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METEOROGRAMAS SINOPTICOS MEDIOS
RELACIONADOS CON EL INICIO DE GRANDES
INCENDIOS FORESTALES EN CATALUNYA
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RESUMEN

Se ensaya el uso de las series del reandlisis CDAS para describir la evolucién sinéptica alrededor
de las fechas de inicio de grandes incendios forestales en Catalunya. Los meteorogramas se reali-
zan con datos estandarizados para reflejar la distancia respecto a los valores habituales. Ello per-
mite mostrar la evolucién de un escenario sindptico excepcional y su relacién con los incendios
forestales.

Palabras clave: Reandlisis CDAS, meteorogramas sindpticos, grandes incendios forestales,
Catalunya.

ABSTRACT

CDAS reanalysis series are used to describe the synoptic evolution during the days close to the
outbreak of large forest fires in Catalonia. The meteograms are carried out using standardized
data in order to show the distance as to the habitual values. This method shows the evolution of
an extraordinary synoptic scenario and its relationship with the resulting forest fires.
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1. INTRODUCCION

En un trabajo previo se presentaron los mapas medios correspondientes al inicio de grandes incen-
dios forestales en Catalunya agrupados en cuatro tipos de situaciones sinépticas (MONTSERRAT,
1999). Aunque ello permitié describir las principales caracteristicas de dichos episodios sindpti-
cos, quizds no ofrecia la perspectiva mis adecuada para demostrar la estrecha dependencia que el
inicio de grandes incendios tiene de determinados contextos sindpticos. Era aquella visién car-
tografica demasiado estatica para un fenémeno, los periodos criticos de fuego, que, como tantos
otros tipos de episodios sindpticos extremos, esconde una parte importante de su singularidad en
la evolucién temporal. Por este motivo, la presente comunicacién complementa la anteriormente
citada con una metodologia totalmente distinta que permita afrontar esa perspectiva temporal.
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Aunque tradicionalmente las fuentes sindpticas han sido los mapas meteorolégicos, éstos conlle-
van ciertas limitaciones para la climatologia sindptica, pues no es facil estudiar un nimero de epi-
sodios elevado o largas evoluciones sindpticas consultando cada mapa individualmente. Ademas,
el proceso de obtencién de datos cuantitativos a partir del mapa sinéptico es lento e impreciso.
Para solventar estos inconvenientes, los datos usados aquf no proceden de ningin boletin meteo-
rolégico, sino de la pagina web del Climate Prediction Center de 1a NOAA (AB/CPC, 2001). Se
han consultado los valores numéricos representativos de las condiciones sindpticas reinantes sobre
Catalunya para cada dia analizado. Gracias a las potencialidades de! formato GrADS (FIORINO,
1996), a partir del reandlisis CDAS se ha obtenido un dato que no es puntual, sino representativo
de toda un drea predefinida, cuyos limites en nuestro caso se han hecho coincidir con los extremos
geogréficos del territorio de Catalunya. En definitiva, la presente comunicacién prueba el uso de
los meteorogramas sinépticos obtenidos como instrumento para caracterizar la evolucidn sindpti-
ca alrededor de las fechas de inicio de grandes incendios. Se usa el adjetivo sindptico para tales
meteorogramas porque se pretende que sirvan para detectar la causa atmosférica que condiciona
unos determinados tipos de tiempo (MARTIN VIDE y OLCINA, 1996).

2. DATOS Y METODOLOGIA

Por una parte, se han consultado las fechas de inicio de grandes incendios forestales (=500 Ha),
disponibles en la base de datos del Servei d’Agents Rurals i Prevencié d’Incendis Forestals de la
Generalitat de Catalunya. Aunque la serie es muy incompleta para los primeros afios, ello no
repercute en el tipo de andlisis aqui realizado, por lo que se ha usado la totalidad de los datos dis-
ponibles, lo que supone 150 registros, siendo el primero del afio 1949 y el dltimo del 2000. Los
incendios se han agrupado siguiendo el criterio de los cuatro tipos de periodos criticos de fuego
ya conocido y se ha obtenido una clasificacion con 54 incendios vinculados a situaciones del sur,
41 a nortes, 28 a noroestes y 20 a oestes. Sélo 7 casos quedaron sin clasificar y sus valores no han
sido usados aqui.

Por otra parte, se ha obtenido del Climate Prediction Center el valor medio diario de la altitud del
geopotencial (en m), la humedad especifica (g/kg), la temperatura (°C), las dos componentes de la
direccién del viento (m/s) y la velocidad vertical (Pa/s), correspondientes a las topografias de 850
hPa y 700hPa. A partir de estas variables se ha calculado la humedad relativa (%), la velocidad del
viento (m/s) y su direccion (grados). Se han obtenido también los potenciales de Montgomery
(kJ/kg) de los dos niveles citados y a partir de ellos el indice e de estabilidad seca (kJ/kg)
(GARCIA, E. et al., 1994). Finalmente, los pardmetros representados aqui seran todos del nivel de
850 hPa: altitud del geopotencial, temperatura, humedad relativa, velocidad vertical y velocidad
horizontal; ademads del citado pardmetro e. Una vez obtenidos estos valores meteorolégicos dia-
rios, se han estandarizado siguiendo la expresién de la normalizacién mensual (RODRIGUEZ, et

al.1999)
xlm,a)- p(m)

2ma) ===
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donde z(m,a) y x(m,a) son las variables estandarizada y real, respectivamente, para cada dia de la
serie, y (m)} y (m), una media aritmética y una desviacién tipica, respectivamente, suavizadas con
la media mévil de 31 dias. Se consigue asf una serie diaria de valores estandarizados (unidades z).
Finalmente, para cada uno de los cuatro tipos sinépticos, se han agrupado todas las unidades z
correspondientes a las fechas de inicio de los incendios (dia 0), asi como las de cada una de las
cinco fechas previas (de -5 a —1) y posteriores (de +1 a +5), y se han promediado para obtener
los meteorogramas medios correspondientes. El resultado son los seis graficos de las variables
seleccionadas agrupadas en cuatro composiciones: situaciones del norte (Fig. 1), situaciones del
noroeste (Fig.2), situaciones del oeste (Fig. 3) y situaciones del sur (Fig. 4).

3. DESCRIPCION DE LOS METEOROGRAMAS SINOPTICOS OBTENIDOS

Las paginas centrales de la comunicacién ofrecen los meteorogramas sindpticos de las seis varia-
bles seleccionadas agrupados en los cuatro tipos de periodos criticos de fuego responsables de las
iniciaciones de grandes incendios forestales en Catalunya. Hay que indicar que los valores del eje
de las ordenadas estdn estandarizados (unidades z) considerdndose la aproximacién al O como la
“normalidad”, mientras que en el eje de las abscisas el O representa el dia de inicio de los incen-
dios. A continuacién se comentan comparativamente las seis variables seleccionadas.

3.1. Altitnd geopotencial (850 hPa)

Con relacién a este pardmetro las cuatro figuras presentan evoluciones distintas. De ellas, la de las
situaciones del oeste es la que muestra una mayor sensibilidad al dia 0, centralizando una contun-
dente caida de la presion. Sin duda se trata del paso de una vaguada en altura que rompe el con-
texto anticiclénico predominante. El episodio medio del oeste también se distingue de los otros
tres por su brevedad. Una caida mas suave, aunque maés persistente, caracteriza las situaciones del
noroeste, de ahf que en los dias posteriores no se llegue a detectar la recuperacién de la presion, e
incluso se observe una nueva caida al final, quizas debido a la aproximacién de nuevas vaguadas
que dan longevidad al episodio. Sorprendentemente, las situaciones de norte no presentan caidas
de la presidn, sino todo lo contrario; éstas se mantienen por encima de las normales hasta el final
del episodio. Probablemente, las altas presiones que suelen acompaiiar a la mayoria de adveccio-
nes del nordeste (potente anticiclén hacia el Golfo de Vizcaya) compensan la caida de presién que
si acompafia a las situaciones del norte con un componente mds oeste. Sin duda, la integracién en
el meteorograma de distintas tipologias de norte, desde la incipiente situacién postfrontal hasta el
noreste con una madura ciclogénesis mediterrdnea, y, a la vez, la distribucién de las iniciaciones a
lo largo de todo el episodio, dificultan la observacién de anomalias de presion alrededor del dia 0,
todo lo contrario de lo que ocurre en el caso de los oestes, con episodios breves y mas homogé-
neos. Finalmente, las situaciones del sur muestran también anomalias de presidén positivas y con
tendencia creciente hasta el dfa 0, reflejo de la dorsal en altura que suele acompafiar a las entradas
de aire sahariano.

3.2. Temperatura (850 hPa)
Las secuencias de temperatura muestran un comportamiento mdas sencillo que el anterior. Las dos
situaciones con componente norte implican una caida de la temperatura desde valores normales a

anémalamente negativos, con vuelta final a la normalidad. También las situaciones del oeste impli-
can una caida térmica y nuevamente en este tipo sinéptico destaca la contundencia del descenso,
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Fig. 1. Meteorogramas medios de las situaciones del norte




METEOROGRAMAS SINOPTICOS MEDIOS RELACIONADOS CON EL INICIO DE GRANDES INCENDIOS
FORESTALES EN CATALUNYA

393

03

0.0

03

05

09

12

10

08

06

04

0.2

0.0

02

2.5

20

05

0.0

035

Abiitud geopotencial (850 hEa)

v oo e =B g

N

03

Temperatura (850 hEa)

a/‘\c\

00

03

06

09

\ ;

N/

4 3 2 1 0 1 2 3 4 5

Humedad relativa 850 hPa)

%,

/
[ e

4 3 2 1 ¢ 1 2 3 4 5

Velocidad del vienio (850 hTa)

4 3 2 1 0 1 2 3 4 5

-12
diasrelativos

13
10
08
0.5

03

LI T~ N - I I U o A of

00

\ /
%

Velocidad vertical ($50 hEa)

03

05
dias relativos

08

06

0.4

0.2

I - N~ N -

0.0

nidice de estahilidad s eca e (850-700 hFa)

7N

02

04
dias relativos

K

=T

5

-4

T L

3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

Fig. 2: Meteorogramas medios de las situaciones del noroeste
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Fig. 3: Meteorogramas medios de las situaciones del oeste
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Fig. 4. Meteorogramas medios de las situaciones del sur



396 D. MONTSERRAT AGUADE

siendo también interesante el hecho de que los valores previos son muy elevados. Es decir, pare-
ce que los grandes incendios con oeste se ven especialmente favorecidos cuando estas situaciones
van precedidas por masas de aire muy cdlidas. De hecho, asi lo confirman los mapas sindpticos de
temperaturas a 850 hPa correspondientes al 6 de julio del 1986 o al 10 de agosto de 1994, dos
situaciones del oeste especialmente trigicas en cuanto a hectareas calcinadas. Por otra parte, no
hay que olvidar que la caida térmica de los oestes es un fendmeno de altura, la situacidn en super-
ficie en el litoral, prelitoral y comarcas centrales de Catalunya es bien distinta debido a los fend-
menos superficiales de recalentamiento de las laderas a sotavento del flujo dominante. Por supues-
to, las situaciones del sur representan el caso opuesto a las tres anteriores, con una anomalia tér-
mica positiva que llega a su valor mdximo coincidiendo con el dia 0.

3.3. Humedad relativa (850 hPa)

Como se acaba de comentar, el nivel de 850 hPa no tiene porqué reflejar las condiciones de super-
ficie, especialmente si €sta es rica orograficamente y la situacion es claramente advectiva. Por este
motivo, se encuentran humedades relativas altas alrededor del dia O tanto en situaciones del norte
como del noroeste y probablemente se encontrarian también en las del oeste de no ser por el carac-
ter cdlido y seco de 1a masa de aire previa. Estos valores elevados de humedad relativa se deben a
la nubosidad asociada al paso de frentes que suele preceder las tres situaciones de viento. No debe
sorprender la asociacion del paso de frentes con el aumento de la actividad de los incendios, pues-
to que ya en la década de los setenta BROTAK y REIFSNYDER (1977) encontraron que tres cuar-
tas partes de las iniciaciones de grandes incendios de la mitad este de los Estados Unidos coin-
cidian con el paso de sistemas frontales. En nuestro caso, tras el frente, destaca el caricter seco de
la masa de aire en situaciones del norte, aire que ha remontado el Pirineo o de procedencia cen-
troeuropea cuando tiende a noreste. Por contra, en situaciones del noroeste, la masa de aire polar
maritima mantiene humedades altas. Incluso la entrada de un oeste, masa de aire més bien polar
primero y mixta después, pero siempre maritima, supone una cierta recuperacién de la humedad
en altitud. Finalmente, de nuevo las situaciones del sur responden a un patrén opuesto a los ante-
riores, situdndose las humedades relativas muy por debajo de las normales, especialmente en el dia
0. En estas situaciones del sur, la combinacién de tendencias extremas y opuestas entre la hume-
dad relativa y la temperatura dejan poco lugar para las dudas sobre el cardcter continental tropical
de 1a masa de aire que caracteriza la situacién.

3.4. Velocidad vertical (850 hPa)

Aunque este pardmetro no suele estar presente en los boletines meteorolégicos, tiene una gran
capacidad descriptiva de la dindmica atmosférica y de ahi su interés. En nuestro caso detecta el
caricter subsidente (en cifras absolutas corresponderia a los valores positivos) que caracteriza las
situaciones postfrontales del norte, noroeste y oeste. En el primer caso es poco evidente debido al
ya citado caracter heterogéneo y la longevidad de algunos episodios, pero en el caso de los oestes
no puede ser mds claro el salto de un predominio de la ascendencia prefrontal, en parte inhibido-
ra del viento en superficie, a la fuerte subsidencia postfrontal, claramente favorecedora del viento.
El noroeste se situarfa en un término medio entre los dos citados. Por su parte, las situaciones del
sur muestran ascendencia alrededor del dia 0, lo cual parece contradictorio con el cardcter anti-
ciclénico aludido anteriormente. Piénsese, sin embargo, que muchas situaciones del sur son impul-
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sadas por bajas presiones al oeste de la peninsula Ibérica, quedando Catalunya situada entre ella y
la dorsal mediterrdnea, es decir, es un sector de adveccion de vorticidad y, por tanto, con condi-
ciones de inestabilidad. Para interpretar correctamente la evolucién temporal de esta variable no
hay que olvidar que lo que aqui se representa son promedios diarios y, por lo tanto, el dia en que
se produce el salto de ascendente a descendente no podrd presentar valores extremos porque rea-
liza un promedio con datos de signo opuesto. Por este motivo, en nuestra evolucidn sindptica, el
dia més destacado en cuanto a fuerte subsidencia suele ser el dia siguiente al dfa que realmente ha
presentado los valores instantaheos més extremos. A ese dia después corresponde el promedio con
valores menos extremos pero del mismo signo, y de ahi que destaque mas que el previo. La con-
clusién es que el pico de velocidad vertical suele indicar una situacién de riesgo cuyo momento
dlgido probablemente se sitie en el dia previo. Dos ejemplos del pasado afio 2000 confirman este
hecho. Por un lado, el segundo registro mds extremo en cuanto a subsidencia coincidié con el dia
después del inicio de un gran incendio a principios de marzo. Y, por otra parte, el registro més
extremo se produjo el dltimo dia del afio, nuevamente el dia después de que, en este caso, una siibi-
ta ventisca matara varios excursionistas en el Pirineo.

3.5. Velocidad del viento (850 hPa)

Como era de esperar, las situaciones de norte, noroeste y oeste presentan valores extremos de vien-
to coincidiendo con el dia 0. Obsérvese, no obstante, que los valores mds elevados corresponden
a las situaciones del noroeste. Estos datos se deben interpretar teniendo en cuenta dos aspectos. En
primer lugar, nuevamente surge la problemdtica de los promedios diarios, que provoca que los
datos de los episodios breves queden subestimados. Ello es especialmente probable en el caso de
las situaciones del oeste, algunas de las cuales duran menos de 24 horas y no por ello dejan de
implicar un riesgo extremo durante su presencia. Por ejemplo, el ya citado 6 de julio de 1986 pre-
senta una velocidad media que no llega a los 10m/s, pero el célculo a través de la malla de puntos
del geopotencial de 850 hPa, disponible en el reanalisis con cuatro registros diarios de la Climate
Research Unit (CRU, 2001), permite calcular un viento geostréfico de algo més de 16 m/s para las
06:00 TMG de ese dia. En segundo lugar, no hay que olvidar que el viento observado a 850 hPa
no se transmite de un modo simple hasta la superficie, sino que depende principalmente de la inte-
raccidn con el relieve y el grado de estabilidad. En cuanto a las situaciones del sur, se observa un
viento escasisimo que s6lo tiende a adquirir velocidades normales para participar en el barrido de
la masa de aire sahariana.

3.6. Indice de estabilidad seca e (850-700 hPa)

Finalmente, se presenta el meteorograma del indice e. Se ha usado este pardmetro de estabilidad
porque no tiene en cuenta la humedad, sino que se basa simplemente en la diferencia de energia
entre los potenciales de Montgomery de los niveles de 700 y 850 hPa. Para valorar los dias de alto
riesgo de incendios no importa la facilidad con que el aire ascendente condensara, sino sélo la
capacidad de la superficie para crear ascendencias. Los valores bajos de e deben interpretarse
como fuerte inestabilidad seca y la consecuencia, en cuanto a los grandes incendios, es la de favo-
recer el comportamiento convectivo de la columna principal del incendio, es decir condicién pro-
picia para los plume-dominated fires (ROTHERMEL, 1991). Este tipo de incendios es tipico en
situaciones del sur sin viento sindptico predominante y, efectivamente, se encuentra que el indice
e presenta la anomalia negativa més extrema el dia O de las situaciones del sur. Pero, ademds, para
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el resto de situaciones sirve para confirmar el caricter estable de la situaciones del norte y, sobre
todo, detecta ese salto ya citado de inestabilidad a estabilidad que caracteriza las situaciones post-
frontales del noroeste y oeste.

4. CONCLUSIONES

Los meteorogramas sindpticos alrededor de las fechas de inicio de grande incendios forestales han
resultado ser un excelente complemento de la visién otorgada por los mapas sindpticos. De los seis
pardmetros analizados, aquellos que déscriben las masas de aire (temperatura, humedad y veloci-
dad del viento) muestran reiteradamente valores extremos, o casi, alrededor del dia 0. Por su parte,
los pardmetros que describen la dindmica atmosférica de la configuracién sindptica (altitud geo-
potencial, velocidad vertical e indice ¢) suelen mostrar fuertes inflexiones de nuevo alrededor del
dia 0. También se han detectado algunas limitaciones, sobre todo relacionadas con el hecho de tra-
bajar con valores medios diarios. Aun asi, se sugiere esta linea de trabajo para el estudio de epi-
sodios sindpticos extremos cualquiera que sea su naturaleza. Ademads, no hay que olvidar que el
tipo de datos usados aqui pueden encontrarse en Internet no sélo en forma de anilisis y reandlisis,
sino también en forma de prevision.
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