-

View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you byf: CORE

provided by Repositorio Institucional de la Universidad de Alicante

XVI Congreso Nacional de Tecnologias de la Informac  i6n Geogréfica
25, 26 y 27 de Junio de 2014. Alicante.

Caracterizacion espacio-temporal de la ocurrerei@mckndios
forestales por rayo en Aragon desde una perspestigatica

Cristina Lafragiieta Juan de la RiVE

#FADOT-Fundacion Aragonesa para el Desarrollo d®laservacion de la Tierra, P.T.Walga, Cuarte
PDepartamento de Geografia y Ordenacién del Teintbniversidad de Zaragoza
“Grupo GEOFOREST-IUCA, Universidad de Zaragoza

Resumen

La determinacién del riesgo de incendio forestaliea cuestion fundamental en la gestion del teivitd.a elevada

incidencia de igniciones ocasionadas por rayo eém -el 30%, frente al 4% de la media nacion# dificultad de su

gestidn para el operativo de incendios, debidosanfailtaneidad de su ocurrencia, a menudo en lagaaecesibles, son
razones de peso para profundizar en el conocimiglitéendmeno. Muestra de ello son los episodiomdendios mas

devastadores sufridos en Aragdn durante las diosasitdécadas: el del Maestrazgo en 1994 y, mé&nteaiente, el de la
Ibérica turolense en 2009.

Hasta el momento, numerosos autores han estudsadmition asociada a descargas eléctricas, cdim €ltimo de
desarrollar modelos numéricos que permitiesen pireda desencadenamiento, valiéndose de cuatre tpovariables
fundamentales: fisiografia, tipo y contenido de bdad de la vegetacion y ocurrencia de descargatrieds. Sin
embargo, pese al caracter decisivo de la conveexid@ste tipo de igniciones, son escasos los tslogje han empleado
una aproximacion sindptica para estudiar la ocaraedel fenémeno.

El objetivo de este trabajo es analizar el patrérocurrencia espacio-temporal de las ignicionesionadas por rayo,
como etapa previa al desarrollo de un modelo ddiqmién. Etapa en la que queda patente el papekfaental de los
SIG -mediante el uso de técnicas geoestadistinda-raodelizacion de este tipo de procesos nasirale
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Como resultado del trabajo se obtiene una cartegrafe, por si misma, constituye una herramientapdgo en la
planificacion de las labores de prevencion freniecandios ocasionados por rayo en Aragon; por marée, el trabajo
pone de manifiesto la idoneidad del enfoque sicdpgn el estudio del fendmeno vy, por tanto, eresadollo futuro de
un modelo de prediccién de la ocurrencia de inaendcasionados por rayo en Aragon.

Palabras clave: situacién sindptica; riesgo denidice tormenta; rayo; conveccion; Aragén

1. Introduccién

El origen y la propagacion de los incendios folestavienen determinados, en gran medida, por las
condiciones meteoroldgicas diarias y estacionalEsnto es asi, que la determinacién del riesgo
meteorolbgico constituye una herramienta fundanhéetalanificacion en la gestion de incendios.

La elevada ocurrencia de incendios ocasionadosagoren Aragon (30%) en relacion a la media nationa
(4%), la dificultad de gestion que entrafia este tip emergencia para el operativo -por la simuitkoe
habitual en las igniciones-, junto con su desentaéento frecuente en territorios de dificil accesmduce
a la necesidad de estudiar los fendmenos tormentoso incidencia en el origen de los incendiog@agon.

La ocurrencia por rayo en la provincia de Teruaistibuye el 52% vy representa el 70% de los grandes
incendios forestales de causa conocida (Hernar&f#y7); muestra de ello son los devastadores episodi
ocurridos en el Maestrazgo turolense en 1994 pdada turolense en 2009, con aproximadamente 08,00
12.000 ha afectadas respectivamente.

Muchos autores han basado el estudio de la ocimred® incendios por rayo en cuatro aspectos
fundamentales: fisiografia (Diaz-Avales$ al, 2001; Poduset al, 2003; Castedet al, 2009), vegetacion
(Diaz-Avaloset al, 2001; Latham & Williams, 2001; Castedbal, 2009), estado del combustible (Wotton y
Martell, 2005; Chuviecet al, 2010) y ocurrencia de descargas eléctricas. dimdilmente, las variables
meteoroldgicas consideradas han estado mas redaeisrcon la disponibilidad del combustible y cartas
caracteristicas de la actividad ceradnica (FlamigaNotton, 1991;Larvajavaaraet al, 2005) que con la
conveccién, pese al papel decisivo de ésta ersehdadenamiento de los incendios por rayo.

Alvarezet al. (2012) caracterizan los fenémenos convectivoselasd perspectiva sindptica y desarrollan
un modelo de prediccion de tormentas para Arag@rhdestudio constituye la base para el preseabaijo,
cuyo objetivo es caracterizar la ocurrencia esp@itporal de los incendios ocasionados por rayoygc
ulterior finalidad es implementar un nuevo model@ germita predecir si la ocurrencia de las torement
desencadena igniciones.

2. Metodologia

La caracterizacion de la ocurrencia espacio-teniplrdos incendios asociados a descargas elécse&as
aborda mediante la elaboracién de una cartografiackndios forestales provocados por rayo, paatzan
la incidencia de los fenédmenos convectivos sobfaegjo forestal. Por coherencia con el estudioiprde la
conveccion (Alvarezt al, 2012), dicha cartografia se elabora para el deeneélido (abril-septiembre),
atendiendo al periodo de ocurrencia de tormentagragon, en el intervalo temporal 2002-2009, segln
cuatro criterios: global, anual, mensual y tipcsideacion sinéptica.
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2.1.Compartimentacion del territorio

La ocurrencia asociada a rayo se cartografia #&grde la localizacion espacial de sus puntos @@ini
mediante coordenadas UTM, obtenidos de la Esteai&eneral de los Incendios Forestales (EGIF)ptat t
de 836 igniciones en 320 dias.

Dada la naturaleza puntual de la variable a reptaseel elevado volumen de informacién y la
circunstancia de que la ocurrencia por rayo no @ierpuede atribuirse a una Unica descarga eléctoica
cierta probabilidad, se analiza la ocurrencia dea®as eléctricas y de incendios por dicha causérminos
de densidad, agregando los registros puntualesléasc(Wotton & Martell, 2005).

Se compartimenta el territorio en pequefias parcelag tamafio debe resultar como minimo el error
maximo de localizacién de las descargas. Por otréepatendiendo al objetivo final en relacion a la
predicciéon de incendios por rayo, resulta previsibinecesidad de relacionar la ocurrencia conrgloto de
variables meteoroldgicas y forestales a considemarel futuro modelo. En este sentido, dada la
heterogeneidad del territorio, se supone que umgomaesolucion mejoraria la prediccién. Tomando en
consideracion ambos aspectos, se adopta una roallamario de celda de 0,2° de latitud y longitud.

La generacién de la malla se realiza a partir sedordenadas geogréficas de los puntos centraleadh
celda, procurando su coincidencia con los punteoa [uss que existe prediccion meteoroldgica del rmde
HIRLAM 0,5°. Asi, en un entorno de trabajo SIGgsmera la malla sobre el area de estudio configupad
165 celdas y adaptada a los limites territoriateg\uchgon.

2.2.ldentificacién rayo-incendio

La identificacion del rayo que causa el incendigurere informacion tanto de las igniciones asocala
descargas eléctricas como de las descargas ocumidaos dias en los que se han registrado dichas
igniciones, asi como de los dias anteriores paranitios originados por rayos dormidos. Los datdseso
descargas eléctricas, procedentes de Aemet, delpemadse en funcion del tamafio de la elipse de emrda
localizacion asociada a cada descarga, estableclandngitud maxima del semieje mayor de la eligée
km.

La identificacion del rayo causante del incendioesdiza en funcion de la malla de compartimentacié
Para ello es preciso atribuir con anterioridadadas incendios como los rayos a sus celdas deewia
para cada dia, segun un criterio de minima disdagmire el punto de ignicién o de la ocurrenciaraigd vy el
punto central de las celdas adyacentes. Postemtemse establece un area de incertidumbre en t&irno
punto de inicio del incendio para limitar espaciate la identificacion del rayo causante de lacigni a un
radio <6 km.

Este proceso revela que en el 67% de los incerdingliados existe correspondencia espacial y texhpor
(diaria) en la ocurrencia rayo-incendio, mientrb33%6 restante corresponde a incendios por rayosidos.
Ademas, determina que el 95% de los incendios ssiacthdos durante los tres dias posteriores a la
ocurrencia del rayo causante; por lo que, en eb as igniciones por rayos dormidos, el proceso de
asignacion rayo-incendio se remonta como maximtahass dias antes del incendio; todo ello extieside
periodo de estudio a 430 dias, frente a los 32Bales en los que se registraba, al menos, un dicgror
rayo.
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Fig. 1. Distribucién del nimero de incendios seglimimero de dias transcurrido entre la caidaagel y la deteccion del incendio
2.3.Criterios y técnicas cartograficas

En entorno SIG se realiza el calculo por celdasodepromedios global, anual, mensual y por tipo de
situacion sindptica del nimero de incendios poo ragemas de convertir dichos valores promedionairiés
de densidad de incendios al considerar la superdieicada celda.

Para la cartografia segun tipos de situacion sicedse sigue la metodologia de Alvastzl. (2012) para
la asignacion de cada dia a una de las nueve coadignes atmosféricas por ellos definidas. Un espa
tener en cuenta es el doble criterio de atribuddrtipo de situacion a los incendios por rayofweion del
dia en que tiene lugar la descarga que desenctdigmacion, “ocurrencia”, o en funcion del dia @que se
detecta, “ deteccion”.

La representacion de los incendios por rayo papeebdo global, semestre célido 2002-2009, megliant
técnicas de interpolacion espacial, a partir desteg puntuales (puntos centrales de cada celdta rmalla),
permite determinar su densidad para el continugdeal. Para ello, inicialmente se considerars tnetodos
de interpolacion: el inverso de la distandiavérse Distance WeightingDW), el krigeado Kriging) y las
funciones radialesRadial Basis FunctionsRBF). La estimacion -a partir de los residuals-los errores
medio cuadratico (RMSE) y medio absoluto (MAE) pastos tres métodos revela el krigeado como el mas
adecuado. No obstante, la cartografia de los errabbsolutos derivados de este método manifiesttasie
areas del territorio en las que la densidad eavaforada, asi como otras en las que es sobredstipara
subsanarlo, los resultados iniciales de la int@ig@oh son corregidos mediante los residuales.

Tabla 1. Errores segiin métodos de interpolaciosiderados en la elaboracion de la cartografiaglgrariodo global de estudio

Tipo de error IDW Krigeado RBF
RMSE 28,63-1C 28,37-1G 29,17-1G
MAE 13,44.-1C 13,1116 13,53-1G

En el andlisis segun los criterios anual, mensyantipo de situacion sindptica, la escasez decigmes
asignadas a algunos periodos de tiempo y situazisim®pticas dificulta la obtencién de una cartbigra
fiable mediante la utilizacion de métodos de imdapidn. Asi, la representacion segun estos wiese
realiza mediante implantacion superficial, tomandmo base la celda de tamafio 0,2° de latitud prfgtud
de la malla.
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3. Resultados

A grandes rasgos, la ocurrencia de incendios par darante el semestre célido en Aragébn muestra una
correlacién con los principales sistemas montafiadmsde la ocurrencia de fendbmenos convectivosyry p
tanto de descargas eléctricas, es habitual. ErB&stbérico oriental es el territorio mas afectaddérminos
de extensién y densidad, seguido del Prepirineopalte alta de las cuencas del Jalén y del Jitakbg,como
apuntaban estudios anteriores (Amattlal, 2006).
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Fig. 2. (a) elevacion; (b) densidad de incendiasrago, semestre calido 2002-2009

Del andlisis de la ocurrencia de igniciones as@saa descargas eléctricas por temporada se dedegce q
pese a mantenerse las zonas afectadas, el graafead#n varia considerablemente entre campafiagido
parece estar ligado a la ocurrencia variable dénfemos convectivos a lo largo de la misma (Alvateal,

2012).
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Fig. 3. Densidad anual de incendios por rayo, semeélido 2002-2009
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Los meses de junio, julio y agosto resultan los prapicios al desencadenamiento de incendios yor, ra
siendo agosto el que mayor numero registra, pldeisiente en funcion de la mayor probabilidad de
ocurrencia de tormentas secas, 30% segin Ahetrak (2012). En cualquier caso, la mayor ocurrencia de
descargas eléctricas no siempre lleva asociadenagar ocurrencia de incendios por rayo, como sueeda
comarca del Matarrafia o en la parte alta de lascasedel Jalén y del Jiloca.

La distribucion mensual de la ocurrencia de logmaios por rayo parece relacionarse bien con eesm
de traslacion experimentado por la actividad cotiva@chacia el Mediterraneo a lo largo del verano,
especialmente en lo que respecta a los incendiasad®s a los pasillos de tormentas, mas frecuelteste
junio y julio en la mitad occidental (Jalén-Gall@¢godurante julio y agosto en la parte orientah(i).
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Fig. 4. Densidad mensual de incendios por rayo seemealido 2002-2009

El andlisis de la ocurrencia de incendios asociadastividad ceradnica segun las situaciones soa®t
revela que las mas proclives al desencadenamieni@ cbnveccién no siempre son las mas propicies gla
desarrollo de estos incendios, siendo las situasidel sur ejemplo de ello.

Destaca la incidencia de los incendios por rayeaatios en situaciones poco dadas al desarrolla de
conveccién, como las ondas largas del noroestéempdal ésta encontrar su desencadenamiento enréalant
habitual de flujos secos de cierta intensidad,dtgmso de frentes de caracter convectivo; tambkigel caso
opuesto, la elevada propension de las situaciogiesuda ocasionar incendios por rayo dormido.

Por dltimo, cabe apuntar cierta tendencia temparkl ocurrencia de episodios con incendio por rayo
segun el tipo de situacion sindptica a lo largos#ghestre calido; siendo julio mas propicio a lpisalios
asociados a oclusiones y agosto a situacionesrdeste y masa de aire.
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Fig. 5. (a) frecuencia mensual de la ocurrencimdendios por rayo; (b) simultaneidad diaria dedigmes por rayo
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Fig. 6. Densidad de incendios por rayo (ocurrepaateccion) segun situaciones sinopticas (segeptan las mas activas)

4. Conclusiones

44

Este trabajo da continuidad al de Alvarez al. (2012), en lo relativo al estudio de los fenémenos
convectivos y su incidencia en el origen de lossimdios forestales en Aragdn, una vez concluida la

caracterizacion sinOptica de los procesos convextiv

El analisis abordado proporciona informacién cosebaentifica que permite profundizar en las relaes
causa-efecto de la causalidad de los incendionndadenados por rayo en Aragon y resulta de utilked
abordar el paso siguiente del trabajo, el desarrdéf la metodologia para la prediccién de ignicsone

asociadas a actividad eléctrica ligada a convecgimiendo de manifiesto la idoneidad del enfoque

sinéptico.

Por otra parte, de estas cartografias se obtiearalusiones aplicables al ambito de la planificacié
operativa del dispositivo de incendios forestatesvirtiéndose éstas en una herramienta orientptiva la

gestién del territorio en las labores de planifi@adrente a este tipo de incendios.
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Apéndice A. Tipo de situaciones sinopticas (Alvare al., 2012)

T1po 1: medias temperatura y geopotencial en 500hPa T1po 3: medias temperatura y geopotencial n 500hPa T1po 4: medias temperatura y geopotencial e 600hPa

@ " ) ) ©

Tipo 5: medias temperatura y geopotencial en §00nPa Tipo 8: medias temperatura y geopotencial en §00hPa Tipo 8: medias temperatura y geopotencial en §00hPa

(d) ' (e) ' (f)'

Fig. 7. (a) masas de aire; (b) suroeste con difiaerfc) suroeste sin difluencia; (d) oeste; (ejamlargas del noroeste; (f) oclusiones a

vaguadas rebasadas
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