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1.- Sistema FWI de coédigos e indices una estabilidad operativa y un éxito sin
meteorologicos para la prevenciondel precedentes en su aplicacion no solo para la
riesgo de incendio forestal prevencion meteoroldgica del riesgo de
incendio forestal sino para su control y
Los incendios son uno de los vigilancia hasta su extinciéon (Van Wagner,
mayores desastres posibles que se puederl987; Amiro et al, 2004; L. Bugalho y L.
producir en la Naturaleza porque Pessanha, (2007); Lawson y Armitage,
transforman temporal o definitivamente los 2008; Brady et al, 2009; Dowdy et al,
ecosistemas vivos, arrasando con masas2010). El Sistema FWI est4 formado por 3
arbéreas, de sotobosque y matorral, con Codigos referidos al contenido de humedad
animales, y en ocasiones con la vida de del suelo y sus combustibles, conocidos
seres humanos. Los incendios son causacomo FFMC (Fine Fuel Moisture Code o
directa de la degradacion fisica del suelo Cédigo de Contenido de Humedad de los
terrestre y de un cambio drastico en la Combustibles Finos), DMC (Duff Moisture
rigueza vital y visual de los paisajes Code o Cdédigo de Contenido de Humedad
naturales, lo que conlleva elevados costes de la Hojarasca), DC (Drought Code o
econdmicos, en otras palabras, los Cddigo de Sequia), y por 3 Indices
incendios generan una gran adversidad y referidos al comportamiento del fuego,
por ello despiertan el mayor interés en el conocidos como ISI (Initial Spread Index o
ambito  cientifico que ha venido Indice de Propagacion del Fuego), BUI
desarrollando metodologias (Build-Up Index o Indice de Combustion) y
multidisciplinares y de informatizacion de FWI (Fire Weather Index o Indice
procesos para cooperar en el apoyo Meteoroldgico de Riesgo de Incendio),
logistico de su prevencion y vigilancia. La ademas del parametro derivado DSR (Daily
comunidad meteoroldgica participa en esta Severity Rating o Razon de Severidad del
tarea con el estudio y explotacion operativa Fuego), (Fig. 6 a Fig. 11).
de cddigos e indices como los del Sistema
FWI, de reconocida eficacia operativa a La formulacion empirica requerida
nivel mundial, asi como de la generacion de para su obtenciéon incluye variables
productos principalmente graficos y de su meteorologicas y variables del contenido de
distribucion a las Administraciones humedad del suelo y de los combustibles
Pulblicas responsables. depositados en suelo, siempre referidas a
las 12 UTC del dia de célculo, (Fig. 1 a Fig.
El Sistema FWI, desarrollado en 4); entre ellas, la Temperatura del Aire
origen en Canada, ha conseguido en el (2m), la Humedad Relativa (2m), la
altimo decenio una aceptacion creciente, Precipitacion Acumulada (24h) y la



Velocidad del Viento (10m), variables 2.- Implementacién progresiva del

derivadas como la Evapotranspiracion Sistema FWI

Potencial, y parametros inherentes a los

procesos fisicos como la Duracion Efectiva - Periodo (2006-2009): Calibracion

del Dia o la Velocidad de Drenaje. estadistica previa del indice FWI para

Espafia Peninsular e llles Balears con el

La eficacia de los cédigos e indices Modelo HIRLAM, [ area HNR; 0.05°

del Sistema FWI, y en especial, del 47.367 puntos de grid; hasta (H + 36));

definitivo indice FWI, radica en que datos de 134 estaciones Red AEMet y de

consiguen expresar la realidad atmosférica datos de numero de incendios y area ardida;

y del suelo imperantes en los ecosistemas periodos estivales junio-octubre (1996—

forestales y conectarla a una dinamica de 2006) ]. Primera serie grafica operativa del

comportamiento probable del fuego porque Sistema FWI (H + 24) en el aiio 2007.

en su calculo absorben informacion

observada el mismo dia del calculo y - Periodo (2010-2012): Validacion

porque intervienen los cédigos e indices del estadistica [ indices FWI, BUI, ISI; 47.367

dia anterior, dando al proceso un caracter puntos de grid; contraste con 12.000

de continuidad retroactiva, es decir, los incendios; percentiles (numero de

componentes del Sistema FWI adquieren incendios, area ardida); periodos (2008-

cualidades y cantidades del tiempo actual y 2009) ]. Prolongacién de los periodos de

del pasado mas reciente, método con el queprediccion a (H + 48) y (H + 72) con el

también demuestran ser capaces de Modelo HIRLAM [ area ONR; 0.16°; hasta

manifestar huellas que proceden de la (H+ 72)]en el afio 2012.

caracterizacion climética y geogréfica del

pais en cuestion, e incluso de mostrar - Periodo (2013-2014): Calibracion

efectos debidos a situaciones estadistica previa del indice FWI para

meteoroldgicas de mesoescala. Canarias, y primera serie grafica del

Sistema FWI en el ailo 2013. Actualmente,

La Agencia Estatal de Meteorologia se halla en estudio una nueva Calibracion.

(AEMet) ha desarrollado un conjunto de

procesos informaticos para establecer la

operatividad del Sistema FWI en Espafia, 3.- Variables meteorolégicas que

en primer lugar obteniendo la Calibracion intervienen en el calculo numérico de los

estadistica previa del indice FWI, cédigos e indices del Sistema FWI

(Alexander, 1994), un requisito

fundamental para su interpretacion a escala 3.1.- Temperatura a 2 m (°C)

pixel pues traduce los valores del indice

FWI, segun la clasificacion de nivel de

alarma, dando el Nivel de Riesgo de ANALISIS: 170812013 15 UTG VALIDO 180812012 12 UTC

Incendio Forestal correspondiente (Bajo,

Moderado, Alto, Muy Alto o Extremo). La

Calibracion previa, caracterizada por ser

estable en el tiempo mientras no se

implemente en el proceso otra mas

adecuada y precisa, representa la obtencién

del vector de valores umbral de Ila

clasificacion, Unico para cada punto de grid.
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Fig. 1.- Mapa de Temperatura (2m), (HIRLAM-HNR,
0.05°, previsto H + 24, 17-08-2012)



3.2.- Humedad Relativa a 2m (%)

HR 2m (24 prevista H+24
ANALISIS: 17/08/2012 12 UTC VALIDO: 1810812012 12 UTC
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Fig. 2.- Mapa de Humedad Relativa (2m), (HIRLAM-
HNR, 0.05°, previsto H + 24, 17-08-2012)

3.3.- Precipitacion acumulada en
las dltimas 24 horas (mm)

Prec acum en 24H (mm) prevista H+24
ANALISIS: 17/08/12012 12 UTC VALIDO: 18/08/2012 12 UTC

Fig. 3.-
(HIRLAM-HNR, 0.05°, previsto H + 24, 17-08-2012)

3.4.- Velocidad del Viento (km/h)

V 10m (kmih) previsto H+24
ANALISIS: 17/08/2012 12 UTC VALIDO: 1810812012 12 UTC
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Fig. 4.- Mapa de Velocidad del Viento (2m), (HIRLAM-
HNR, 0.05°, previsto H + 24, 17-08-2012)

Mapa de Precipitacion acumulada (24h),

4.- Calibracion estadistica previa del
Indice FWI

La calibracibn consiste en la
obtencion de los valores del indice FWI
correspondientes a las clases que resultan
de definir los intervalos o0 rangos
delimitados por los valores umbral del
indice FWI, valores que se obtienen
mediante los percentiles, de caracter unico
para cada punto de grid del pais de
aplicacion, haciendo uso para ello de una
base de datos formada por el conjunto de
valores diarios del indice FWI, creados en
el caso de Esparfa con el modelo HIRLAM,
area de aplicacion HNR y resolucion 0.05°,
relativos al periodo de referencia (1997-
2006) de los 10 afios anteriores a la puesta
en marcha operativa.

La calibracion de cada punto de
grid, y por tanto del area fisica que
representa, debe obteners@e qua non
porque se requiere como paso final de la
salida operativa diaria del modelo, es decir,
es el requisito por excelencia que debe ser
obtenido del modo mas objetivo posible,
ajustandose a caracteristicas climatolégicas
y geograficas, indefectiblemente necesario
para poder convertir los mapas del indice
FWI en mapas de Nivel de Riesgo
Meteoroldgico de Incendio Forestal
(NRMet-IF), es decir, la calibracion del
area de un pixel va a permitir conectar el
valor diario del indice FWI asociado con un
concepto de nivel de riesgo o de alarma a
preveer, y expresarlo graficamente segun el
siguiente codigo estandar de 6 colores:

- Clase 1 o Nivel de Riesg

0 <= Valor FWI < Valor umbral 1

- Clase 2 o Nivel de Riesgd

Valor umbral 1 < Valor FWI < Valor umbral 2

- Clase 3 o Nivel de Riesgo

Valor umbral 2 < Valor FWI < Valor umbral 3



- Clase 4 o Nivel de Riesgduy Alto
Valor umbral 3 < Valor FWI < Valor umbral 4
- Clase 5 o Nivel de Riesgéextremo

Valor umbral 4 < Valor FWI < 100

5.- Secuencia de obtencion de los codigos
e indices del Sistema FWI

5.1.- FFMC (Fine Fuel Moisture
Code o Cddigo de Contenido de Humedad
de los Combustibles Finos)

El codigo FFMC estima el
contenido de humedad de materiales
combustibles pequefios en  superficie

hasta 3.8 cm.

» Capa de suelo delgada >= 1.2 cm
» Materia organica seca >= 0.25 Kg/m2
 Cbdigo sensible si Pcp >= 0.5 mm

Variables meteorolégicas de célculo:

- Temperatura (2m).

- Humedad Relativa (2m).

- Precipitacion acumulada (24h).
- Velocidad del Viento (2m).

FFMC previsto H+24
ANALISIS: 17/08/2012 12 UTC VALIDO: 18/08/2012 12 UTC

Fig. 5.- Mapa del Cédigo FFMC, (HIRLAM-HNR, 0.05°,
previsto H + 24, 17-08-2012)

5.2.- DMC (Duff Moisture Code o
Cddigo de Contenido de Humedad de la
Hojarasca)

El codigo DMC estima el contenido
de humedad de materiales combustibles de
tamafio medio, de 3.8 a 7.6 cm.

» Capa de suelo moderada >= 7.0 cm
» Materia organica seca >= 5 Kg/m2
 Cddigo sensible si Pcp >= 1.5 mm

Variables meteorolégicas de célculo:

- Temperatura (2m).

- Humedad Relativa (2m).

- Precipitacion acumulada (24h).
- Duracion efectiva del dia (h).

MC previsto H+24
ANALISIS: 17/08/2012 12 UTC VALIDO: 18/08/2012 12 UTC

Fig. 6.- Mapa del Cédigo DMC, (HIRLAM-HNR, 0.05°,
previsto H + 24, 17-08-2012)

5.3.- DC (Drought Code o Cédigo
de Sequia)

El codigo DC estima el contenido
de humedad de materiales combustibles de
tamano grueso, de 12.7 a 17.8 cm.

» Capa de suelo profunda >= 18.0 cm

» Materia organica seca >= 25 Kg/m2

» Cbdigo sensible a periodos largos de
sequia (>= 52 dias)

* Cadigo sensible si Pcp >= 2.8 mm

Variables meteorolégicas y pardmetros
principales de calculo:



- Temperatura (2m).

- Precipitacion acumulada (24h).

- Duracién efectiva del dia (h).

- Evapotranspiracion Potencial (mm).

DC previsto H+24
ANALISIS: 17/08/2012 12 UTC VALIDO: 18/08/2012 12 UTC

Fig. 7.- Mapa del Cddigo DC, (HIRLAM-HNR, 0.05°,
previsto H + 24, 17-08-2012)

5.4.- ISl (Initial Spread Index o
Indice de Propagacion Inicial)

El indice ISI estima la velocidad de
propagacion de un incendio en terrenos
llanos cuando se trata de material
combustible fino o pequefio.

Variables principales que intervienen:

- Codigo FFMC (dia D - 1).
- Velocidad del Viento (2m).

ISI previsto H+24
ANALISIS: 17/08/2012 12 UTC VALIDO: 18/08/2012 12 UTC

Fig. 8.- Mapa del Indice ISI,
previsto H + 24, 17-08-2012)

(HIRLAM-HNR, 0.05°,

5.5.- BUI (Build-Up Index o Indice
de Combustible Disponible)

El indice BUI estima el material
combustible total disponible, de tamafios
medio y grueso, de 3.8 a 17.8 cm, para la
combustion y para la propagacion del
fuego.

Variables principales que intervienen:

- Codigo DMC (dia D - 1).
- Cédigo DC (dia D - 1).

BUI previsto H+24
ANALISIS: 17/108/2012 12 UTC VALIDO: 18i08/2012 12 UTC

Fig. 9.- Mapa del Indice BUI, (HIRLAM-HNR, 0.05°,
previsto H + 24, 17-08-2012)

5.6.- FWI (Fire Weather Index o
Indice  Meteorolégico de Incendio

Forestal)

El indice FWI estima la
probabilidad de ignicion de un incendio
teniendo en cuenta el contenido de
humedad de cualquier material
combustible, la extension probable de un
posible incendio y la dificultad asociada a
su extincion.

Variables principales que intervienen:

- Indice ISl (dia D - 1).
- Indice BUI (dia D — 1).



FWI previsto H+24
ANALISIS: 17/08/2012 12 UTC VALIDO: 18/08/2012 12 UTC
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Fig. 10.- Mapa del Indice FWI, (HIRLAM-HNR, 0.05°,
previsto H + 24, 17-08-2012)

5.7.- NRMet-IF (Nivel de Riesgo
Meteoroldgico de Incendio Forestal)

NIVEL DE RIESGO previsto H+24
ANALISIS: 17/08/2012 12 UTC VALIDO: 18/08/2012 12 UTC
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Fig. 11.- Mapa del Nivel de Riesgo Meteoroldgico de
Incendio Forestal, (HIRLAM-HNR, 0.05°, previsto H +

24, 17-08-2012), disponible en la pagina web
[http://www.AEMet.es/]
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