
	Z
	Cte
	

	Coef
	-0,005959019
	19,76434908
	
	
	Coef
	-0,005733585
	14,99145837
	
	
	Coef
	-0,005264428
	11,79586685
	

	Error Coef
	0,000302216
	0,162858952
	
	
	Error Coef
	0,000424215
	0,228601522
	
	
	Error Coef
	0,000459156
	0,24743085
	

	R2
	0,935063141
	0,454160789
	Error Est.
	
	R2
	0,871229871
	0,63749549
	Error Est.
	
	R2
	0,82960617
	0,690004377
	Error Est.

	F
	388,7885128
	27
	gdl
	
	F
	182,6759569
	27
	gdl
	
	F
	131,4564414
	27
	gdl

	SCRegr
	80,19230472
	5,569074589
	SCRes
	
	SCRegr
	74,23960028
	10,97281351
	SCRes
	
	SCRegr
	62,58720586
	12,85486311
	SCRes
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O de manera resumida:
	T=A·Z+CTE
	Coeficientes
	R2

	
	Z
	Cte.
	

	Enero
	-0,0050699
	11,0337561
	0,8049729

	Febrero
	-0,0053920
	12,4546782
	0,8609434

	Marzo
	-0,0055641
	14,5512669
	0,8864206

	Abril
	-0,0057360
	16,7512018
	0,9152987

	Mayo
	-0,0053942
	20,1143195
	0,89674

	Junio
	-0,0049315
	24,0423776
	0,8670526

	Julio
	-0,0040027
	27,0314456
	0,7778543

	Agosto
	-0,0045633
	27,4416252
	0,870091

	Septiembre
	-0,0054251
	24,3733958
	0,9221469

	Octubre
	-0,0059590
	19,7643491
	0,9350631

	Noviembre
	-0,0057336
	14,9914584
	0,8712299

	Diciembre
	-0,0052644
	11,7958669
	0,8296062


Aún en los peores casos (julio, diciembre y enero) los ajustes que determinan los valores de R2 son superiores al 80% (excepto julio); por otra parte, el valor crítico de la F para (1,26) grados de libertad para una probabilidad fiducial del 95% es de 4,21, en todos los casos muy inferior al valor de la F para cualquiera de las 12 regresiones (el menor valor ha sido el correspondiente al ajuste de la temperatura media mensual del mes de julio: F=94,54), lo que demuestra una elevada independencia de ambas colecciones de valores. 

3.4 La influencia de la orientación

El modelo de temperaturas, por otra parte y como es obvio, ofrece como resultado la temperatura de cada punto según su altitud (Z), considerando que el resultado es el de un punto de orientación a todos los vientos. 

Sin embargo, como se manifiesta claramente en cualquier inspección que se haga sobre el terreno, las diferencias entre la orientación de solana y de umbría son evidentes, tanto en la misma cobertura del suelo por la vegetación como por el comportamiento del arbolado en una u otra orientación (mayor facilidad para la regeneración en las umbrías, mayor potencia del sotobosque, diferente composición específica, etc.) En parte esto puede ser explicable por el diferente régimen térmico existente entre ambas orientaciones, derivado de la mayor insolación recibida en las solanas, que se traduce en mayores evapotranspiraciones en estas, lo que supone un mayor estrés hídrico debido a la igualdad de precipitaciones en las mismas altitudes.

Para corregir esta carencia del modelo climático se va a modificar el régimen térmico de todos los vientos, incrementando o disminuyendo la temperatura según la orientación.

Diferentes estudios microclimáticos demuestran que la diferencia entre las temperaturas de las umbrías y las solanas, a igual altitud y misma localización, como media a lo largo del año es de 1,5 ºC (( 0,75ºC con respecto a la orientación a todos los vientos). Sin embargo, la oscilación térmica entre las dos orientaciones no es constante a lo largo del año, sino que es más acusada en los meses de estío que en los invernales.

Por tanto, para repartir la diferencia de temperaturas con respecto a todos los vientos entre la umbría y la solana por estaciones del año, se va a repartir esos 0,75ºC mensuales proporcionalmente a la cantidad de radiación (estimada por la insolación) que se recibe mensualmente con respecto a la insolación media anual. 

Partiendo de los datos de insolación de las estaciones completas más cercanas ala zona de estudio y disponibles on line en la página de internet de la Agencia Estatal de Meteorología del Ministerio de Medio Ambiente, Medio Rural y Marino
, las de Murcia Alcantarilla y Murcia San Javier, el reparto de esa variación de temperaturas entre umbría y solana queda de la siguiente manera:

	Insolación anual (horas)
	Mes
	Anual

	Estación
	ENE
	FEB
	MAR
	ABR
	MAY
	JUN
	JUL
	AGO
	SEP
	OCT
	NOV
	DIC
	

	Alcantarilla
	172
	176
	212
	240
	280
	310
	338
	301
	235
	203
	169
	159
	2.795

	San Javier
	163
	166
	194
	206
	253
	261
	284
	259
	212
	193
	163
	146
	2.500

	Distribución porcentual mensual de la insolación

	Estación
	ENE
	FEB
	MAR
	ABR
	MAY
	JUN
	JUL
	AGO
	SEP
	OCT
	NOV
	DIC
	Anual

	Alcantarilla
	6,2%
	6,3%
	7,6%
	8,6%
	10,0%
	11,1%
	12,1%
	10,8%
	8,4%
	7,3%
	6,0%
	5,7%
	100,0%

	San Javier
	6,5%
	6,6%
	7,8%
	8,2%
	10,1%
	10,4%
	11,4%
	10,4%
	8,5%
	7,7%
	6,5%
	5,8%
	100,0%

	Media 
	6,3%
	6,5%
	7,7%
	8,4%
	10,1%
	10,8%
	11,7%
	10,6%
	8,4%
	7,5%
	6,3%
	5,8%
	100,0%

	 ºC mensual
	0,05
	0,05
	0,06
	0,06
	0,08
	0,08
	0,09
	0,08
	0,06
	0,06
	0,05
	0,04
	


La última fila del cuadro anterior representa la variación, en valor absoluto, de la temperatura de solanas o de umbrías con respecto a todos los vientos, calculada a partir del reparto de la variación media anual (0,75ºC) con respecto a la cantidad de horas de sol que se reciben en cada mes en relación con la cantidad media de horas de sol mensual al año. Dichas cantidades son en las que se tienen que incrementar o disminuir las temperaturas de cada punto según sea su orientación. En el caso de que el punto tenga una orientación nula (todos los vientos), la temperatura que ofrece el modelo es la que se tiene que tomar.
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La consideración entre umbría y solana viene determinada en función de la orientación,  de tal manera que solana es toda aquella ladera cuya línea de máxima pendiente se orienta entre el este (90º) y el noroeste (305º), y umbría la que está comprendida desde el noroeste (305º) al este (90º). La mayor amplitud de la solana con respecto a la umbría obedece al efecto desecante del sol de la tarde sobre las ladera orientadas al oeste y noroeste, puesto que reciben los rayos del sol cuando ya ha transcurrido todo el día y por tanto el efecto del posible frescor matutino y la posible evaporación de rocío o escarcha se ha producido hace mucho tiempo.
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3.5 El cálculo de la Capacidad de Retención y de la escorrentía

Como se ha podido ver en puntos anteriores la elaboración de los diagramas bioclimáticos parte, entre otras hipótesis, de la consideración de la capacidad de retención de agua en el suelo y la capacidad de transferencia del agua almacenada en el suelo de un mes para el siguiente en caso de déficit hídrico y de la escorrentía superficial o la parte de la precipitación vertical que no llega a infiltrarse en el suelo y ponerse a disposición de la vegetación. 
Para estimar la primera hipótesis, la capacidad de retención de agua en el suelo (CR en mm), en el caso del Noroeste de Murcia se ha partido del Mapa de Suelos de la Región de Murcia, asignando a cada unidad de suelos una capacidad de retención determinada. Esta se ha estimado en función de los trabajos llevados a cabo en el ámbito del Proyecto “Asignación de información alfanumérica a recintos correspondiente al mapa de suelos de LUCDEME”, de diciembre del año 2003, realizado por el G. I. “Ecología de Zonas Áridas” de la Universidad de Almería. Como se sabe, el proyecto LUCDEME (que es el que ha sido la base del citado Mapa de Suelos de la Región de Murcia) es un programa de cartografía sistemática de suelos que se desarrolla desde mediados de los años ochenta del siglo XX y que tiene como objetivo recopilar información básica útil para evaluar los procesos de desertificación en el Sureste peninsular. 

Los resultados del proyecto, mapas básicos de suelos, se recogen en memorias donde para cada ámbito de trabajo, las Hojas Topográficas a escala 1:50.000, se incluye la distribución espacial de los suelos (en formato de mapa analógico) cuyas unidades cartográficas se clasifican por las tipologías de suelos que incluyen, y se ordenan por el grado de desarrollo  edáfico de las mismas. La memoria también incluye la descripción de las condiciones ecológicas de las unidades cartográficas (factores de formación), y de las principales características que afectan a los procesos superficiales (pedregosidad, cobertura vegetal, rocosidad, etc.) Por último, en las memorias se recogen una serie de perfiles tipo (con descripciones de campo y datos analíticos) de las principales tipologías de suelos identificadas en el área, y que por combinación de estas caracterizan los suelos de cada unidad cartográfica.

Sin embargo, el formato y estructura que presenta la información dificulta la interpretación y la utilización de los datos para su aplicación en otros estudios o la incorporación a bases de datos ambientales. Las principales dificultades radican en su formato analógico y la falta de conexión explícita entre las diferentes bases de datos que contienen la información de la distribución espacial de los suelos, información acerca de las características de las unidades cartográficas, y los datos de los perfiles muestreados. 

Mientras que la conversión de los datos a formato digital, digitalización de los mapas y creación de bases de datos alfanuméricas que contengan los campos de información  de unidades cartográficas y los perfiles, es un problema técnico de sencilla solución, el conseguir relacionar este conjunto de bases de datos de forma que la información pueda fluir dentro de esta estructura de información es un problema complejo que necesita de la interpretación experta de la información edáfica contenida en las memorias. 

El citado trabajo tenía como finalidad elaborar para cada mapa de suelos del proyecto LUCDEME (en el ámbito de las provincias de Almería y Granada) una base de datos que contuviera una serie de campos que:

· permitieran relacionar las tablas de descripción de los polígonos (recintos) con las bases de datos alfanuméricas que contienen información de perfiles, y

· permitieran caracterizar alguna propiedades superficiales de las unidades cartográficas

Para esto, el proyecto comprendía dos tareas: la asignación de perfiles representativos a cada una de las unidades cartográficas establecidas en los mapas de suelos del ámbito de trabajo; y la atribución de clases de pedregosidad y rocosidad a las tipologías de suelos de cada hoja. Igualmente se relacionaron la representatividad de cada tipología de suelos en cada una de las unidades del mapa del LUCDEME. Y en función de los datos anteriores se asignó una capacidad de retención de agua en el suelo a cada unidad del mapa de suelos, asignando unas capacidades de retención de agua a cada tipo de suelo y asignando una capacidad de retención de agua ponderada para cada unidad definida en el mapa, según la representación relativa de cada tipo de suelo en la unidad. Así, las capacidades de retención de agua en cada tipo de suelo asignado fueron las siguientes:
	Suelos
	Listado de inclusiones
	CRA

	Litosoles
	Litosoles
	hasta 25 mm

	Regosoles litosólicos
	Regosoles calcáricos
	hasta 25 mm

	Regosoles calcáricos
	Regosoles litorródicos
	hasta 25 mm

	Rendsinas arídicas
	Regosoles litosólicos
	hasta 25 mm

	Rendsinas órticas
	Rendsinas arídicas
	hasta 50 mm

	Solonchaks órticos (suelos salinos sobre margas)
	Rendsinas órticas
	hasta 50 mm

	Solonchaks gléicos (suelos salinos sobre margas)
	Solonchaks litosólicos
	hasta 75 mm

	Cambisoles petrocálcicos
	Cambisoles cálcicos
	hasta 75 mm

	Cambisoles cálcicos
	Cambisoles petrocálcicos
	hasta 75 mm

	Phaeosems háplicos
	Phaeozems cálcicos
	hasta 75 mm

	Xerosoles petrocálcicos
	Xerosoles cálcicos
	hasta 150 mm

	Xerosoles cálcicos
	Xerosoles gípsicos
	hasta 150 mm

	Xerosoles gípsicos
	Xerosoles lúvicos
	hasta 150 mm

	Fluvisoles calcáricos
	Xerosoles petrocálcicos
	hasta 150 mm


El resultado ha sido que para las diferentes unidades de suelos, las capacidades oscilan, obviamente, desde los 25 mm hasta los 150 mm (excluyendo, naturalmente, zonas urbanas y embalses). 
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En el caso de la segunda hipótesis de partida para la elaboración de los DBC, la escorrentía superficial (w %), se ha partido de una serie de hipótesis que se exponen a continuación. En primer lugar que la escorrentía mayor habitual que se da en terrenos en pendiente puede considerarse del orden de un 30% de la precipitación mensual, hipótesis que establece Montero de Burgos en la misma concepción de los Diagramas Bioclimáticos. En segundo lugar, que aunque como es lógico la cobertura vegetal puede influir en la escorrentía superficial tanto por la intercepción de la gota de lluvia y por tanto el freno a la energía cinética de la misma y su mayor capacidad de infiltración antes que la de escurrimiento sobre el terreno, como por la presencia de despojos vegetales y partes vivas de las plantas cercanas o en contacto con el suelo, hay que reconocer que la cobertura vegetal viene a ser prácticamente constante en el territorio del noroeste, ya sea como fracción de cabida cubierta arbórea, arbustiva y frutescente o mixta. Así, existe una elevada independencia entre la cobertura vegetal y la escorrentía ya que la primera viene a ser prácticamente constante. 
Por tanto, la escorrentía se va a suponer que depende directa y fundamentalmente de la pendiente del terreno, ponderada en parte por la fracción de cabida cubierta arbolada produciéndose mayores escorrentías con pendientes elevadas, escorrentías moderadas con pendientes medias y nula escorrentía en terrenos llanos; y disminuyendo esta escorrentía en función de cuanta mayor cobertura arbolada tenga el terreno. 

La forma de estimarla ha sido la siguiente:
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La estimación de la escorrentía, en la parte que depende exclusivamente de la pendiente, se hace ponderando la mayor escorrentía esperable del 30% para una pendiente del 100%, por el cociente del logaritmo de la pendiente de la celda en la que se quiere calcular el DBC (incrementado en una unidad para evitar valores no posibles del logaritmo) y el logaritmo de la pendiente correspondiente al 30% (el 100% de pendiente). No se incluye limitación a la escorrentía por el 30%, sin embargo, para pendientes superiores al 100%, pudiéndose alcanzar escorrentías cercanas al 40% para pendientes del 150%. La escorrentía así estimada se disminuye por la lejanía al 100% de la fracción de cabida cubierta (en %), aunque en la fórmula se mete en tanto por uno.
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3.6 Aplicación de las variables geográficas y edafo – fisiográficas al modelo climático y cálculo de los DBC
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	El 95% del territorio del NW de Murcia presenta IBF (en valor absoluto) por debajo de 2,0 ubc; el territorio que presenta limitaciones a la presencia de pino carrasco por el frío es reducido
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	Los valores de CRT para la generalidad del territorio del NW muestran una escasa resistencia a las sequías (o necesidad de presencia de especies muy resistentes a estos ambientes), así como una necesaria monotonía en el paisaje vegetal; tan solo algo menos del 1% del territorio del NW puede presentar aptitudes climáticas para una elevada diversidad arbórea 

	[image: image33.emf]0-0,5 0,5-1 1-1,5 1,5-2 2-2,5 2,5-3 3-3,5 3,5-4

Superficie

1.305,259.398,0052.069,5083.108,0088.860,2562.382,5026.007,25 747,50

0

10.000

20.000

30.000

40.000

50.000

60.000

70.000

80.000

90.000

100.000

Superficie

(ha)

IBL (ubc)

Distribución de superficie NW Murcia según valores DBC

IBL (ubc)


	IBL (ubc)

Superficie (ha)

0-0,5

1.305,25

0,5-1

9.398,00

1-1,5

52.069,50

1,5-2

83.108,00

2-2,5

88.860,25

2,5-3

62.382,50

3-3,5

26.007,25

3,5-4

747,50



	Poco más del 3% del territorio del NW muestra limitaciones al desarrollo de bosques densos; en un 16% del territorio los bosques densos que haya presentarán una productividad muy limitada y un crecimiento bastante lento; en el 25% de la superficie, los bosques densos necesitan de intervenciones selvícolas prudentes; el 55% restante puede presentar una cierta potencialidad productiva neta
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	Los valores de la intensidad de la sequía son siempre importantes e incluso muy acusados 
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