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INTRODUCCION

Los sistemas de evaluacion y pronostico de riesgo proveen informacion acerca de
las condiciones potencialmente favorables para que se desencadenen los incendios
asi como para su futura evolucion.

Las informaciones que brindan estos sistemas son esenciales en la lucha contra el
fuego y resultan de vital importancia en el establecimiento de los planes de accion, la
adopcion de medidas y conductas a seguir en la prevencion y combate a los
incendios, en correspondencia con el grado de riesgo existente y esperado.

Debido a que los factores medioambientales se encuentran estrechamente
relacionados con la ocurrencia de los incendios, los sistemas de evaluacion y
pronéstico de riesgo, generalmente se basan en el empleo de indices que
constituyen sus componentes principales. Estos indices evallan y expresan las
mejores relaciones existentes entre las caracteristicas del ambiente que tienen
influencia en el inicio, la propagacion y la intensidad de los incendios .

Brown y Davis (1973) citan, entre los factores del medio mas relacionados con el
fuego a las condiciones meteoroldgicas, el estado del material combustible, el tipo
de cobertura vegetal y la topografia. Batista (2000) coincide en sefalar, que los
incendios forestales son fuertemente condicionados por las variaciones climaticas y
que el comportamiento de algunos elementos meteorologicos, que caracterizan el
clima, tienen efectos particularmente importantes en el comportamiento del fuego,
influyendo decisivamente en la ignicion y propagacion de los incendios.
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Segun Veélez (2000) las condiciones locales del tiempo atmosférico condicionan de
manera importante el surgimiento de los incendios forestales. Santiago (2001)
plantea que, los sitios con mayor temperatura superficial aunados a la presencia de
material vegetal seca y caracteristicas climaticas como, baja humedad relativa y alta
temperatura en el ambiente producen un mayor nivel de riesgo de incendio. De alli la
importancia que se le concede al comportamiento de estos factores en la evaluacion
y prondstico del riesgo de incendios.

El “Sistema de evaluacion y pronéstico del riesgo de incendio” para Cuba, se
implementd mediante un trabajo de colaboracion conjunta, desarrollado entre
especialistas del Instituto Nacional de Pesquisas Espaciales (INPE) de Brasil y el
Instituto de Meteorologia INSMET de Cuba. Los primeros resultados, para Cuba,
estuvieron listos en octubre de 2004, cuando fue puesto en marcha de forma
operativa, insertado dentro del sistema “Queimadas”.

Hasta el momento, se ofrece para Cuba, la informacion de riesgo observado, el dia
anterior y el prondstico de riesgo para los proximos tres dias, con actualizacion
diaria. De alli que el objetivo del presente trabajo consista en mostrar los resultados
hasta ahora obtenidos con la implementacion del sistema para Cuba y sus
perspectivas.

MATERIALES Y METODOS

El “Sistema de evaluacién y prondstico de riesgo de incendio en la vegetacion” opera
utilizando como sus componentes principales a factores del medio ambiente que
contribuyen a la probable ignicion y posterior comportamiento del fuego, entre las
cuales se encuentran, variables meteorolégicas como, la precipitacién, la humedad
relativa y la temperatura del aire, el tipo de vegetacion y la presencia o no de focos
de incendios detectados por los satélites.

Para realizar la evaluacion y pronésticos del riesgo de incendios es empleado el
método creado por el equipo de “Queimadas” del INPE (Setzer 2000). Mediante el
cual es calculado, primeramente un “Riesgo basico” de incendio, utilizando un
modelo matematico (formula 1), basado en el comportamiento de la lluvia y el tipo de
la vegetacion (Ultima version del 15 de julio de 2004).

Riesgo = (1 + Sin (A * No.dias - 90)) /2 (1)
Donde:

A- Constante de vegetacion.
No. dias- nimero de dias sin lluvias.

Al calculo del riesgo béasico, se la aplican factores de correccion utilizando la
humedad relativa y temperatura del aire.

En la tabla 1 donde aparece la secuencia de célculo del riesgo, segun metodologia
anteriormente mencionada.



Tabla 1: Secuencia de calculo del algoritmo de riesgo de incendios.

La entrada de los datos es permitida solo en la celdas coloreadas y con los bordes gruesos, del tipo |:|

No. DIAS 03 04 05 O6a|lla|16a| 3la |(6la| 91a
anteriores 01 dia | 02 dias | dias dias dias | 10d | 15d | 30d 60d 90d | 120d.
Precipitacion,
mm: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fator
Precipitaciéon: | 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 (100|100 |1.00| 1.00 |1.00] 1.00
No. Dias de
Seguridad= 105.0
Clas. Vget Veget.1 Veget.2 Veget.3 Veget.4 Veget.5
Estacional+
Contato+ Decidua+Semi-
TipoVeget Ombr.densa | Ombr.Aberta | Campinarana | Deciaual N&oFloresta
Constte. A 1.715 2 2.4 3 4
RIESGO
BASICO= 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
Factor
Correcién_URel= 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
RIESGO
UMID_REL_15h=]50 CORR_HuRel= 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
Factor
Corr_Tmp_Méax= 1.1 1.1 11 1.1 11
RIESGO
TEMP_MAX= | 35 CORR_Tmp= 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9

Secuencia de célculo del algoritmo de riesgo de fuego:

a) Entrar con los datos de precipitacion del periodo, la humedad relativa minima y
temperatura maxima del aire del dia.

b) Calcular los factores de precipitacion a partir de la precipitacion en los diferentes

periodos.

c) Determinar el nimero de dias de seguridad a partir de los factores de la

precipitacion.

d) Determina el riesgo de fuego “basico” (max.=0.9) p/ cada uno de los 5 tipos de

vegetacion.

e) Corregir el riesgo de fuego para la humedad relativa del aire de la tarde.

f) Corregir el riesgo de fuego para la temperatura maxima.

g) Corregir el riesgo de fuego p/presencia de focos detectados por los satélites.

Los valores de riesgo obtenidos son enmarcados dentro de las diferentes clases de
riesgos establecidos, denominados como, riesgo minimo, bajo, medio, alto y critico,
segun aparece en la tabla 2. Las representaciones graficas de las clases de riesgo
varian segun los colores asignados en las filas correspondientes.

Tabla 2: Clases de riesgo de incendio y colores asignados a sus representaciones

gréficas.




Clases de Riesgo

Bajo 0.15a0.4
Medio 0.4a0.7

Los resultados de los célculos del riesgo y sus representaciones graficas varian
segun el comportamiento de los componentes de riesgo incluidos en el modelo de
calculo.

La informacion meteoroldgica pronosticada para el calculo del prondstico de riesgo
es obtenida del modelo meteorolégico global T126. Para el calculo del riesgo
observado las informaciones meteoroldgicas se obtienen de las observaciones
realizadas en tierra por estaciones meteoroldgicas de intercambio mundial y regional
existentes en Cuba y transmitidas por la estaciéon VSAT ubicada en el INSMET.

Estacion VSAT.

Sistema de telecomunicaciones y de conmutacidon de mensajes meteoroldgicos
abierto a todos los medios de telecomunicaciones en plena conformidad con los
estandares de la OMM y su manual sobre el sistema mundial de telecomunicaciones
(SMT). (Corobor 2005). Se actualiza autométicamente en tiempo-real con los datos
meteorolégicos mas recientes recibidos del Sistema de Conmutacion de Mensajes.
Posee una interfaz grafica Windows estandar muy simple, su uso permite que el
sistema sea muy facil de aprender y conexiones con todo tipo de abonado.

DESARROLLO

El sistema fue puesto en marcha el dia 6 de octubre de 2004, una vez concluido el
periodo de prueba y que fueron creadas todas las condiciones técnicas y
operacionales necesarias, para su puesta en marcha, entre ellas:

» completar del sistema de comunicacion en tiempo real necesario, con la
instalacion y puesta en funcionamiento de la estacion VSAT en el INSMET a
través de la cual se realiza la transmision de datos meteoroldgicos observados en
Cuba via satélite, hacia los centros mundiales de intercambio de datos vy,

» contar con las previsiones meteorologicas para el area de Cuba y el Caribe
generada por el modelo meteoroldgico global T126.

A partir de dicha fecha, los resultados del calculo del riesgo de fuego observado y
los prondstico, para Cuba, comenzaron a ser divulgados, en forma de mapas, por el
Centro de Pronésticos del tiempo y Estudios Climaticos (CPTEC) del INPE, de forma
operativa, a través de Internet, con actualizacién diaria a través de la pagina Web
creada con dicho objetivo:

http://www.cptec.inpe.br/queimadas/risc_cuba/queimap _cuba.html

Todos los productos de riesgo son obtenidos automéaticamente.
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1) Riesgo observado el dia anterior.

Componentes del riesgo observado incluidos en el modelo de célculo:

a) precipitacién acumulada (mm/dia) hasta 120 dias, actualizada a las 12UTC.

b) temperatura maxima observada del dia anterior (°C), actualizada a las 18 UTC.

c) humedad relativa minima observada (%) del dia actual, actualizada a las 18 UTC

y
d) las coordenadas de focos de incendios detectados por la tarde y noche.

El mapa de riesgo observado es valido por 24 horas y el programa de calculo es
corrido a la 23:36 horas.

Inicialmente fue ubicado en la Web, a modo de prueba el mapa de riesgo de fuego
observado con resolucion de 25 Km. (Fig. 1).
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Figura 1: Primer mapa de riesgo de fuego observado para Cuba, publicado el dia 6
de octubre de 2004, resolucion 25 Km.

Posteriormente, este mapa fue remplazado, por un mapa de riesgo con
resolucion de 5 Km. (Fig.2). Esta resolucion permite obtener y visualizar con un
mayor nivel de detalle, el comportamiento del riesgo para la isla.
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Figura 2: Mapa de riesgo de fuego observado para Cuba con resolucién 5 Km. Dia 7
de octubre de 2004.

1) Riesgo de fuego previsto.

A partir del 21 de octubre de 2004, se incluyeron en el sistema los “mapas de riesgo
previsto” con pronosticos para los préximos tres dias.

Los mismos son elaborados a partir de la informacion meteoroldgica pronosticada
por el modelo global T126 y se incluyen los siguientes componentes de riesgo:

a) precipitacion pronosticada (mm/dia), a las 12 UTC.
b) temperatura maxima (2m) pronosticada (°C), a las 18 UTC,
c) humedad relativa minima pronosticada (%), a las 18 UTC,

Las salidas son mapas de riesgo previsto para el primer dia, segundo dia (dia
actual +1) y el tercer dia (dia actual +2), con resolucién de 5 Km.

El programa de calculo de riesgo previsto para el primer dia es corrido a la 07:00
horas y el del pronéstico para la el 2do y 3er dias a la 07:40 horas. El pronéstico es
valido por 24 horas.

Visualizacion de la informacién de riesgo de incendio para Cuba.
La informacion de riesgo de fuego para Cuba se encuentra ubicada en la pagina

Web http://www.cptec.inpe.br/queimadas/risc cuba/queimap cuba.html , en la mitad
inferior de la pagina (Fig. 3).
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Figura 3: Informacién de riesgo de fuego para Cuba en la pagina Web
http://www.cptec.inpe.br/qgueimadas/risc cuba/queimap cuba.html

Como se puede apreciar en la figura a la izquierda aparece el mapa de riesgo
observado el dia anterior, el cual puede ser ampliado haciendo clic sobre el mismo.

En la propia pagina a la derecha, parece una informacion general sobre los datos a
partir de los cuales se genera la informacion de riesgo observado y los prondsticos
para Cuba. Segun se indica en texto claro, es necesario hacer clic en las figuras
ubicada en la parte inferior, para poder visualizar los mapas de prondstico y obtener
mas detalles sobre la informacion de riesgo.

La figura 4 muestra la forma en que aparece la informacién de riesgo de incendio
para Cuba en la Web por secciones.
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Figura 4: Informacion de riesgo de incendio para Cuba en la Web por secciones.
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Como se puede observar en la figura 4 en la seccidon a) aparece el mapa de
“Riesgo observado” el dia anterior al presente en la b) el mapa de “Riesgo previsto
para el presente dia” (primer dia), elaborado el dia anterior en la seccién c) el mapa
de “Riesgo previsto para el siguiente dia” (segundo dia) y en la d) el mapa de
“Riesgo previsto para el tercer dia”.

Paralelamente con los mapas con los resultados del calculo de riesgo de fuego, son
generados divulgados en la Web los mapas con el comportamiento de cada uno los
componentes del riesgo empleados en los calculos a los cuales se accede haciendo
clic sobre el mapa deseado de los que aparece en la figura 4.

En el caso de riesgo observado (Fig. 5), aparecera en la primera posicion, imagen a)
el propio mapa de riesgo observado, a la derecha, en la imagen b) aparece la
precipitacion acumulada en los ultimos 15 dias (que no es la Unica utilizada para el
calculo). En la parte inferior a la izquierda, imagen c) aparece la temperatura maxima
observada y a la derecha en la imagen d) la humedad relativa minima observada.
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Figura 5: Representacion en la Web de los mapas de los componentes del riesgo
observado para Cuba.

En el caso de riesgo pronosticado, también son ubicados en Internet los mapas con
el comportamiento futuro de los diferentes componentes (variables) utilizados en el
calculo del riesgo, segun prondstico del modelo meteoroldgico global T126.



Segun se muestra en la figura 6, la primera imagen a), corresponde al mapa de
riesgo pronosticado, para el plazo seleccionado, a la derecha, en la imagen b)
aparece la precipitacion pronosticada, en la parte de abajo a la izquierda, en la
imagen c) aparece la temperatura maxima pronosticada y a la derecha, en la imagen
d) la humedad relativa minima pronosticada.
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Figura 6: Pagina Web con los componentes del prondstico del riesgo de fuego
pronosticado generado para el 25 de octubre de 2005 en Cuba.

En todos los casos al hacer doble clic sobre cualquiera de las imagenes estas son
ampliadas, con lo cual se facilita su visualizacion y manejo de las imagenes por los
usuarios.

CONCLUSIONES

A partir del aflo 2004, Cuba cuenta con informaciones referentes a evaluacion y
prondsticos del riesgo de incendio en la vegetacion para los proximos tres dias, con
actualizacion diaria, gracias a su insercion dentro del sistema “Queimadas” que
utilizando medios y tecnologias de avanzada realiza el célculo automatizado y la
divulgacién de las informaciones de forma operativa, en la Web.



El sistema ha permitido establecer un régimen de trabajo que, desde su puesta en
marcha se ha mantenido generando de forma concisa y permanentemente los
mapas de riesgo de fuego observado y pronosticado para Cuba, informacion que
complementa el actual servicio agrometeorolégico nacional y constituye una
contribucién a las tareas de prevencién y combate a los incendios.
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	El “Sistema de evaluación y pronóstico de riesgo de incendio en la vegetación” opera utilizando como sus componentes principales a factores del medio ambiente que contribuyen a la probable ignición y posterior comportamiento del fuego, entre las cuales se encuentran, variables meteorológicas como, la precipitación, la humedad relativa y la temperatura del aire, el tipo de vegetación y la presencia o no de focos de incendios detectados por los satélites. 

