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1. Situacion meteorologica mas propicia para
los incendios forestales en Malaga, y los
cambios meteorologicos que pueden tener
una importante influencia en la evolucion
de los incendios ya activos.

2. Fenomenos meteoroldgicos que puedan
Incidir en las operaciones de los medios
aéreos para la extincion de incendios
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e Importante riesgo para la
formacion de incendios
forestales cuando sopla
terral: el viento sopla de
tierra hacia el mar.

El terral cruza las
montafas y se acelera en
las laderas orientadas
hacia el mar, pudiendo
alcanzar sus rachas valores
muy fuertes.
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e En meses calidos suele ocurrir el terral cuando sobre la peninsula
ibérica incide, tras un frente frio, una masa de aire relativamente fria
de procedencia atlantica que hace bajar las temperaturas del interior
peninsular.

e Su comportamiento al incidir sobre la orla montanosa costera depende
criticamente de la altura de la orografia en relacion al espesor de la
masa de aire fria.

e Si la masa fria es de poco espesor, bloqueo genera una cufia de altas
presiones a barlovento de las montanas que se extiende sobre el valle
del Guadalquivir.

e Por otra parte cuando sopla viento desde tierra, debido al menor
rozamiento del flujo de aire sobre el mar, se produce por la
aceleracion del viento una zona de divergencia, que se traduce en
descensos del aire por encima y en crear una zona de bajas presiones
en la costa por el calentamiento adiabatico.

e El dipolo dorsal-vaguada crea un fuerte gradiente de presion que
acelera el viento en niveles bajos hacia la costa.

21/11/2015 Fuegored 2015, Malaga ,
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Geopotenciales y temperaturas en 850 hPa 21/11/2015
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temperatura y humedad en terrales
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e Con terral se alcanzan las temperaturas mas altas en la zona proxima al litoral.

El aire se calienta por compresion adiabatica en su trayectoria hacia el mar.

= La humedad relativa, HR, del aire decrece debido a que su proporcion de
mezcla saturante, M,crece don la temperatura de acuerdo a la ecuacion de

Clausius-Clapeyron, Cuando las parcelas de aire alcanzan la costa, finalizando
su descenso, tienen una humedad relativa muy baja.

e El terral impide que sople en la costa la brisa marina, que habitualmente

mantiene moderadas las temperaturas diurnas y la humedad relativa en esta

Z0Na.

HR =100
M

e El ambiente que crea el terral
de vientos fuertes,
temperaturas altas y baja
humedad es muy propicio para
la generacion de incendios
forestales, que se propagan

hacia la costa a gran velocidad.

21/11/2015
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Casos extremos de terral: (a) Vientos Foehn; (b) vientos {i:' e HENTACION A L-MCY_

Bora, Agencia Estatal de Metoorologia

e (@) Vientos Foehn calidos; el aire
frio bloqueado, desciende el calido

e (b) vientos Bora frios, producidos

(a) Calido por situaciones singpticas que
fuerzan masa fria es de gran
- e - espesor y vientos fuertes frios
t , sobre una cordillera. Al paso del
z Frio aire sobre la cordillera los vientos

pueden superar un cierto umbral
critico de intensidad (el flujo se
mar vuelve supercritico). La

disminucion de la presion por

efecto Venturi rompe el equilibrio
(b) hidrostatico, y aplasta la_capa de

s ~ aire frio contra la montana,

causando que se intensifiquen los
vientos fuertes y se peguen a la
montana.

Las lineas continuas son
trayectorias; la linea a trazos
representa la inversion en
temperatura.

Fuegored 2015, Malaga 8
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Imagen visible Meteosat de las 8 UTC del dia 19

Ve

vientos observados a las 18 UTC del dia 18

[}

WIND(MPS] TIME=18

sondeos de
Gibraltar de 12 UTC
de los dias 18 y 19

La base de la
inversion térmica se
elevo de unos 820
m a unos 1200 m de
altitud.

Viento efeméride en
julio en Aer. Malaga
21/11/2015



Desapariciéon brusca del terral: brisa

Estacion 6172X - MALAGA (MALAGA)
TemperaturyPumo de rocw. Dia 07/07/2014 de 00 a 24 UTC

Puerto de
“Malaga

Estacion 6172X - MALAGA (MALAGA)
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d 2015, Malaga

¥ T GOBIERNG HINISTERIC I
T DEESPARIA DE AGRICLLTURA, ALIMENTACISN ‘ l
y | i ¥ MEDI AMBIENTE

Agencia Estatal de Metoorologia

Seccion transversal
esquematica de una brisa
de mar, contraria al viento
sindptico, que se comporta
COMO una corriente de
densidad
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Comparaciéon temperaturas de aeropuerto y puerto de Malaga
Agencia Estatal de Meteorologia
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Finalizacion de terral por una “entrada brusca de viento OF ESPANA seasncummaaramaon /| |

de levante™ Agencia Estatal de Metoorologia
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. 1 : aire de levante en la costa norte del
I N . y 4
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[ jL -t Bl hl “ = 7 -
£ = g comporta también como una corriente
e de densidad pero de una escala espacial

mucho mayor que en el caso de la brisa,
| pues afecta a toda Ia costa norte de
| ' Alboran '
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Finalizacion del terral por una *““entrada brusca de viento de levante”
Agencia Estatal de Metoorologia
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¢ es la latitud,

Q) la velocidad de rotacion de la

Tierra,

y k es el vector unitario en la

vertical
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El dia 30 de agosto de
2012 se produjo en la
zona de Barranco
Blanco (Malaga) el
Incendio forestal
historicamente mas
virulento de Andalucia,
por su rapidez de
propagacion, con gran
Incidencia de pavesas
de largo recorrido, y
por la magnitud de las
pérdidas economicas
causadas, afectando a
8.592,16 hectareas.
Causo una muerte y la
evacuacion de unas
4000 personas, entre
ellas el pueblo
completo de Ojén.

21/11/2015 Fuegored 2015, Méalaga s



§ ]_____
Fpl. ¥ GOBERNO MIMISTERIO
o 'T,: DE ESPARA DE AGRICULTURA, ALIMEMTACICMN ‘ I
& ¥ MEDHID AMBIEMTE
Agencia Estatal die Metoorologia

Imagenes radar 30-31 de agosto de 2012

] =

- Imagenes de radar de Malaga. Arriba ecotops; de izquierda a derecha: 18:20: primeros ecos; 19:40, el
pirocumulo con ecotops entre 2,5 y 3,5 km se extiende hacia el E siguiendo los vientos del W a esta altitud,
20:40 ,poco antes del cambio de viento; 23:00 el viento ha girado a norte en el tope del pirocimulo y 01:10
maximo desarrollo del pirocumulo con ecotops que superan 7.5 km. Arriba ecotops. Abajo reflectividad en PPI

21/11/2015 Fuegored 2015, Malaga 6
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El canal IR3.9 es el mejor para la deteccion de incendios usando un Unico
canal del SEVIRI del MSG, respondiendo su sefial a la temperatura de las
cenizas ardientes y del CO2 sobre la superficie guemada

e Imagenes de canal IR3.9um del Meteosat de 23:15, 23:30 y 23:45
UTC del dia 30. Los detalles del fuego en la imagen se pierden a las
23:30 UTC por el denominado efecto de cegamiento, debido a la
virulencia del incendio (saturacion a temperaturas de brillo de 336 K)

http://oiswww.eumetsat.org/WEBOPS/iotm/iotm/20120830_fire/20120830 fire.ntml

21/11/2015 Fuegored 2015, Méalaga .
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La cizalladura vertical del viento: Posible causas de la ﬁ"q e R e
. .- ., . - [ ] .

intensificacion del incendio.

dos parametros fundamentales para el desarrollo de fuertes tormentas:

e la inestabilidad condicional
< vy la cizalladura vertical del viento.

La interaccion de la cizalladura con una corriente ascendente convectiva:

= Crea perturbaciones de presion en altura que causan que se aceleren los

/‘ \CMel

Agencia Estatal de Metoorologia

movimientos verticales: una corriente de velocidad vertical w~ en una ambiente con

N
cizalladura vertical — crea una perturbacién de la presion:
0z
oV
p'oc—- -V W
0z

e vy las organiza: Se crean perturbaciones negativas y positivas de presion a ambos

lados de la corriente ascendente en la direccion del vector cizalladura, negativas en

el lado hacia donde se dirige el vector cizalladura, impulsando ascendenuas y
positiva en el lado contrario impulsando las descendencias.

21/11/2015 Fuegored 2015, Méalaga
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Efectos de la tormenta en Pulpi (Almeria) 30-31 de —*
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Cizalladura vertical. Zonas favorables a conveccion
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CIZALLAZURA HASTA 6 KM (M/S)

ECHT 127 30- 03—2012 H+12 VAL:VIE 31 4 0z z 1S Z0
BOnT DERIVED DATH 21 AUG 1oo44 BOOOOE HoooD BEOEL o1 oo

ENTORNO FAVORABLE A CONVECCION

PRE, TOTAL (3H. SIGUIENTES)

ECMT 122 30-08-2012 H+12 VAL:VIE 31 A 02 LIG FAY. FAYORAELE MUY FAY.
1

|lzquierda: entorno favorable a la conveccion; Derecha: cizalladura vertical del
viento en los primeros 6 km. Ambos sobre datos previstos por el modelo IFS del
ECMWEF para el dia 31 a 00 UTC.

El ambiente no era propicio para disparar la conveccion a las 00 UTC en la
provincia de Malaga, pero el incendio + la entrada de aire hiumedo con el levante
contribuyeron a crear el pirocimulo

21/11/2015 Fuegored 2015, Malaga 20
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Esquema Miguel Angel Catalina

21/11/2015 Fuegored 2015, Méalaga )



Esquema incendio 30 agosto 2012 fase madura

terral cizalladura
seco —
Frente del evap
incendy@_ - < levante
> aire segd \ TS < hamedo
T 1T T r‘. T

sensible
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Importancia de la cizalladura en la organizacion y duracién de
los incendios

e El pirocumulo era un producto del incendio pero a
su vez mantenia el flujo maritimo de levante, lo
hacia ascender, lo resecaba en la corriente
descendente, y alimentaba el incendio. Todo esto
gracias a la organizacion de las corrientes
verticales en el pirocumulo, efecto a su vez de la
cizalladura vertical del viento.

e Por tanto parece gue la cizalladura del viento que
es un factor importantisimo en la organizacion de
la conveccion haciéndola mas estacionaria y
severa, puede ser también un factor importante en
la organizacion y duracion de los incendios

21/11/2015 Fuegored 2015, Malaga ’a
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aeronaves contra incendios

Parte |

Fenomenos meteoroldgicos que pueden
afectar a las aeronaves contra incendios

21/11/2015 Fuegored 2015, Méalaga
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Fenomenos meteorologlcos que pueden afectar a las =
aeronaves contra incendios DEESPANA  DEAGRICULTURA ALIMENTACION \ L_MCY-
¥ MECHO AMBIENTE

Agencia Estatal de Meteorologia

(d) microrreventones

[ s-10m/s
777 > 10m/s

sombrero %

T -8 min T zmm

iﬂl'\\ 1; '.I.
L _‘l \ r“‘J— -~

-..._...- I'

Altura (Km)

nube
bandera

(e) corrientes de densidad

Iencla
vento

(b)

tempestad
de viento

de ladera

agua "fria"”
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Boras v | ﬁ% i El‘m};ﬁ”“m /\IEMCY-

Agencia Estatal de Meteorologia

e Vientos muy fuertes de ladera y saltos

hidraulicos
calido ﬁ%clitg :
idraulico i
P2 TP o . : g Pg

Psfc

turbulencia severa asociada los vientos intensos; fuerte cizalladura proxima a la
superficie; problemas con altimetros sobre las cumbres; turbulencia en el salto
hidraulico.

21/11/2015 Fuegored 2015, Malaga .
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Incendio de Pujerra 4 de febrero de 2012
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Fuegored 2015, Malaga

Se quemaron 900 ha.
viento muy fuerte

nubes orograficas
encima del incendio,

Temperaturas < 0°C.

El agua de los
helicopteros caia en
copos (no apagaba
nada).

Los focas no podian
abrir las compuertas por
los mecanismos de
seguridad: el agua de
las descargas se hubiese
helado sobre le fuselaje
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ﬂzzﬂ Fr:L
N 2-W

e Las ondas de montafia, dependen de

Fro 1 - U, velocidad del viento incidente
perpendicular a las montanas

e N, frecuencia de Brunt-Vaisala ,
rftor también la estabilidad de la masa de

O aire,
e W, anchura de la montafa

e Al perturbarse el flujo de aire con los
obstaculos montafiosos, las parcelas de
aire se pone a oscilar con la frecuencia
de Brunt-Vaisala, N y una longitud de
onda A .

Fr>>1 , .
e Cuanto mas fuerte el viento, y menor la
(c) estabilidad, mayores son las longitudes
de onda con las que las parcelas de aire
oscilan.

e Larelacion entre esta longitud de onda
y la anchura de las montanas W la da el
namero de Froude, que es fundamental
para preveer las caracteristicas de las
ondas.

cavidad
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=~ —— Ondas de montanfa

""~—~’ Ondas a sntavento atrapa:las

—Mv ‘m’\l

Turhlm:ia y clhdura

f e Ondas de montaina en situaciones de Fr~1 mostrando nubes lenticulares
| y nubes rotor; derecha: ruptura de las ondas y sefialadas zonas

- especialmente peligrosas al vuelo. COMET Program
|

0L 21/11/2015 Fuegored 2015, Méalaga .
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Nubes lenticular y rotor
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Dafos por impacto rotor e Y MEDIO AMBIENTE \
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e Dafnos en Mijas producidos probablemente por un rotor, 26-11-2015.
(Foto obtenida de la aplicacion SINOBAS; sinobas.aemet.es)
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Nube pared desde sotavento. Caldera de Taburiente (La
Palma)

ol T GOBIERNG HIMISTERIC
o " DEESPARA DE AGRICLILTURA, ALIMENTACICHN 'l
1 )14 ¥ MECHE AMBIENTE

Agencia Estatal de Metoorologia

Fernando Bullon

= Volar en las nubes pared, peligro por error de altimetros y,
para temperaturas bajas, por engelamiento en el fuselaje

21/11/2015 Fuegored 2015, Méalaga -



1 DE FEBRERO DE 2009: vientos del SW muy fuertes,
30 m/s, a unos 1600 metros de altitud, sobre la sierra
del Torcal de Antequera. Imagenes de viento doppler
del radar de Malaga. Abajo detalle del recuadro en las
proximidades de Antequera

Antequera

21/11/2015
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Nube bandera. Turbulencia cerca de la cresta a sotavento
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Es frecuente que los incendios sean provocados por
descargas electricas asociadas a tormentas, y los
efectos de las tormentas en la navegacion aérea son
Importantes. Estos incluyen turbulencia,
hidrometeoros (granizo, engelamiento, ... ),
corrientes descendentes (reventones y frentes de
racha) y ascendentes, y rayos.

Ademas, en las zonas aire claro que rodean las
células tormentosas o los yungques, aparentemente
seguras para el vuelo, si no pueden evitarse, hay que
tomar precauciones, pues los aviones pueden ser
afectados por rayos, ondas a sotavento ...

21/11/2015 Fuegored 2015, Malaga i
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Fue un incendio por rayo, con importantes fenémenos "convectivos", que se volvio a activar por
otra tormenta con rayos que obligo a aterrizar los medios aéreos y con los vientos erraticos que
origino, desmadré el incendio.

Se quemaron mas de 10.000 ha, fue mas grande que el de Barranco Blanco y mas dafiino, ya que
guemo una zona de alto valor ecologico.
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Incendio de Quesada 5 JUIlo 2015: Rayos AR IELILTLIRA, ALIMEMTACICN

e
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Agencia Estatal de Metoorologia

e Reventodn: fuerte corriente
descendente convectiva, originada a
menudo en el seno de una nube de
tormenta, que ocasiona vientos

destructores
[ s-10m/s
> 10 m/s
.T.:: T-Emin T-2min T T+ 5 min T+ 10 min
e 3 i e : \
g oY/ - 11 l‘ |
2 .1 (= A I A i L et Y R /
= 1
\""—“'J ll‘- .."I ':. 2 ix
01 2 3 4 5
L | | | | ]
Escala (Km)

Fases de la formacion de un reventén (Fuente: Wilson, et al. 1984)
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Reventones o microrreventones descendentes N Y MEDIG AMBIENTE \

& Agencia Estatal de Meteorologia

e Reventon: fuerte corriente descendente convectiva, originada a
menudo en el seno de una nube de tormenta, que ocasiona vientos
destructores.

e Dimension horizontal inferior a diez kilometros,

e Tiempo de vida 5 - 30 minutos.

e Microrreventon:

e dimension horizontal inferior a cuatro kilbmetros.

e Tiempo de vida < 15 min

e las proximidades del microrreventon pueden encontrase vientos fuertes
(incluso > 50m/s) y rapidos cambios de direccion de 180°

» En casos extremos se han observado velocidades verticales de casi 10 m/s
100m por encima del suelo

= Los reventones pueden ser humedos o secos, segun que la precipitacion
asociada llegue o no al suelo.

= Los microrreventones secos son muy peligrosos porque la virga visible,
relacionada al proceso de iniciacion de un microrreventon, se evaporay
se vuelve invisible cuando se aproxima a la superficie. Como la
duracion del descenso de la corriente es de unos 5 min, puede ser
dificil de relacionar una observacion de una virga a un microrreventon
resultante

21/11/2015 Fuegored 2015, Malaga "
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Posible microrreventén hiumedo
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Fernando Bullén
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Microrreventén hiumedo
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Efectos de un microrreventon q Y MEDIG AMBIENTE
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tormenta

Fuerte corriente
descendente

= Microrreventon: particularmente peligroso por la velocidad vertical
descendente y por la cizalladura horizontal del viento para aeronaves en
operaciones de aterrizaje y despegue.
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Inestabilidad en altura sobre capa muy seca s>

08495 LXGB Gibraltar
100 o

predictor de
reventones
secos: gradiente
vertical de
temperatura
entre 500y 700
hPa. Siendo mas
probable que
ocurran cuando
sea > 8° C/km.
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Corrientes de densidad
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