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Resumen

En el presente trabajo se investigan las condiciones atmosféricas previas a incendios fo-
restales extremos en la Region del Bio-Bio. Para esto se definen como eventos extremos de
incendios, aquellos que presentaron una superficie danada superior a 3000 [ha|. Esta definicién
es posible, gracias a la base de datos de CONAF(3), que entrega la ubicacién espacial y tem-
poral de los focos de incendios extremos, entre otros datos. Es asi como se agrupan grandes
incendios forestales y se agrupan en 6 periodos de grandes eventos compuestos de varios focos.
Cada uno de estos eventos de forma individual suma un area total afectada superior a 3000 [ha].

Sabiendo las fechas en las que se registran estos eventos, se pueden analizar las condiciones
sinopticas presentes en cada uno de estos periodos. Esto se realiza mediante el producto de
reanalisis CFSR-NCEP, del cual se obtienen campos de valores absolutos, anomalias y ten-
dencias diarias de cada uno de los eventos.

Por otro lado, las condiciones locales se estudian mediante simulaciones numéricas hechas
con el modelo ”Weather Research and Forecasting” (WRF'). De estas se extraen perfiles
zonales y verticales, que muestran valores absolutos y anomalias.

Condiciones tipo Foehn solo se ven en el evento 1, mientras que en los deméas eventos la
presencia de este tipo de condiciones no es tan clara. Por tanto, uno de seis eventos extremos
no permite confirmar un factor vinculante entre los incendios forestales y los eventos Puelche
en la region.

El evento 5 tuvo lugar el 4 de abril del 2010 (ubicado en la cordillera), a pesar de no ten-
er todas las condiciones de secamiento esperadas, fue el evento mas catastrofico, pues el area
afectada fue de 6198 [ha] solo en el drea de estudio. Esto da a suponer que existen zonas més
vulnerables a condiciones meteorologicas propicias para el desarrollo de incendios forestales en
la Region del Bio-Bio.

Finalmente, se confirma que no existe un secamiento en superficie causado por el viento
Puelche que facilite el desarrollo de los incendios forestales extremos en la Regién del Bio-Bio.
Sin embargo, el presente andlisis muestra que 5 de los 6 grandes incendios forestales en los
bosques de la VIII region, coinciden con un patrén de circulacion atmosférica tipica dominada
por una fuerte dorsal pasando sobre la costa suroeste de Sudamérica.
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Capitulo 1

Introduccion

Los incendios forestales son eventos que conllevan muchas pérdidas en toda clase de sectores.
Segin su propagacién y comportamiento se puede cuantificar la cantidad de recursos necesarios
para efectuar un combate apropiado y eficaz en contra de estos. A su vez, el combate contra
los incendios resulta ser una tarea fundamental, que cada pais ha ido desarrollando. Desde
este punto de vista, la comprensién del comportamiento de los incendios es un tema de estudio
importante para poder determinar planes de accién.

Uno de los factores que define el comportamiento del fuego es el comportamiento de la
atmosfera, que puede proporcionar condiciones favorables o desfavorables para que el incendio
pueda desarrollarse (1). Este suceso es consistente con la percepcién de que existen eventos
puelche responsables de incendios forestales, hecho que ha sido motivo de estudio en diversos
paises como Australia (6), Portugal (23) y Estados Unidos (24), donde se investiga la relacién
entre vientos tipo Foehn e incendios forestales en zonas determinadas.

Es por eso, que en el presente trabajo se analizan condiciones atmosféricas previas a los
incendios forestales en la Region del Bio-Bio, a fin de determinar si existieron factores at-
mosféricos que pudieran haber favorecido al desarrollo de estos eventos extremos.

De esta manera se busca contribuir al estudio e informacion que existe sobre los incendios
forestales extremos en la Regién del Bio-Bio.



Marco Teorico

En relacion con los incendios forestales, es de gran interés el conocimiento de algunos ele-
mentos meteoroldgicos, tales como, temperaturas elevadas, baja humedad relativa, dias conse-
cutivos sin lluvia, cantidad de precipitacion recogida, direccién y velocidad del viento, etc. A
todo esto, habria que anadir el estado de la vegetacién (seco, hiimedo), la densidad del bosque,
la abundancia del combustible y lefias muertas e igualmente la topografia del terreno (pendien-
tes de la montana, valles cerrados, etc) (7). Por tanto, la cantidad de factores que participan
en el desarrollo de los incendios forestales es amplia. Es por eso que la presente tesis se foca-
liza en el analisis de los elementos meteorologicos que aumentan el riesgo de incendios forestales.

Existen diversos estudios que advierten que a finales de este siglo las precipitaciones dis-
minuiran, las sequias se haran més frecuentes y por tanto las condiciones para el desarrollo
de incendios forestales de mayor extensién e intensidad aumentaran (4)(14)(9). Otro hecho
alarmante es que en los anos recientes, de acuerdo a bases de datos de CONAF entre 2002 y
2012, han ocurrido mas de 20 mil incendios en la regiéon con una distribuciéon muy amplia de

superficies afectadas. Sin embargo, solo 6 de los eventos informados superan el umbral de 3000
[ha.

Dadas las proyecciones que se han realizado y el considerable dano que produce un incendio
forestal, es necesario comprender su desarrollo. Segin un estudio realizado por Macias Fau-
ria (15), un método que resulta 1til para estudiar el desarrollo de los incendios forestales, es
analizar los controladores del clima y sus conexiones con climas regionales y locales.
Este método ya ha sido aplicado en el estudio realizado por Trigo (23), donde se demuestra que
los grandes incendios forestales en los bosques portugueses estan relacionados con un patrén de
circulacién atmosférica tipica dominado por una fuerte dorsal situada sobre la Peninsula Ibérica.

Los Vientos del Este y su relacion con condiciones de secamiento
atmosférico

En la costa oeste subtropical de Sudamérica, especificamente en la zona centro-sur de Chile
se encuentra la zona de estudio, la Region del Bio-Bio. Esta zona es influenciada por el An-
ticiclén Subtropical de Pacifico Sur, que provee de un clima templado, una troposfera de bajo
nivel estable, temperatura superficial del mar fria y un viento suroeste a lo largo de la costa
(8). Un modelo conceptual sobre los patrones de circulacién en la escala sinéptica que afectan
Chile realizado por Garreaud (8), establece la importancia de un evento sinéptico denominado
“anticiclén migratorio” que pasa sobre el continente, alrededor de 40°S (Figura 1.1, 1.2).
Segtun este estudio, estos eventos se producen hasta 5 veces al mes en todas las estaciones del
ano, aunque estan mejor definidos desde el otono hasta la primavera. El paso de este antici-
clén produce que el viento superficial, predominante de el sur, se ajuste geostréficamente al
campo de presién. Esto produce que los vientos salgan desde la costa hacia el océano (compo-
nente este). Para compensar este flujo, por conservacién de masa, vientos que van en altura
descienden desde la cordillera, lo que generaria compresion adiabéatica, y posteriormente, una
mayor temperatura y la formacién de una baja presion en superficie, esta baja se denomina
como baja costera o vaguada costera, la cual, se manifiesta desde 25°a 35°S aproximadamente.
Este aumento de temperatura participa al producir un secamiento superficial, ya que segin la
ecuacion de Clausius-Clapeyron, a mayor temperatura aumenta la capacidad de la atmésfera
de contener vapor de agua (12). Esta etapa también se caracteriza por una intensificacién de
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la surgencia costera debido la intensificacién de los vientos del sur a lo largo de la costa (jet
costero). Este proceso segin Garreaud, tiene su fase culmine cuando la baja presién alcanza
una latitud de 30°S (dia 0), que se muestra en la Figura 1.1. Por tanto, la humedad de la
superficie se traspasa hacia la atmoésfera, lo que produciria un secamiento superficial y, en con-
secuencia, un potencial secamiento de la materia bio-combustible, lo cual es un factor clave en
el desarrollo de incendios forestales (21).



Figura 1.1: Modelo Conceptual presentado por Garreaud (8). Representa el compuesto del
campo de Presién a Nivel del Mar y vientos a 1000 [hPa] (flechas) en el dia (a) -2, (b) -1, (c) 0,
y (d) 1.5. Linea gruesa, representa los 5680 metros de altura (altura geopotencial en 500 [hPa]).
El vector de viento de referencia (["]) se muestra en la parte inferior de cada panel. El area
negra indica la elevacién del terreno por encima de 2.000 [m]. Centros de alta y baja designadas
con una letra H (High Pressure) o L (Low Pressure), indica el centro del anticiclén migratorio.

El sombreado claro presente en el dia 0 indica la baja de presién a nivel de superficie, inferior
a 1016,5 [hPa].
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Figura 1.2: Compuesto del campo de altura geopotencial a 925 [hPa] (contorno) y anomalias de
viento (flechas) para el dia 0 (culminacién del evento). El intervalo de contorno es de 10 metros,
los valores negativos en linea discontinua, y el contorno cero se omite. El vector de viento tiene
su referencia en la parte inferior de la figura (10[]). El sombreado gris claro indica anomalias
negativas de presién en superficie mayores a -1,5 [hPa]. El drea negra indica la elevacién del
terreno por encima de 2000 metros. Extraida de investigacion de Garreaud (8).

Trabajos referentes al viento Foehn y su simulacién

Un aspecto importante de esta investigacion es la posible participacion de un evento Puelche
en relacion a los incendios forestales extremos. Es por eso que se consideraron trabajos como
el realizado por Conil & Hall (5). Conil & Hall tenian el objetivo de estudiar el viento Santa
Ana (tipo Foehn) y la variabilidad general de los vientos superficiales en California, Estados
Unidos. Para ello, ocuparon 23 niveles verticales, usando tres dominios de 54, 18 y 6 kilémetros
de resolucion. A partir de esta simulacién se comprobd que la topografia de la zona juega
un rol importante, ya que potencia el flujo de vientos de la zona dependiendo el nivel de la
pendiente. A su vez, otros estudios reafirman que la topografia juega un rol fundamental en los
vientos descendentes, ya que determinan su desarrollo (22). Por tanto, datos de alta resolucién,

permitirian una mejor simulacién y andlisis.

Es importante mencionar que la velocidad no es atributo a considerar para los eventos
Puelche, puesto que existen estudios como Hoinka (11) (otro caso en propuesto (24)) donde en
el caso son los vientos Foehn en los Alpes, la velocidad decae casi un 60% una vez que se aleja



a 70 km de las montanas. Por tanto, para identificar eventos Foehn es necesario observar los
cambios abruptos de temperatura, humedad relativa, temperatura de punto de rocio y vientos
superficiales que bajan desde los valles.

Trabajos referentes al viento Foehn en relacion con incendios fores-
tales

En Australia se han realizado diversas investigaciones, con el fin de comprender mejor la
participacion que tienen las condiciones del viento Foehn en los mecanismos que participan
en el desarrollo de los incendios forestales. Estas condiciones son denominadas condiciones
“Foehn-like“, vale decir, condiciones tipo Foehn, que corresponden a vientos calidos y secos en
el lado sotavento de las cordilleras, donde el calor y la sequedad del aire se debe a la compresion
adiabdtica del aire que desciende de las pendientes de las montanas (26).

Dos estudios en particular, uno realizado por Sharples (21) y otro por Fox-Hughes (6),
establecen una metodologia que analiza fechas especificas en las que se registraron incendios
forestales en Australia, metodologia similar a la establecida en este trabajo.

En el estudio de Sharples, se eligen 6 eventos particulares de incendios forestales, repar-
tidos en diferentes zonas al sureste de Australia, todas zonas con ocurrencias de viento Foehn.
La investigacion confirma la existencia de vientos de alta intensidad, una atmésfera calida y
seca, ambas condiciones caracteristicas de vientos tipo Foehn presentes en los dias donde se
registraron eventos de incendios forestales. Mas interesante ain, una de sus estaciones que se
encontraba dentro de la zonas afectadas por el incendio, no registré condiciones superficiales
asociadas al viento tipo Foehn. Se argumenta que esto sucede debido a la variacion de las
condiciones de viento tipo Foehn en superficie, pues dadas las caracteristicas de la topografia
(asociado a la cadena montanosa) junto con otras estructuras atmosféricas como las inversiones
térmicas, la presencia de este viento puede variar en la zona afectada por el incendio. Por tanto,
la ausencia de viento tipo Foehn en las observaciones en superficie, en una estacién particular,
no significa que el viento tipo Foehn no haya participado, pues los procesos que desarrollan
inversiones térmicas superficiales pueden variar ampliamente sobre areas geograficas pequenas.
La investigacion finalmente afirma que la ocurrencia de vientos tipo Foehn sobre la zona sureste
de Australia, tiene un efecto importante en el riesgo de incendios forestales. Dado esto, se pro-
pone una mejor gestion de riesgo ante incendios, particularmente en cuanto a quemas prescritas
en regiones propensas a la ocurrencia de vientos tipo Foehn.

El estudio de Fox-Hughes se realiza en Tasmania, Australia. Se estudian dos eventos de
incendios forestales que comparten patrones de baja temperatura de punto de rocio (a 850
[hPa)), fuertes vientos asociados a un frente frio y vientos tipo Foehn. En ambos casos, hubo
adveccién de viento sobre Tasmania por un frente frio y aire calido descendente asociado a
sistemas de altas presiones que pasan sobre la zona. Al final de este andlisis, se confirma la
existencia de un calentamiento, secamiento y vientos en la zona de estudio, consistente con
la apariciéon de viento Foehn en uno de los eventos, que presenté 40 focos de alto indice de
dano (FFDI> 24, Forest Fire Danger Index), en la zona este de Tasmania. Ademds, en esta
investigacion se confirma la asociacién entre el viento Foehn y condiciones atmosféricas favora-
bles para el desarrollo de los incendios forestales en ciertas localizaciones alrededor del mundo,
mencionando lugares como el sureste de Australia y el sur de California, en Estados Unidos.
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Hipodtesis y Objetivos
Hipdtesis

Existe un secamiento en superficie causado por el viento Foehn que facilitaria el desarrollo
de los incendios forestales extremos en la Regién del Bio-Bio.

Objetivos

Caracterizar las condiciones atmosféricas asociadas a eventos extremos de incendios fores-
tales en la Region del Bio Bio.

Para esto es necesario establecer objetivos secundarios como:

eCaracterizar las condiciones sinépticas asociadas al desarrollo de eventos extremos de incen-
dios forestales.

eCaracterizar el desarrollo de los incendios forestales (espacial y temporal, segin catastro
de CONAF).

eDeterminar el grado de secamiento y su relacién con vientos Puelches u otros factores at-
mosféricos.



Capitulo 2

Metodologia

Datos de CONAF

La Corporacién Nacional Forestal (CONAF), proporciona un catastro donde se puede ob-
servar todos los incendios forestales que han ocurrido desde 2003 hasta 2012. Estos cuentan con
informacion como el lugar del incendio, area total danada, hora de registro, hora de liquidacion,
velocidad de propagacién, tipo de combustible, causa, entre otros datos (3).

La manera en la que estos se procesan consiste en elegir un evento cuya area danada sea
superior a 200 [ha]. Luego, considerando todos los eventos que se presentaron en el dia, se
realiza una suma del area total danada. Si estos eventos se presentan como dias consecutivos
entonces se consideran los dias de duracion, de esta manera se conforma un evento.

Estos eventos tienen como dafo total un nimero superior a las 3000 [ha] y los dias conse-
cutivos en los que se desarrollaron no son méas de 3. Es asi como se consideran 6 eventos, que
se observan en la Tabla.2. Luego por medio de mapas (ver ejemplo, Figura 6.13), se puede
determinar su ubicacién espacial y determinar cual es la zona donde se realiza un dominio mas
especifico en WRF y asi obtener una mayor resolucién espacial. A estas zonas se les denomina
zonas de estudios.

Evento Fecha Hora Inicio Area Afectada [ha] Area Afectada en Area de estudio [ha]
Evento 1 13-15/01/2004 13:00 4877 3762
Evento 2 12-13/01/2007 11:00 7101 3490
Evento 3 17-19/01/2009 15:00 4104 3364
Evento 4 29/01/2009 17:00 3048 2984
Evento 5 04/04/2010 20:00 7321 6198
Evento 6  1-3/01/2012 15:00 7487 6721

Tabla 2.1: Tabla de eventos elegidos
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Datos de Analisis de Presion a Nivel Medio del Mar (MSLP)

Estas son imagenes que se obtienen gratuitamente del sitio web de la Oficina de Meteologia
de Australia (2). Se obtienen de una compilacién cientos de observaciones meteorolédgicas (datos
sinépticos) tomadas simultdneamente en Australia, India y el Pacifico este. Entre sus carac-
teristicas se observan lineas de igual presién atmosférica que muestran los elementos centrales
de los sistemas climaticos: méximos de presién, minimos de presiéon (incluidos los ciclones
tropicales) y los frentes frios.

Datos CFSR

Estos corresponden a datos del producto “Climate Forecast System Reanalisis”(CFSR)
perteneciente a “National Center for Environmental Prediction” (NCEP). Este modelo que se
complementa con informacién satelital, consta de 64 niveles verticales sigma y resolucién hori-
zontal de 0.5°(~55 km) (20). El periodo de tiempo empleado para el estudio va desde el 2004
hasta el 2012, periodo contenido en el registro de datos CFSR.

Las variables utilizadas de estos datos son: la componente zonal de velocidad del viento
(u, en [7]), la componente meridional de velocidad del viento (v, en [%]), humedad relativa
(HR, en [%]), temperatura (T, en °[C]), presién a nivel del mar (SLP, en [hPal), altura
geopotencial en 500 y 850 [hPa] (GHs00-GHgso, €n [hPal).

El area de estudio para la cual se extraen los campos de datos, se encuentra entre las lati-
tudes 24°y 53°S, y entre las longitudes 98°y 65°0, tal como aparece senalado en las figuras del
andlisis de CFSR. Sobre esta zona, se esbozan 2 niveles verticales a 850 y 1000 [hPa].

Para el procesamiento de estos datos se resta el campo del dia anterior al dia donde se
registré el evento de incendio (campo de tendencias diarias). También se ocupan los va-
lores absolutos y las anomalias del producto, siendo estas ultimas calculadas respecto de una
climatologia.

El modelo de simulacion atmosférica WRF

El modelo de investigacién y prondstico del tiempo “Weather Research and Forecasting”
o en sus siglas WRF, es un sistema de prediccion numérico de mesoescala, no hidrostatico.
Este fue creado después de 1990 con colaboracion de diversas instituciones como “National
Center for Atmospheric Research” (NCAR), la “ National Centers for Environmental Predic-
tion” (NCEP), la ” Air Force Weather Agency“ (AFWA) y la ”Naval Research Laboratory, the
University of Oklahoma, and the Federal Aviation Administration® (FAA).

Este modelo se basa en el uso de coordenadas verticales “sigma’”, que son coordenadas de
presion hidrostatica que siguen la forma del terreno. El modelo también puede realizar simu-
laciones, considerando condiciones reales o ideales. Su funcionamiento consiste en una fase
de pre-procesamiento (WPS) donde se preparan las condiciones iniciales para la simulacién y
posteriormente la simulacién (./wrf.exe y ./real.exe o ./ideal.exe).
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La parte de pre-procesamiento necesita datos de topografia, datos GRIB con informacion
meteoroldgica, ”desempaquetar“ la informacién contenida en los archivos GRIB (proceso un-
grib) y asignar cada dato sobre las grillas del dominio a simular (22).

Especificaciones de la simulacion realizada

Se utiliza la version 3.5 de W.P.S (Weather Systems Processor) para generar el pre-procesamiento
de las condiciones para realizar la simulacién. Para el procesamiento se utiliza la versién 3.4

de WREF.

El producto utilizado en la simulacién en WRF son los datos FINL del National Center for
Environment Prediction (NCEP), con registros desde julio de 1999. Estos tienen una resolucién
espacial de 1°x1°y son actualizados cada 6 horas. Este producto es del sistema de asimilacion
de datos globales (GDA) que continuamente recopila datos observacionales del sistema de tele-
comunicaciones (GTS) y otras fuentes. Los parametros recopilados incluyen presién superficial,
presiéon a nivel del mar, altura geopotencial, temperatura, temperatura superficial del mar, cu-
bierta de hielo, humedad relativa, vientos zonal (u) y meridional (v), movimiento vertical (w),
vorticidad y ozono (17). Luego el NCEP procesa estos datos globales y asi estos constituyen el
reanalisis final del NCEP.

Los datos de topografia utilizados cuentan con una resolucién de 30 segundos (UCAR). Se
utilizan datos de temperatura superficial del mar como forzante en la simulacién, extraidos de
la pagina web del “National Center for Environment Prediction*“ (NCEP)(18). Estos tienen
formato ” GRIB, resolucién espacial es de 0.5°x 0.5°y resolucién temporal de 1 dia.

La simulacion que se realizé contempla las siguientes parametrizaciones:

Proceso Opcidén elegida
Microfisica Ferrier Scheme
Radiacién onda larga Esquema RRTM
Radiacién onda corta Esquema de Duthia
Capa superficial Esquema de Monin-Obukhov
Superficie terreno Modelo Noah
Capa limite superficial Esquema YSU
Cimulos Esquema Kain-Fritsh (dominio exterior)
Efecto nubes Se considera forzante radiativo de estas
Turbulencia Coeficiente constate para eddiess
Actualizacién TSM Se utiliza como forzante la temperatura superficial del mar

Tabla 2.2: Parametrizaciones utilizadas para la simulacién realizada en WRF(22)

Es importante resaltar las caracteristicas del modelo superficial del Noah, puesto que los
flujos de calor superficial que entrega la salida del modelo WRF dependen mucho del esquema
de suelo superficial. En este caso, las caracteristicas del modelo Noah son 1 tipo de veg-
etacién por grilla, 4 capas verticales de suelo (para la temperatura y humedad) y
no considera rutas de rios (13). Esto lo diferencia de otros esquemas superficiales cuyas
caracteristicas pueden mejorar los resultados de la simulacion. Si se observa la Figura 2.1 se
pueden ver las diferencias entre algunos esquemas de suelo, donde queda en evidencia la poca
resolucién del modelo Noah frente a otros esquemas de mayor resolucién (RUC y CLM3).
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Vegetation Soil Snow Lake River routing
5 layer temperatures,
STD N/A but no moisture and N/A N/A N/A
frozen soil
One vegetation type in one grid 4 layer temperatures L_}:l_}:ﬁin:;w :‘;ﬁlﬂegr
Noah cell without dynamic vegetation and moistures and e op YU N/A N/A
. No liquid water fixed
and carbon budget frozen soil .
snow density
One vegetation type in one grid 6 layer temperatures 2 layer snow No
RUC cell without dynamic vegetation and moistures and liquid water Fixed N/A N/A
and carbon budget frozen soil snow density
Subgrids with up to 10 vegetation = 10-layer temperatures 5 layer snow with 10 layer lake with A Digital Elevation
. . . . . L . : Model (DEM) to
CLM3 types in one grid cell with dynamic and moistures and liquid water Variable lake ice and snow
. . . . calculate water flow
vegetation and carbon budget frozen soil snow density included

directions

Figura 2.1: Comparacién de esquemas superficiales STD, Noah, Rapid Update Cicle (RUC) y
Community Land Model version 3 (CLM3) [Tabla extraida de Jin (2010) (13)].

Dominios y Variables utilizadas

La simulacién consta de 2 dominios (Figura 2.2) con resoluciones de 15 km (padre) y
3 km (hijo), resolucién temporal de 1 hora y una resolucién vertical de 49 niveles sigma. Las
variables utilizadas de las salidas del modelo son: la componente zonal de velocidad del viento
(u, en [%]), la componente meridional de velocidad del viento (v, en [7Z]), temperatura (T,

en °[C]), razén de mezcla a 2 metros del suelo (QV2, en #7) y el calor latente (LH, en [Z]).

Perfiles Longitudinales y Verticales

Los perfiles longitudinales son ajustados desde 73.5°a 69°0, exceptuando los campos de
viento zonal u, viento meridional v y la magnitud del viento. Esto se realiza dado que de los
flujos de calor que aporta el océano alteran bastante los promedios longitudinales del continente
en variables como el calor latente, temperatura a 2 metros del suelo y razéon de mezcla, y dado
que se busca estudiar el secamiento superficial en tierra, se toma esta medida. En cuanto a las
latitudes que abarca este perfil longitudinal, estas se van promediando en distintas latitudes
segun el evento.

Los perfiles verticales se realizaron creando cuadrantes, designados al escoger 4 focos cuya
ubicacion espacial esta dada en longitud y latitud (3). Estos cuadrantes contuvieron la zona
afectada por los incendios forestales en su respectivo evento, formando asi las denominadas
areas de estudio.

En las figuras 6.1, 6.18, 6.40, 6.62, 6.80 y 6.96 se puede ver como fueron creados los
perfiles longitudinales, verticales y las areas de estudio.
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Procesamiento de datos

Una vez que el incendio se desarrolla desencadena altas temperaturas (alterando los flujos y
gradientes de calor) y fuertes movimientos ascendentes de aire que forman una auténtica nube
de cenizas y hollin, que se dispara hacia arriba (6 kilémetros y més) durante su desarrollo (1).
Por tanto la aparicion del incendio en si, altera las condiciones atmosféricas locales, las que no
son simuladas por el modelo WRF (entrega informacion sin considerar focos de incendios). Por
tanto, las condiciones post-incendio entregadas por las salidas del modelo dentro de las areas
de estudio, no son adecuadas para este analisis. Es por eso que se estudiaran las condiciones
locales previas al inicio del evento de incendio forestal extremo. Sin embargo, se observaran las
condiciones atmosféricas post-incendio en zonas que no correspondan a la localidad del evento.
Por ejemplo en los perfiles longitudinales, se observaran las condiciones fuera de las longitudes
de estudio, una vez iniciado el incendio forestal.

Para el procesamiento de estos datos, se usan los valores brutos extraidos de la simulacion.
De estos se definen anomalias como los valores horarios referidos a un ciclo diario promedio del
periodo simulado.



14 CAPITULO 2. METODOLOGIA

Figura 2.2: Dominio y anidado utilizado en la simulacion WRF. D01 es el dominio padre (15
km de resolucién) y D02 es el dominio hijo (3 km de resolucién). La altura de la topografia se
indica en la paleta de colores, ubicada a la derecha.
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Resultados

Evento 1

Datos CONAF

El Evento 1 tuvo lugar durante los dias 13, 14 y 15 de enero de 2004, contando un total
de 103 focos de incendios de los cuales 8 resultaron ser eventos de magnitud, es decir que sus
danos fueron superiores a 200 [ha]. Este ultimo hecho esta senalizado en la Figura 6.1, donde
ademas se nota ademas el desarrollo de focos de incendios, partiendo el dia 13 con 60 incendios
repartidos por toda la regién, disminuyendo a 25 y 18 eventos los dias posteriores. En la Tabla
3.1 se observa que los eventos méas daninos ocurrieron dentro del dia 13 de enero, dia en el que
se registrd el comienzo del Evento 1.

N°Foco Fecha Hora Inicio Area Afectada [ha] Longitud Latitud
1 13/01,/2004 13:00 1289.9 -72.9107 -37.1675
2 13/01,/2004 13:00 385.7 -72.9007 -37.1223
3 13/01/2004 14:00 987.3 72.1633 -37.2781
4 13/01,/2004 17:00 880.0 -72.1965 -37.2969
) 13/01/2004 17:00 605.0 -72.9002 -37.1403

Tabla 3.1: Tabla de focos de magnitud para el Evento 1.

Datos MSLP, CFSR y Analisis Sinéptico

En las cartas sinépticas de este evento (Figura 6.2), se observa el paso de una cuna antici-
cléonica sobre el sur de Chile desde el dia 11 al 14 de enero. También se nota el desarrollo de la
vaguada costera, con una baja presion alrededor de 35°S durante el dia 11 y 12 (dfa 0 detallado
en la Figura 1.1).

En la Figura 6.3, se muestra un campo de presién superficial del dia en que se registro
el comienzo del evento 1. En este campo se observa que la altura geopotencial a 500 [hPa]
indica que sobre el continente esta pasando una predorsal. En superficie se tiene el nicleo de
alta presion del Anticiclén del Pacifico, centrado aproximadamente a 37°S. Sobre el continente,
alrededor de 42°y 75°0. Se ve una extension de la alta presion en superficie, acompanada con
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una baja presion entorno de 35°S y 73°0.

La Figura 6.4, hacia el dia 13 de enero ratifica las tendencias positivas de presion sobre
la zona sur del continente y una tendencia negativa de presion sobre la depresion intermedia.
Por tanto, las condiciones sindpticas indican que una alta migratoria esta pasando sobre el
continente, ademés se detecta una baja presiéon acompanada de tendencias negativas de razén
de mezcla, lo cual indica secamiento en la zona préxima a los focos grandes de incendios, de-
notados por dos puntos blancos en los campos CFSR.

En las Figuras 6.5 y 6.6 se puede ver que la temperatura cerca de los focos de incendio es
cercana a 20°[C] y la anomalia diaria fue aproximadamente de 5°[C] acompafiada con anomalias
iguales a cero de razon de mezcla.

El campo de vientos de la Figura 6.6 muestra una fuerte componente sureste a 850 [hPal,
con una magnitud de 15 [] sobre los focos, estructura que parece ser parte del jet costero (8).

En cuanto a los vientos a 500 [hPa], en la Figura 6.7 se observa que la magnitud de los
vientos son débiles sobre la zona afectada. Alrededor de 50°S, se observa el ntcleo del jet con
vientos de més de 40[™].

Salidas del Modelo y Analisis Local

Perfiles Longitudinales

Las Figuras 6.8-6.13 representan el analisis longitudinal realizado con las salidas del mo-
delo WRF para el Evento 1, realizado entre las latitudes 37.13°hasta 37.33°S. Estas iméagenes
constan de dos franjas negras horizontales que encasillan las longitudes donde se registraron
los focos de incendio. La franja vertical por otro lado, es la que indica el momento en el que se
detectd el comienzo del primer foco de incendio perteneciente al Evento 1.

La Figura 6.8 presenta los valores de temperatura a 2 metros del suelo, mostrando en
primer lugar el marcado ciclo diario. En las horas previas al incendio se ven anomalias de
temperaturas positivas durante el dia, que son predominantes a diferencia de las anomalias
negativas que se observan en la noche. Una vez registrado el incendio se registra un aumento
zonal de las anomalias de temperatura, con un nticleo que se ubica entre 71°y 73°0.

En la Figura 6.9 se ven los valores diarios del flujo de calor latente y se puede ver clara-
mente el ciclo diario de este flujo. En el campo de anomalias de calor latente se ven pequenas
anomalias positivas predominantes en las longitudes desde el dia 10. Durante el dia 13 de enero,
dia en el que se registra el inicio del Evento 1, se pueden ver pequenas anomalias positivas que
indican un secamiento parcial desde 72°a 73°0, alcanzando valores maximos dentro de la zona
y la hora en la que se registré el inicio del evento.

La razén de mezcla se observa en la Figura 6.10. Esta ratifica lo observado en el esquema
del calor latente, pues anomalias negativas de razén de mezcla acontecen dias previos al evento,
sucedidas por una recuperacion parcial con anomalias positivas durante el 14 y 15 de enero. Sin
embargo, durante horas previas al evento las anomalias son negativas, lo cual indica secamiento
superficial.
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En la Figura 6.11 se presenta el campo de viento zonal. En esta figura se aprecia que en
los dias 13, 14 y 15 de enero se presenciaron viento del este, lo que se interpreta como vientos
descendientes desde la cordillera alrededor de 70°y 72°0. Estos vientos se intensifican en esta
zona una vez empezado el evento. Dentro de la zona longitudinal en la que se encuentran los

focos la componente zonal es de al menos -2[].

En la Figura 6.12, se observa los vientos meridionales donde se puede ver la presencia del
jet costero con vientos superiores a 10[%], cuyo niicleo esta centrado alrededor de 74°0.

La magnitud del viento en la Figura 6.13, ratifica la franja de viento este a 73°0 observada
y confirma la presencia del jet costero desde 74°a 75°0.

Perfiles Verticales

La Figura 6.14 muestra el perfil de viento zonal en la vertical extraido del area de estudio.
Se ve en los valores absolutos que durante todo el periodo de simulacién se presenté un viento
este en superficie y en altura (hasta los 500 metros), alcanzando maximos en las horas previas
al evento y manteniéndose los dias posteriores.

La magnitud del viento (Figura 6.15) muestra que el viento este alcanzé velocidades de
5[] alrededor de los 250 metros y alcanzaba magnitudes de 15["] en superficie, previo a la
notificacion del evento 1.

En cuanto al secamiento, en la Figura 6.16 se presenta el campo de razén de mezcla. Las
anomalias indican un secamiento en superficie que aparece el dia 10 de enero de 2004 y se detiene
el dia 12, para luego reaparecer el dia 13; afectando la superficie horas antes de iniciar el evento.

Las anomalias de temperatura (Figura 6.17), indican un aumento de temperatura del
orden de 3°[C], en la columna, lo cual concuerda con el secamiento visto en el campo de razén
de mezcla.
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Evento 2
Datos CONAF

El Evento 2 tuvo lugar durante los dias 12 y 13 de enero de 2007, teniendo un total de 77
focos de incendios de los cuales 12 resultaron ser eventos de magnitud; es decir que sus danos
fueron superiores a 200 [ha]. Los focos de magnitud estén senalizados en la Figura 6.18, donde
ademas se nota también el desarrollo de focos de incendios, partiendo el dia 12 con 57 incendios
repartidos por toda la region, disminuyendo a 20 eventos el dia posterior. En la Tabla 3.2 se ve
que los eventos mayores ocurrieron dentro de los dias 12 y 13 de enero. A diferencia del Evento
1, este evento consta de dos fases. Esta excepciéon se realiza dado que el dia siguiente al dia
en que comenzod el Evento 2, se registré el incendio con mayor area danada dentro de los focos
elegidos. Dado este hecho, se analizan las condiciones sinépticas y locales dentro de ambos dias.

N°Foco Fecha Hora Inicio Area Afectada [ha] Longitud Latitud

1 12/01/2007 11:00 495.9 -72.9107 -36.5998
2 12/01/2007 13:00 841.4 -72.9007 -37.1489
3 12/01/2007 14:00 776 -72.1633 -37.0809
4 12/01/2007 20:00 936.7 -72.1965 -37.0178
5 13/01/2007 16:00 937 -72.8182 -36.8594

Tabla 3.2: Tabla de focos de magnitud para el Evento 2.

Datos MSLP, CFSR y Analisis Sin6ptico

La carta sinéptica para el dia 12 de enero (Figura 6.19) indica el inicio del paso de un
anticilén migratorio por el sur de pais el dia 12, sin embargo la presencia de la baja presién
alrededor de los 35°S no se ve sino hasta las 21:00 horas (horario local) del dia 13. Entonces,
se presenta el desarrollo de la vaguada costera que evoluciona hacia el dia 13, lo que coincide
con la mayor cantidad de danos provocados por los incendios forestales en este evento.

La Figura 6.20 entrega el campo de presion superficial, junto con la altura geopotencial
a 500 y 850 [hPa] para el 12 de enero, dia donde comenzé el Evento 2. En esta figura se dis-
tingue una alta presion en superficie introduciéndose al continente, entre 40°y 45°S. Las lineas
de altura geopotencial a 500 [hPa] muestran el paso de una predorsal sobre el continente.

En el campo de tendencias (Figura 6.21) se observa una baja de presién, que afecta desde
la costa hasta la cordillera con un nicleo en 35°S, muy cerca de los focos principales (pun-
tos blancos). También se observan valores negativos de razén de mezcla que se sitian en la
cordillera de los Andes.

La Figura 6.22 indica que las temperaturas que afectaron la zona fueron de alrededor
20°[C].

Las anomalias de temperatura (Figura 6.23) son positivas en la zona donde se localizaron
los principales focos. Ademads, anomalias negativas de razon de mezcla se encontraron en esta
zona, lo que reafirma lo que se puede apreciar en la tendencia e informa de un secamiento desde
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la cordillera hasta la costa, alrededor de 37°S.

En cuanto a los vientos, en la Figura 6.23 se aprecia que a los 850 [hPa] un viento sureste
pasa por la zona donde se hallan los focos de incendio. Las flechas de mayor largo indican la
magnitud del viento a 850 [hPa], por lo que se puede ver la presencia del jet costero frente a
la zona centro-sur de Chile. En cambio, los vientos a 500 [hPal, se alinean con las isolineas de
altura geopotencial, confirmando el paso de una predorsal por el continente (Figura 6.24).

Para el dia 13 se observa que el anticiclon migratorio se sitia sobre Argentina, mientras
la baja presién superficial estd més desarrollada en el valle central (Figura 6.25), hecho que
concuerda con lo presentado en la carta sinoptica para este dia.

Las tendencias de razén de mezcla alcanzan valores negativos al igual que la tendencia de
presién, afectando la zona de los focos (Figura 6.26).

También sobre esta drea, se alcanzan temperaturas sobre 20°[C] (Figura 6.27) y se presen-
tan anomalias positivas de temperatura, anomalias negativas de razon de mezcla y la presencia
del jet costero junto con vientos que descienden desde la cordillera alrededor de 71°0 y 36°S
(Figura 6.28).

La Figura 6.29, muestra el campo de vientos a 500 [hPa] donde se ve el paso de vientos
por sobre 10 [] sobre la zona afectada.

Salidas del Modelo y Analisis Local

Perfiles Longitudinales

Las Figuras 6.30-6.35 representan el andlisis longitudinal realizado con las salidas del
modelo WRF para el Evento 2, realizado entre las latitudes 36.8°hasta 37.15°S.

La Figura 6.30 muestra los valores de temperatura a 2 metros del suelo, obtenidos de la
simulacién hecha en WRF. Aqui se observa el ciclo diario donde en los dias previos las tempe-
raturas no sobrepasan los 21°[C] en las longitudes de estudio. Las anomalias indican una baja
de temperatura desde 71°a 73°O posteriores al dia 12. Durante el dia 12, se aprecia un maximo
de temperatura, mayor a 25°[C]. Una vez iniciado el evento se ven anomalias positivas en la
franja longitudinal de 73°O.

El flujo turbulento de calor latente se muestra en la Figura 6.31, donde se observa un
aumento del flujo en los dias 12 y 13 de enero. Las anomalias por otro lado son negativas
durante el periodo.

En la razén de mezcla (Figura 6.32) no se ve un secamiento local en la fase previa. Sin

embargo, en la fase post-incendio (durante el dia 13) hay un secamiento zonal generalizado
desde 70°0O hasta 73°0.

La componente zonal (Figura 6.33) muestra un viento oeste junto con un viento este en
la fase previa. Una vez comenzado el evento, el viento este aparece entre 70°y 71.5°0 y en la
franja de 73°0, localizacion donde se presentaron altas temperaturas mostradas durante el dia
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13 de enero.

La Figura 6.34 muestra la componente meridional, donde el se aprecia la intensificacion
del viento sur en la costa atribuido al jet en la zona costera.

La magnitud del viento (Figura 6.35) indica que una vez comenzado el siniestro hubo
vientos de a lo mds 8 [] en las longitudes de estudio. También se observa un aumento de la
magnitud del viento que comienza durante la tarde del 12, en la zona costera (74°a 76°0) que
se atribuye al fortalecimiento del jet.

Perfiles Verticales

La Figura 6.36 muestra el perfil de viento zonal en la vertical extraido del area de estudio.
Este muestra un viento del este en superficie que alcanza alturas sobre los 500 metros antes y
durante el inicio del incendio forestal. Este domina los dias previos y especialmente en la fase
en que se desarrollan los incendios.

En el campo de magnitud (Figura 6.37) se ven estructuras similares en altura con vientos
por sobre los 45[™]. En superficie, los vientos son menos intensos alcanzando valores bajo 5[%].
Sin embargo, en superficie en la fase previa al inicio del evento se ven vientos sobre 18[*] en la
zona

La razon de mezcla (Figura 6.38) presenta anomalias positivas en los dias previos. Luego,
aparecen anomalias negativas que débilmente se mantienen hasta el comienzo del incendio, lo
que indica que hubo secamiento.

Esto se respalda con las anomalias de temperatura (Figura 6.39), donde se ven valores
positivos en la fase pre-incendio, lo que aportaria a un secamiento local.
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Evento 3

Datos CONAF

El Evento 3 tuvo lugar durante los dias 17, 18 y 19 de enero de 2009, teniendo un total
de 123 focos de incendios de los cuales 6 resultaron ser eventos de magnitud; es decir que sus
danios fueron superiores a 200 [ha]. Este iltimo hecho esta senalizado en la Figura 6.40, donde
ademas se nota el desarrollo de focos de incendios, partiendo el dia 17 con 24 incendios repar-
tidos por toda la region, aumentando a 52 eventos y disminuyendo a 47 los dias posteriores. En
la Tabla 3.3 se puede ver que los eventos més extremos ocurrieron dentro de los dias 17 y 19 de
enero, siendo el dia 19 en el cual se presentaron los mayores danos. Este evento también consta
de dos fases, pero a diferencia del Evento 2 hay un dia por medio entre los focos detectados.
Dado este hecho, se procede de la misma manera y se analizan las condiciones sindpticas y
locales dentro de ambos dias, a fin de encontrar patrones atmosféricos que hayan incidido en la
ocurrencia de los incendios forestales.

N°Foco Fecha Hora Inicio Area Afectada [ha] Longitud Latitud

1 17/01/2009 15:00 348.0 -72.9261 -36.6

2 19/01,/2009 01:00 571.3 -72.9222 -36.7441
3 19/01,/2009 01:00 1055.0 -72.8911 -36.6534
4 19/01,/2009 14:00 1245.0 -72.9115 -36.7259

Tabla 3.3: Tabla de focos de magnitud para el Evento 3.

Datos MSLP, CFSR y Analisis Sinéptico

Las cartas sindpticas de este evento permiten ver una vaguada costera en la Figura 5.41.
Se puede ver que el dia 17 de enero de 2009 corresponderia al dia -2 y el dia 19 corresponde
al dia 0 donde culmina la vaguada costera en la depresion intermedia, presente sobre los focos
principales.

La Figura 6.42 entrega el campo de presién superficial del dia 17 de enero, dia donde
se registrd el comienzo del Evento 3. Se observa una alta presion en superficie entrando al
continente alrededor de 44°S. La altura geopotencial a 500 [hPa] indica que una predorsal esta
por pasar sobre el continente, mientras el eje de la vaguada se ubica sobre Chile.

El campo de tendencias (Figura 6.43), entrega tendencias levemente positivas de presién
en superficie cerca del foco, junto con tendencias de razén de mezcla positiva.

El campo de temperatura (Figura 6.44), indica temperaturas de 18°[C], sobre el foco. Los
vientos a 500 [hPa] tienen componente oeste.

La Figura 6.45 muestra anomalias de razén de mezcla cercanas a cero y anomalias de
temperatura positivas. En cuanto a los vientos a 850 [hPal, se puede ver una componente sur
en la costa frente a los focos, lo cual puede ser la presencia del jet costero.
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Los vientos a 500 [hPa] Figura 6.46 corresponden a un viento del oeste, cuyas magnitudes
sobre los focos estdn sobre los 15[%].

El dia 19 de enero sobre el continente se encuentra ubicada el eje de la dorsal y presenta
el patrén caracteristico del dia 0 de la vaguada costera(8), que se puede apreciar en el campo
de presién superficial (Figura 6.47). Aqui se observa cémo la cuna anticiclénica se introduce
al sur del continente, alrededor de 40°y 45°S. Por tanto, el dia 17 corresponderia al dia -2 y el
dia 19 corresponde al dia 0 del esquema mostrado en la Figura 1.1, donde culmina la vaguada
costera en la depresion intermedia, sobre nuestros focos principales de este evento.

El campo de tendencias (Figura 6.48), exhibe valores negativos de presién sobre los focos
acompanadas de tendencias positivas de razén de mezcla.

La Figura 6.49 indica temperaturas sobre los 20°[C] y la Figura 6.50 indica anomalias
positivas de temperatura en la zona, junto con anomalias de razén de mezcla cercanas a cero.

En la Figura 6.51 se ven los vientos a 500 [hPa], alcanzando intensidades de aproximada-
mente 10 [%] con una componente predominante sur.

Salidas del Modelo y Analisis Local

Perfiles Longitudinales

Las Figuras 6.52-6.57 representan el andlisis longitudinal realizado con las salidas del
modelo WRF para el Evento 3, realizado entre las latitudes 36.5°hasta 36.85°S.

La Figura 6.52 representa el perfil longitudinal de la temperatura a 2 metros. El ciclo
diario indica que la zona de estudio estd alejada de donde se obtienen los valores méximos de
temperatura. Las anomalias de temperatura son negativas previas al inicio del evento. Hacia
el dia 19 aparecen anomalias positivas en la franja zonal desde 70°a 73°O, hecho que se ratifica
en la Figura 6.50 que indica las anomalias de temperatura del analisis sinéptico.

El calor latente (Figura 6.53) muestra anomalias negativas previas al comienzo del incen-
dio. Para el dia 19 aparece una franja zonal con anomalias positivas leves desde 71°a 72.5°0.

En el campo de la razén de mezcla dada por la Figura 6.54, se ve que horas previas al
comienzo del evento se registré una baja en la cantidad de razén de mezcla, en las longitudes de
estudio. Esto se respalda con las anomalias negativas de razéon de mezcla, ademaés estas indican
que los valores negativos se observaron de forma prolongada desde la tarde del dia 17, hasta la
madrugada del dia 19.

El viento zonal en las longitudes de interés (Figuras 6.55), presenté una componente este
horas antes de empezar el evento, presentandose en la franja longitudinal de 73°0. Esta franja
comenzo el dia 17 y se prolongé durante el dia 19.

El viento meridional (Figuras 6.56) indica una componente norte del viento que comienza
el dia 16, lo que es congruente con el paso de la vaguada que se veia en el campo de presion
superficial. Hacia el dia 17 se fortalece la componente sur, evidenciando la presencia del jet
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costero durante el evento.

En cuanto a la magnitud del viento Figura 6.57, se puede ver el fortalecimiento del jet
costero a partir del dia 17. La franja de vientos a 73°0, con componente del oeste que se
mencioné aparece también con magnitudes inferiores a 2[™].

Perfiles Verticales

La Figura 6.58 entrega el perfil de viento zonal en la vertical extraido del area de estudio.
Se observa que en la superficie se presentaron vientos del este durante todo el periodo. En
altura hay dos nicleos opuestos, el primero tiene una componente oeste y se presenta previo al
inicio del evento, el segundo tiene componente este, durante el Evento 3.

La magnitud del viento (Figura 6.59) muestra que los vientos en superficie no alcanzaron
magnitudes superiores a 10["*]. En cambio los niicleos mencionados muestran magnitudes in-
tensas por sobre los 35[™], cercanas a los 800 metros de altura.

La razén de mezcla Figura 6.60 muestra una baja en las horas previas al evento. Las
anomalias indican valores negativos, en las horas previas.

Las anomalias de temperatura (Figura 6.61), muestran anomalias negativas en superficie
que se prolongan desde el dia 16 al 18, durante el dia 19 hay anomalias positivas.
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Evento 4

Datos CONAF

El Evento 4 tuvo lugar durante el dia 29 de enero de 2009, teniendo un total de 21 focos
de incendios de los cuales 2 resultaron ser eventos de magnitud; es decir que sus danos fueron
superiores a 200 [ha] (Figura 6.62). Este evento es el de més corta duracién, pues solo el
dia 29 arrasé con 2823,6 [ha] en un foco y en otro con 224,4 |[hal. Ambos focos se consideran
independientes el uno del otro pues no hay informacién que confirme que el segundo foco se
originara por el primero. En la Tabla 3.4 pueden apreciarse mas caracteristicas sobre los focos
de este evento.

N°Foco Fecha Hora Inicio Area Afectada [ha] Longitud Latitud
1 29/01/2009 17:00 2823.6 -72.0486 -37.0617
2 29/01/2009 19:00 224.4 -73.0596 -37.0709

Tabla 3.4: Tabla de focos de magnitud para el Evento 4.

Datos MSLP, CFSR y Analisis Sinéptico

La carta sinéptica para este evento (Figura 6.63), indica que el dia 28 se observan las
caracteristicas de una vaguada costera, precisamente del dia 0 sobre la zona afectada.

La Figura 6.64 muestra el campo de presion superficial para el dia 29. Se observa en las
lineas de altura geopotencial a 500 [hPa] el paso de una prevaguada por el continente. El foco
(punto blanco) estd situado junto con valores de presién de 1010 [hPa].

El campo de tendencias (Figura 6.65) indica un cinturén de tendencias negativas de pre-
sién junto con tendencias positivas de razén de mezcla. Sobre el foco de incendio las tendencias
de presién y razon de mezcla son levemente positivas. También se observa un frente frio débil
cruzando la Patagonia y extendiéndose hacia el noroeste.

La Figura 6.66 entrega el campo de temperatura, los vientos y la altura geopotencial a
500 [hPal]. Se puede ver el alineamiento de los vientos y las lineas de altura geopotencial, que
muestran de forma mas clara el paso de una prevaguada por el continente. Las temperaturas
sobre el lugar alcanzan valores de 15°[C].

En términos de anomalias Figura 6.67 se observa el sistema frontal con anomalias positivas
de temperatura y razén de mezcla, las cuales son cercanas a cero en el foco de incendio. Los
vientos a 850 [hPa] indican una débil componente sur en la costa, frente a la Region del Bio-Bio.

La magnitud del viento (Figura 6.68) a 500 [hPa] indica vientos de de 5[] frente a el
punto y vientos del orden de 35[™] sobre el frente frio.
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Salidas del Modelo y Analisis Local

Perfiles Longitudinales

Las Figuras 6.69-6.74 representan el andlisis longitudinal realizado con las salidas del
modelo WRF para el Evento 4, realizado entre las latitudes 37°hasta 37.1°S.

La Figura 6.69 muestra la temperatura a 2 metros del suelo para el Evento 4. La franja
longitudinal de estudio es muy pequena esta vez y se ubica alrededor de 73°0O. Los valores
diarios no alcanzan maximos de temperatura entorno a esta longitud, pero las anomalias de
temperatura negativa se denotan a partir del dia 29. Anomalias de temperatura positivas
aparecen durante el dia 29, abarcando la zona de la cordillera entre 70°y 71°0O.

En la Figura 6.70 se encuentran los valores de calor latente. En el ciclo diario se logra ver
que los dias previos al inicio del incendio se registraron valores altos de flujo de calor latente.
Las anomalias, por su parte indican valores negativos en la franja de 73°0, durante el dia 29.

La razén de mezcla (Figura 6.71) indica que ,previo al inicio, se registraron anomalias
negativas en el sector que va desde 72°a 73°0O.

El viento zonal (Figura 6.72) muestra que horas previas al inicio del evento los vientos
vienen del oeste. La franja longitudinal 72.8°0O, presenta durante casi todo el periodo un viento
este.

El viento meridional (Figura 6.73) muestra de un debilitamiento del jet costero hacia el
dia del evento.

La magnitud del viento (Figura 6.74) senala que la intensidad esta por debajo de 2[™] en
la longitud de estudio. También se puede apreciar el debilitamiento del jet costero.

Perfiles Verticales

La Figura 6.75 proporcionan el perfil vertical de viento zonal para este evento. Se ve
que en altura (entre 500 y 1500 [m]) hay viento oeste predominante durante todo el periodo,
mientras en superficie se observa un viento este.

La magnitud del viento (Figura 6.76) senala que en altura (entre 500 y 1000 [m]) se al-
canzan magnitudes de hasta 30[%], mientras que en superficie la magnitud no supera los 5[%].

La Figura 6.77 muestra la razén de mezcla, donde se observa valores de 9[%] en superficie,
previo al inicio del evento. Las anomalias son negativas en superficie previo al evento.

Las anomalias de temperatura (Figura 6.78) muestran en superficie, valores negativos ho-
ras antes de iniciar el evento.
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Evento 5

Datos CONAF

El Evento 5 tuvo lugar durante el dia 4 de abril de 2010, teniendo un total de 22 focos de
incendios de los cuales 4 resultaron ser eventos de magnitud, con duracién sobre 1 dia (Figura
6.79). Este evento al igual que el Evento 4, duré solo un dia. Lo que diferencia este evento del
resto, es que tuvo lugar en el mes de abril, y en un solo dia se registraron danos que suman
6198 [ha] (dentro del drea de estudio). Otra caracteristica de este incendio es que los focos
mas daninos se ubican muy cerca de la cordillera de los Andes. La Tabla 3.5 entrega algunas
caracteristicas de los focos elegidos para este evento.

N°Foco Fecha Hora Inicio Area Afectada [ha] Longitud Latitud

1 04,/04/2010 20:00 2452.3 -71.5092 -36.6186
2 04/04/2010 21:00 3231.6 -71.5092 -36.6186
3 04/04/2010 21:00 249.5 -71.6408 -36.5437
4 04/04/2010 22:00 266.6 -71.6089 -36.5895

Tabla 3.5: Tabla de focos de magnitud para el Evento 5.

Datos MSLP, CFSR y Analisis Sinéptico

La Figura 6.80 contiene la cartas sindpticas de este evento, donde se ven condiciones de
la fase culmine (dia 0) de la vaguada costera, durante el desarrollo del evento sobre la zona
central de Chile.

La Figura 6.81 representa el campo de presion superficial para el dia 4 de abril junto con
las alturas geopotenciales a 500 y 850 [hPal. La presién en superficie muestra una estructura
singular que corresponde a la presencia de una alta migratoria sobre Argentina, pues se tienen
dos altas presiones y en medio de ellas una baja presiéon que se ubica entre la costa y el valle
entorno a 35°S. En altura, a 500 [hPal, se nota el paso de una dorsal alrededor de los 42°S,
sobre el sur del continente, situacion que es representativa de un episodio de vaguada costera
desarrollada.

Las tendencias (Figura 6.82) indican bajos valores de presién sobre el foco junto con valo-
res cercanos a cero en la razéon de mezcla. Hacia el sur, como en el Evento 4, se ven tendencias
negativas de presion y positivas de razén de mezcla, tipicas de un frente frio.

La Figura 6.83 muestra el campo de vientos a 500 [hPa] y la temperatura a 10 metros. Se
ven las isolineas de altura geopotencial a 500 [hPa], lo que permite ver mds claramente el paso
de la dorsal por el continente. La temperatura en el foco es de alrededor 15°[C].

La Figura 6.84 muestra anomalias positivas de temperatura sobre la zona junto con
anomalias negativas de razén de mezcla. El viento a 850 [hPa] tiene una componente este
sobre el foco, de alrededor 5["]. Més lejos de la costa, alrededor de 77°0, se ve un nicleo de
viento sur intenso.
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La magnitud del viento (Figura 6.85) muestra valores bajos de intensidad sobre la region,
no superando los 10[*].

Salidas del Modelo y Analisis Local

Perfiles Longitudinales

Las Figuras 6.86-6.91 representan el andlisis longitudinal realizado con las salidas del
modelo WRF para el Evento 5, realizado entre las latitudes 36.5 hasta 36.65°S.

La temperatura a 2 metros del suelo durante el Evento 5 se ve en la Figura 6.86. Se
observa que el ciclo diario durante los dias previos se fue intensificando hacia el dia 5 de abril,
alcanzando valores sobre 20°[C] en las longitudes de estudio (drea acotada por franjas horizon-
tales). Las anomalias indican valores positivos previos al registro del evento.

El calor latente (Figura 6.87) muestra el mismo aumento hacia el dia del evento, mostran-
do anomalias cercanas a cero en la zona de estudio.

La razén de mezcla se observa en la Figura 6.88. Se aprecian valores bajos desde la longi-
tud del evento hacia el este. Esta disminucién esta presente en la zona de estudio, pero durante
las horas previas al evento se registra un pequeno aumento. Las anomalias por otro lado, son
negativas la mayor parte del tiempo sobre la zona de interés.

El viento zonal (Figura 6.89) indica la presencia de vientos del este desde el dia 3, que
abarcan aproximadamente desde 70°a 72°0.

El viento meridional (Figura 6.90) presenta valores positivos concentrados en 74°0, lo que
indicarfa la presencia del jet costero. También se observa una intensificacién del jet desde el
dia 3 que se prolonga hasta el dia 5 en la madrugada.

En cuanto a la magnitud (Figura 6.91) se ve representada la actividad del viento este en
el sector de la cordillera y la presencia del jet en la costa.

Perfiles Verticales

El perfil vertical del viento zonal se muestra en la Figura 6.92. Se observan valores nega-
tivos en superficie que se intensifican en altura el dia 4 de abril, dia donde se detecto6 el comienzo
del evento. Se presenta un ntcleo de viento este centrado a los 500 metros de altura, lo que se
ve reflejado en los valores absolutos.

El perfil vertical de la magnitud (Figura 6.93) muestra que en la superficie las intensidades
son mas débiles, alcanzando valores de 5[™].

Los valores absolutos de la razén de mezcla (Figura 6.94) indican una disminucién de
humedad en superficie de la atmdsfera, desde el dia 3, que se prolonga hasta el dia 5. Las
anomalias respaldan lo mencionado, senalando anomalias negativas desde el dia 3 y horas pre-
vias al inicio del evento (ver esta figura en detalle con zoom).
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Las anomalias de temperatura (Figura 6.95) son positivas a partir del dia 4, afectando la
superficie y prolongandose durante el periodo restante.

Evento 6

El Evento 6 tuvo lugar durante los dias 1, 2 y 3 de enero de 2012, teniendo un total de
104 focos de incendios de los cuales 7 resultaron ser eventos de magnitud. Este ultimo hecho
esta representado en la Figura 6.96, donde ademas se nota el desarrollo de focos de incendios,
partiendo el dia 1 con 48 incendios repartidos por toda la region, disminuyendo a 26 eventos y
a 30 los dias posteriores.

Este evento tiene la particularidad de tener dos areas de estudio alejadas entre si. El area
de estudio I presenté un drea afectada de 4210,3 [ha] y el drea de estudio 1T 2224 [hal, y en total
en este evento hubieron 6721 [ha] en las dreas de estudio. Estos incendios se registraron el dia
1 de enero, el primero cerca de Cobquecura y el segundo se encuentra al noroeste de Cabreros.
En la Tabla 3.6 se ve el registro de los focos principales, y se observa que el foco mas intenso
tuvo lugar en las cercanias de Cobquecura, pues quemé 4210 [ha]. Dadas las condiciones de
este evento se realizan dos areas de estudio para el analisis vertical.

Datos CONAF

N°Foco Fecha Hora Inicio Area Afectada [ha] Longitud Latitud

1 01/01/2012 15:00 400.9 -72.7073 -37.1908
2 01/01/2012 15:00 339.2 -72.7078 -37.1728
3 01/01/2012 20:00 1483.9 -72.1319 -36.9169
4 01/01/2012 23:00 4210.3 -72.5271 -36.1417

Tabla 3.6: Tabla de focos de magnitud para el Evento 6.

Datos MSLP, CFSR y Analisis Sinéptico

La Figura 6.97 muestra las cartas sindpticas durante los dias de desarrollo de este evento
y estas muestran un hecho clave. Los focos y sus intensidades indican que a medida que se
transcurre el dia 1 los danos son mas severos, lo cudl es congruente con el desarrollo de la
vaguada costera durante este dia. Esto se ve en la carta del dia 2, 0000 UTC; lo cual vale decir
21:00 p.m hora local del dia 1, donde culmina la formacién de la vaguada costera, estructura
propia del denominado dia 0 planteado antes en la Figura 1.1.

La Figura 6.98 es el campo de presion superficial junto con la altura geopotencial a 500
y 850 [hPa] para el dia 1. La presién en superficie sobre los focos principales (puntos blancos)
es de 1010 [hPa], mientras que las lineas de altura geopotencial a 500 [hPa] indican el paso de
una dorsal sobre el continente.
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Las tendencias (Figura 6.99) indican valores negativos de presién y de razén de mezcla
sobre la zona de estudio.

En la Figura 6.100 se puede observar temperaturas sobre los 20°[C] sobre la zona de estudio.

Las anomalias de temperatura superficial (Figura 6.101) presentan valores positivos sobre
5°[C]. En cuanto a las anomalias de razén de mezcla, éstas son muy cercanas a cero. El campo
de vientos a 850 [hPa] indica un flujo anticiclénico centrado en 35°S- 80°0O. Por otro lado, no
se ve la presencia del jet costero como en otros eventos.

La magnitud del viento a 500 [hPa] ((Figura 6.102)) se ve un méaximo de viento al sur de
la zona de estudio, cuya intensidad no supera los 10[Z].

Salidas del Modelo y Analisis Local

Perfiles Longitudinales - Area I

Las Figuras 6.103-6.108 representan el analisis longitudinal realizado con las salidas del
modelo WREF para el Evento 6, realizado entre las latitudes 36°hasta 36.4°S, para la zona 1.
Existen dos focos asociados a esta zona, siendo el foco mas grande el que inicia a las 23:00 del
1 de enero de 2012. Por eso la hora de comienzo fijada en los mapas se centran a las 23:00 hrs.

La temperatura a 2 metros del suelo esta dada por la Figura 6.103. Se observa que el
dia 1 de enero la temperatura fue mayor de 35°[C] en las longitudes de estudio (franjas negras
horizontales). Las anomalias indican valores positivos, horas previas al comienzo del evento.

El calor latente (Figura 6.104) indica que los flujos aumentan hacia el dia 1 y 2 de enero.
Las anomalias son positivas en la tarde del dia 1 y negativas en la noche, previo al inicio del
evento.

La razén de mezcla (Figura 6.105) muestra una disminucién desde el dia 31 de diciembre
hacia el dia 1 de enero, en las longitudes de interés. Las anomalias por otro lado, son negativas
durante la tarde del dia 1 y se mantienen hasta finales del dia 3.

El viento zonal (Figura 6.106) senala que los valores fueron positivos en las horas previas
al inicio del evento. Se ve una banda negativa alrededor de 72.8°S en la zona de estudio. Desde
la cordillera aparece un viento este, pero este no se proyecta hacia el valle y no llega a las
longitudes de estudio.

El viento meridional (Figura 6.107) indica la presencia dominante del jet costero, que se
mantiene con un ntcleo alrededor de 74°0. Sobre la zona de estudio se ve un incremento del
viento sur sobre la zona, con valores por sobre 8[%].

La magnitud del viento (Figura 6.108) confirma las condiciones de viento meridional ya
mencionadas, con un jet que se mantuvo alrededor de los 74°0O. Se confirma la presencia de
aumento de la magnitud al inicio del evento en la zona de estudio, es que alcanz6 valores de 8[™].
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Perfiles Verticales - Area I

El perfil perfil vertical del viento zonal del area 1 se ve en la Figura 6.109. Aqui se apre-
cian valores positivos de viento zonal a 800 metros de altura, alcanzando un maximo previo al
registro del incendio. En superficie se ve un viento este durante todo el periodo.

La magnitud del viento (Figura 6.110) indica que a 800 metros de altura los vientos al-
canzan magnitudes por sobre 35["]. En superficie, se observan magnitudes por sobre 15[%],
horas previas al registro del evento.

La razén de mezcla en la Figura 6.111 muestra valores positivos desde el dia 31 de di-
ciembre, que disminuyen a medida que se acerca el registro del evento. Las anomalias indican
valores negativos, por tanto secamiento en superficie horas previas al inicio del incendio.

En cuanto a las anomalias de temperatura en la Figura 6.112, se tienen valores levemente
positivos en superficie.

Perfiles Longitudinales - Area 11

Las Figuras 6.113-6.118 representan el andlisis longitudinal realizado con las salidas del
modelo WRF para el Evento 6, realizado entre las latitudes 36.5°hasta 37.3°S, para la zona 2.

La temperatura a 2 metros del suelo esta dada por la Figura 6.113. Se observa que el dia
1 de enero la temperatura estuvo sobre 30°[C] en las longitudes de estudio del drea 2 (franjas
negras horizontales). Las anomalias indican valores negativos, horas previas al comienzo del
evento de esta zona.

El calor latente (Figura 6.114) muestra un aumento desde el dia 31 de diciembre, hasta el
1 de enero. Las anomalias son positivas previo a registro del incendio.

La razén de mezcla (Figura 6.115) presenta valores altos desde el dia 31 de diciembre, que
se debilitan hacia el dia 1 de enero. Las anomalias por otro lado, son cercanas a cero en las
horas previas al inicio del evento.

El viento zonal (Figura 6.116) indica valores cercanos a cero, junto con una banda negativa
alrededor de 72.8°S en la zona de estudio, horas previas al inicio del evento. Desde la cordillera
aparece un viento este, pero no alcanza las longitudes de estudio.

El viento meridional (Figura 6.117) indica la presencia dominante del jet costero desde
73.5%a 76°0. Sobre la zona de estudio se ve un incremento del viento sur sobre la zona, con
valores alrededor de 6[™].

La magnitud del viento (Figura 6.118) confirma la presencia del jet costero. Se confirma la
presencia de aumento de la magnitud al inicio del evento en la zona de estudio, es que alcanzo
valores de 6[™], previo al inicio del evento.
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Perfiles Verticales - Area II

El perfil del viento zonal para el area 2 se puede observar en la Figura 6.119. Se observa
un viento predominante que viene desde el oeste, centrado con un ntcleo a los 900 metros. En
superficie hay valores negativos y por tanto viento este.

Los valores absolutos de la magnitud del viento (Figura 6.120) indican valores positivos
en altura (900 metros) correspondiente a el viento oeste, ya mencionado. Y en superficie un
viento este con magnitudes sobre 10[%].

La razén de mezcla (Figura 6.6.121) es un poco més intensa en esta zona, pues tiene
nicleos mas definidos que en el area 1. Aun asi, los valores disminuyen hacia la hora del
comienzo del incendio. Las anomalias son negativas en superficie en la fase previa al inicio del
evento.

Las anomalias de temperatura (Figura 6.122) presenta valores positivos en superficie pre-
vias al inicio del incendio forestal.



Capitulo 4

Discusion y Conclusiones

El presente trabajo se sustenta en base a simulaciones de modelos numéricos. Bajo esta
condicién, el andlisis realizado depende de la calidad de la simulacién respecto de las condi-
ciones meteoroldgicas que se presentaron en la realidad. Es por esto, que una de las primeras
falencias que presenta esta investigacién, es la poca resolucion del esquema de suelos utilizado
en la simulacién.

En la metodologia se comentd que el esquema de suelos utilizado sélo incluye 1 tipo de veg-
etacién por grilla, 4 capas verticales de suelo (para la temperatura y humedad) y no considera
rutas de rios (esquema Noah). Desde luego, lo ideal serfa contar con una base de datos de
tipos de vegetacion para cada region, como la que se presenta en el estudio realizado por Holz
(10), donde se deberia caracterizar el tipo de vegetacion en la Regién del Bio-Bio, con el fin de
estudiar la naturaleza de un incendio dado un tipo de combustible.

Otro hecho significativo, es que el modelo no tiene la capacidad de captar un incendio en
una zona especifica y mucho menos representar los cambios que este produce localmente en la
atmosfera. Sin embargo, el motivo de estudio desde el comienzo no consideraba este tipo de
analisis.

El andlisis sinéptico observado (CFSR y MSLP) es resumido en la tabla 5.1, en rojo indican
las condiciones favorables a los incendios, mientras que azul indican cudles fueron los eventos
que presentaron mayor area afectada. En los eventos 1, 2 y 3 se presenté una predorsal en
altura, una alta migratoria en superficie, una baja presion en superficie sobre los focos y una
tendencia negativa de presion sobre la zona centro-sur de Chile. El evento 4, es el evento con
condiciones més distintas, con una prevaguada en altura sobre la zona, tendencias negativas
de razon de mezcla y positivas de presién superficial. Los eventos 5 y 6 se caracterizaron por
presentar una dorsal sobre la costa sureste de Sudamérica, una baja presién superficial sobre
los focos y tendencias negativas de presién superficial sobre la zona afectada por el siniestro.
Cabe mencionar la situacion del evento 5 que tuvo lugar en las cercanias de Coihueco, sector
aledano a la cordillera. Se resalta este evento dado que fue el de mayor magnitud registrado en
un zona especifica, cercana a la zona de descenso del Puelche.

El andlisis local de la simulacion realizada con WREF, se encuentra resumido en la tabla
5.2. En esta tabla se observan marcados en rojo, las condiciones locales favorables al desarrollo
de incendios forestales (condiciones tipo Foehn o Foehn-like). Se tienen bastantes eventos que
cumplen con ciertos aspectos de las condiciones de secamiento, pero el tnico que cumple con
todos los criterios es el evento 1. Para el evento 2 y 5, se confirman las condiciones de altas
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temperaturas, baja humedad en superficie y una componente este del viento sobre la zona.
No asi para los eventos 3, 4 y 6, donde localmente no es clara la presencia del secamiento
atmosférico.

Considerando ambos andlisis, es posible observar que el inico evento en el que se presen-
cié la participacién del viento Puelche junto a condiciones de secamiento atmosférico fue en
el evento 1. Sin embargo, uno de seis eventos extremos no nos permite confirmar un factor
vinculante entre los incendios forestales y los eventos Puelche en la region. No obstante, en
las investigacion de Fox-Hughes (6), solamente un evento de estudio coincidia con esta relacién
entre viento Foehn e incendios forestales. Es por esta razéon que se propone seguir esta inves-
tigacion, mejorando la cantidad de datos que se tienen respecto a los incendios forestales y
las condiciones meteoroldgicas que precedieron en estos dias. Ademas, este trabajo expone el
hecho de que el evento 5, fue el evento mas catastréfico tomando en cuenta de que el evento 6
fue compuesto por dos areas de estudio donde se sumaron las areas afectadas. Entonces, dada
la magnitud y ubicacion del evento 5, se supone que pueden existir zonas méas vulnerables a
condiciones meteorologicas propicias al desarrollo de incendios forestales en distintas zonas de
la region.

La hipotesis planteada en este trabajo se rechaza, puesto que no se observa en los datos un
secamiento en superficie causado por el viento Puelche que facilite el desarrollo de los incendios
forestales extremos en la region.

Finalmente, el andlisis ha mostrado que 5 de los 6 grandes incendios forestales extremos
en los bosques de la VIII regién, estan relacionados con un patron de circulacién atmosférica
tipica dominada por una fuerte dorsal pasando sobre la costa suroeste de Sudamérica (Antici-
clén migratorio). En los niveles inferiores, la configuracién habitual de verano instaurada por el
Anticiclén Subtropical del Pacifico Sur y el paso de la alta migratoria, forman una baja presién
en la depresién intermedia alrededor de los 25°-37°S (Vaguada costera, vista en los resultados),
proporcionando una advecciéon anémala de aire caliente y seco proveniente de la cordillera de
los Andes (condiciones tipo Foehn), factor que podria contribuir al desarrollo de los incendios
forestales en la regiéon. Sin embargo, esta configuracion es relativamente frecuente, con una
ocurrencia promedio de una vez por semana y con estructuras mas definidas en invierno aus-
tral (8), por lo que resultarfa alarmante tomar precauciones cada vez que estos sucedan. Es
por eso que se necesita una mejor comprension para entender mejor la relacion entre las altas
migratorias y las condiciones tipo Foehn en la Regién del Bio-Bio.
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Catalogo de Tablas

Evento AG;5g AM | BPV | TRM | TPS | JTC | T10’ | RM’ LAE DAE [ha]
Evento 1 Predorsal v v ~0 <0 v >0 ~0 Valle 3762
Evento 2 Predorsal v v ~0 <0 v >0 <0 Valle 3490
Evento 3 (19/01) | Predorsal v v ~0 <0 v >0 | ~0 Costa 3364
Evento 4 Prevaguada | - - >0 <0 v >0 ~0 Costa 2984
Evento 5 Dorsal v v ~0 <0 v >0 <0 Cordillera 6198
Evento 6 Dorsal v v <0 <0 - >0 ~0 | Costa-Valle 7467

Tabla 5.1: Tabla de Resumen Sinéptico (CFSR-MSLP). AGsq (Altura geopotencial 500 [hPal),
Alta Migratoria (AM, extraida del andlisis MSLP), carta sindptica que indica presencia de
Anticicléon Migratorio (A.M), Baja presién en el valle (BPV), TRM (Tendencia de Razén de
Mezcla), TPS (Tendencia de Presién Superficial), JTC (Jet Costero), T10* (Anomalias de

temperatura a 10 metros),, RM’ (Anomalias de razén de mezcla), Localizacién de Area de
Estudio (LAE), Dafio en Area de Estudio (DAE).

Evento T2, | LH 10, | QV21,, | U101, | V1010, | Uverr | QV2'vert | T'vers | Foehn-like
Evento 1 >0 >0 <0 <0 >0 <0 <0 >0 v
Evento 2 >0 <0 >0 <0 >0 <0 <0 ~0 -
Evento 3 (19/01) <0 >0 <0 >0 >0 <0 <0 <0 -
Evento 4 <0 >0 <0 >0 <0 >0 <0 <0 -
Evento 5 >0 <0 <0 <0 ~0 <0 <0 >0 -
Evento 6.1 >0 <0 <0 >0 >0 >0 <0 >0 -
Evento 6.2 >0 >0 >0 <0 >0 <0 <0 >0 -

Tabla 5.2: Tabla de Resumen Local (WRF). T2,,, (Anomalia de temperatura a 2 metros),
LH’on (Anomalia de Calor Latente), QV2'r,, (Anomalia de razén de mezcla a 2 m), UlOp,,
(Viento zonal), V10, (Viento meridional), Uy, (Viento zonal), QV2'y,; (Anomalia de razén
de mezcla a 2 m, vista en superficie), T’y (Anomalia de Temperatura, vista en superficie),

Condiciones tipo Foehn.

Las variables con sufijo Lon y Vert, corresponden a los perfiles
longitudinales y verticales respectivamente. Estas condiciones corresponden a las condiciones
previas al incendio observadas en los resultados.
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Catalogo de Figuras
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6.1 Evento 1

Datos CONAF y distribuciéon de areas de estudio

Eventos

13/01/2004

. Incendios

14/01/2004

Incendios

15/01/2004

Incendios

Intesidad (200>ha)

@ 8 Casos

Duracion

-37°

Superior a 2 dias
Superior a 1 dia

Inferior a 1 dia

Area quemada: 4877 ha

[km] ,

Km

I N —

0 100

Figura 6.1: El cuadro rojo indica el area de estudio utilizada para extraer los perfiles verticales
del Evento 1. El &rea contenida por las franjas azules corresponde a la zona utilizada para
promediar las variables y realizar los perfiles longitudinales, cuya latitud va desde 37.13°a

37.33°S y longitud va desde 71°% 73°0. Area quemada total: 4877 - Area total afectada en 4rea
de estudio: 3762
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Analisis Sinéptico

con Datos MSLP
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Figura 6.2: Cartas sindpticas correspondientes al evento 1. Extraidas del analisis MSLP realiza-
do por la Oficina de Meteorologia de Australia. Los centros de alta y baja (en hPa) designadas
con una letra H (High Pressure) o L (Low Pressure), mientras que las horas corresponden a las
0000 UTC (9 p.m hora local) y 1200 UTC (9 a.m hora local).
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Analisis Sinéptico con Datos CFSR

Presion Superficial | 13/01/2004 | Datos CFSR
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Figura 6.3: Campo de Presién Superficial, Altura Geopotencial a 500 y 850 hPa para el comienzo
del evento 1.
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Figura 6.4: Campo de Tendecias de Presion Superficial y Razén de Mezcla para el comienzo
del evento 1.
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Analisis Sinoptico | Temperatura (10 m) | 13/01/2004 | Datos CFSR
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Figura 6.5: Campo de Temperatura a 10 metros y Vientos a 500 hPa para el comienzo del
evento 1.
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Figura 6.6: Campo de Anomalia de Temperatura a 10 metros y Vientos a 850 hPa para el
comienzo del evento 1.
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Analisis Sinoptico | Magnitud del Viento (500 hPa) | 13/01/2004 | Datos CFSR
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Figura 6.7: Campo de Vientos 500 hPa, Magnitud de Vientos 500 hPa y Altura Geopotencial
a 500 hPa para el comienzo del evento 1.
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Salidas de Simulacion en WRF

Perfiles Longitudinales

Temperatura a 2 metros (T2) | Evento 1 | 10/16-01-2004
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Figura 6.8: Campo Longitudinal de Temperatura a 2 metros del suelo, correspondiente al evento
1. Promedio realizado entre 37.13% 37.33°S. Las franjas horizontales indican la longitud donde
se localizaron los eventos mas daninos y la franja vertical indica la hora de inicio del evento.

La figura superior corresponde al campo de valores absolutos, mientras que la figura inferior
corresponde a las anomalias del campo.
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Calor Latente (LH) | Evento 1 | 10/16-01-2004
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Figura 6.9: Campo Longitudinal de Calor Latente, correspondiente al evento 1. Promedio

realizado entre 37.13°y 37.33°S. Las franjas horizontales indican la longitud donde se localizaron
los eventos méas daninos y la franja vertical indica la hora de inicio del evento. La figura superior

corresponde al campo de valores absolutos, mientras que la figura inferior corresponde a las
anomalias del campo.
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Razon de Mezcla (QV2) | Evento 1 | 10/16-01-2004
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Figura 6.10: Campo Longitudinal de Razén de Mezcla, correspondiente al evento 1. Promedio
realizado entre 37.13°%y 37.33°S. Las franjas horizontales indican la longitud donde se localizaron
los eventos mas daninos y la franja vertical indica la hora de inicio del evento. La figura superior
corresponde al campo de valores absolutos, mientras que la figura inferior corresponde a las
anomalias del campo.
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Viento Zonal (U10) | Evento 1 | 10/16-01-2004
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Figura 6.11: Campo Longitudinal de Componente Zonal del Viento a 10 metros del suelo,
correspondiente al evento 1. Promedio realizado entre 37.13°y 37.33°S. Las franjas horizontales
indican la longitud donde se localizaron los eventos mas daninos y la franja vertical indica la
hora de inicio del evento. Esta figura corresponde al campo de valores absolutos de la variable.
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Viento Meridional (V10) | Evento 1 | 10/16-01-2004
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Figura 6.12: Campo Longitudinal de Componente Meridional del Viento a 10 metros del suelo,
correspondiente al evento 1. Promedio realizado entre 37.13°y 37.33°S. Las franjas horizontales
indican la longitud donde se localizaron los eventos mas daninos y la franja vertical indica la
hora de inicio del evento. Esta figura corresponde al campo de valores absolutos de la variable.
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Magnitud del Viento | Evento 1 | 10/16-01-2004
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Figura 6.13: Campo Longitudinal de Magnitud del Viento a 10 metros del suelo, correspondiente
al evento 1. Promedio realizado entre 37.13°y 37.33°S. Las franjas horizontales indican la
longitud donde se localizaron los eventos més daninos y la franja vertical indica la hora de
inicio del evento. Esta figura corresponde al campo de valores absolutos de la variable.
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Perfiles Verticales - Zonas de estudio
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Figura 6.14: Perfil Vertical de Componente Zonal del Viento, correspondiente al area de estudio
designada para el evento 1. La franja vertical indica la hora del comienzo del evento. La figura
superior corresponde al campo de valores absolutos, mientras que la figura inferior corresponde
a las anomalias.
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Magnitud del Viento | Evento 1 | 10/16-01-2004

Altura [km]
o

—

051

10/01  11/01 12/01 13/01 14/01 15/01 16/01 17/01
Tiempo

Figura 6.15: Perfil Vertical de la Magnitud del Viento, correspondiente al area de estudio
designada para el evento 1. La franja vertical indica la hora del comienzo del evento. La figura
superior corresponde al campo de valores absolutos, mientras que la figura inferior corresponde

a las anomalias.
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Razon de Mezcla (QV2) | Evento 1 | 10/16-01-2004
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Figura 6.16: Perfil Vertical de la Razén de Mezcla, correspondiente al area de estudio designada
para el evento 1. La franja vertical indica la hora del comienzo del evento. La figura superior
corresponde al campo de valores absolutos, mientras que la figura inferior corresponde a las

anomalias.
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Anomalias de Temperatura (T) | Evento 1 | 10/16-01-2004
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Figura 6.17: Perfil Vertical de las Anomalias de Temperatura, correspondiente al area de estudio
designada para el evento 1. La franja vertical indica la hora del comienzo del evento.
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6.2 Evento 2

Datos CONAF y distribucién de areas de estudio
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Figura 6.18: El cuadro rojo indica el area de estudio utilizada para extraer los perfiles verticales

del Evento 2. El 4rea contenida por las franjas azules corresponde a la zona utilizada para
promediar las variables y realizar los perfiles longitudinales, cuya latitud va desde 36.8°a 37.15°S
y longitud va desde 71° 73°0. Area quemada total: 7101 - Area total afectada en drea de
estudio: 3490
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Analisis Sinoptico con Datos MSLP
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Figura 6.19: Cartas sindpticas correspondientes al evento 2. FExtraidas del analisis MSLP
realizado por la Oficina de Meteorologia de Australia. Los centros de alta y baja (en hPa)
designadas con una letra H (High Pressure) o L. (Low Pressure), mientras que las horas corre-
sponden a las 0000 UTC (9 p.m hora local) y 1200 UTC (9 a.m hora local).
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Analisis Sinéptico con Datos CFSR
Evento 2 — 12 de enero de 2007
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Figura 6.20: Campo de Presién Superficial, Altura Geopotencial a 500 y 850 hPa para el

comienzo del evento 2.
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Figura 6.21: Campo de Tendecias de Presiéon Superficial y Razén de Mezcla para el comienzo

del evento 2.
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Analisis Sinoptico | Temperatura (10 m) | 12/01/2007 | Datos CFSR

T T T T T
-25 (&> AGB00~ # w st s
50 T T T T et 35
S P S S
-30 f o e R A R . . 30
9 b o9 e o BT = = b oo § &0 0 0 8 0 o A | RPN L 425
_35 I I T T T RIEE TEEE RERIR\ I STy .
3 P (R - H20 3
£ 7z}
S \ F T N 8
—-40 LR
s L 45

-85 -80

Longitud

Figura 6.22: Campo de Temperatura a 10 metros y Vientos a 500 hPa para el comienzo del
evento 2.
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Figura 6.23: Campo de Anomalia de Temperatura a 10 metros y Vientos a 850 hPa para el
comienzo del evento 2.
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Analisis Sinoptico | Magnitud del Viento (500 hPa) | 12/01/2007 | Datos CFSR
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Figura 6.24: Campo de Vientos 500 hPa, Magnitud de Vientos 500 hPa y Altura Geopotencial
a 500 hPa para el comienzo del evento 2.
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Evento 2 — 13 de enero de 2007
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Figura 6.25: Campo de Presion Superficial, Altura Geopotencial a 500 y 850 hPa para el
segundo dia del evento 2, con drea afectada de 937 [ha].
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Figura 6.26: Campo de Tendecias de Presion Superficial y Razén de Mezcla para el comienzo
del evento 2, con area afectada de 937 |hal.
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Figura 6.27: Campo de Temperatura a 10 metros y Vientos a 500 hPa para el comienzo del
evento 2, con érea afectada de 937 [ha].
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Figura 6.28: Campo de Anomalia de Temperatura a 10 metros y Vientos a 850 hPa para el
comienzo del evento 2, con érea afectada de 937 [ha.
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Analisis Sinoptico | Magnitud del Viento (500 hPa) | 13/01/2007 | Datos CFSR
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Figura 6.29: Campo de Vientos 500 hPa, Magnitud de Vientos 500 hPa y Altura Geopotencial
a 500 hPa para el comienzo del evento 2, con area afectada de 937 [hal.
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Salidas de Simulacion en WRF

Perfiles Longitudinales - Evento 2

Temperatura a 2 metros | Evento 2 | 10/14-01-2007
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Figura 6.30: Campo Longitudinal de Temperatura a 2 metros del suelo, correspondiente al
evento 2. Las franjas horizontales indican la longitud donde se localizaron los eventos mas
daninos y la franja vertical indica la hora de inicio del evento. La figura superior corresponde

al campo de valores absolutos, mientras que la figura inferior corresponde a las anomalias del
campo.
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Calor Latente (LH) | Evento 2 | 10/14-01-2007
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Figura 6.31: Campo Longitudinal de Calor Latente, correspondiente al evento 2. Las franjas
horizontales indican la longitud donde se localizaron los eventos mas daninos y la franja vertical
indica la hora de inicio del evento. La figura superior corresponde al campo de valores absolutos,
mientras que la figura inferior corresponde a las anomalias del campo.
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Figura 6.32: Campo Longitudinal de Razén de Mezcla, correspondiente al evento 2. Las franjas
horizontales indican la longitud donde se localizaron los eventos mas daninos y la franja vertical
indica la hora de inicio del evento. La figura superior corresponde al campo de valores absolutos,
mientras que la figura inferior corresponde a las anomalias del campo.
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Viento Zonal (U10) | Periodo Completo | Evento 2 | 10/14-01-2007
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Figura 6.33: Campo Longitudinal de Componente Zonal del Viento a 10 metros del suelo,
correspondiente al evento 2. Las franjas horizontales indican la longitud donde se localizaron
los eventos méas daninos y la franja vertical indica la hora de inicio del evento. Esta figura
corresponde al campo de valores absolutos de la variable.
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Viento Meridional (V10) | Evento 2 | 10/14-01-2007
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Figura 6.34: Campo Longitudinal de Componente Meridional del Viento a 10 metros del suelo,
correspondiente al evento 2. Las franjas horizontales indican la longitud donde se localizaron
los eventos mas daninos y la franja vertical indica la hora de inicio del evento. Esta figura
corresponde al campo de valores absolutos de la variable.
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Figura 6.35: Campo Longitudinal de Magnitud del Viento a 10 metros del suelo, correspondiente
al evento 2. Las franjas horizontales indican la longitud donde se localizaron los eventos més
daninos y la franja vertical indica la hora de inicio del evento. Esta figura corresponde al campo
de valores absolutos de la variable.
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Perfiles Verticales - Zonas de estudio
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Figura 6.36: Perfil Vertical de Componente Zonal del Viento, correspondiente al area de estudio
designada para el evento 2. La franja vertical indica la hora del comienzo del evento. La figura

superior corresponde al campo de valores absolutos, mientras que la figura inferior corresponde
a las anomalias.
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Magnitud del Viento | Evento 2 | 10/14-01-2007
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Figura 6.37: Perfil Vertical de la Magnitud del Viento, correspondiente al area de estudio
designada para el evento 2. La franja vertical indica la hora del comienzo del evento. La figura
superior corresponde al campo de valores absolutos, mientras que la figura inferior corresponde

a las anomalias.
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Razon de Mezcla (QV2) | Evento 2 | 10/14-01-2007
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Figura 6.38: Perfil Vertical de la Razén de Mezcla, correspondiente al area de estudio designada
para el evento 2. La franja vertical indica la hora del comienzo del evento. La figura superior
corresponde al campo de valores absolutos, mientras que la figura inferior corresponde a las
anomalias.
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Anomalias de Temperatura (T) | Evento 2 | 10/14-01-2007
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Figura 6.39: Perfil Vertical de las Anomalias de Temperatura, correspondiente al area de estudio

designada para el evento 2. La franja vertical indica la hora del comienzo del evento.
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6.3 Evento 3

Datos CONAF y distribucién de areas de estudio
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Figura 6.40: El cuadro rojo indica el area de estudio utilizada para extraer los perfiles verticales
del Evento 3. El 4rea contenida por las franjas azules corresponde a la zona utilizada para
promediar las variables y realizar los perfiles longitudinales, cuya latitud va desde 36.5°a 36.85°S
y longitud va desde 71° 73°0. Area quemada total: 4104 - Area total afectada en drea de
estudio: 3364

Intesidad (200>ha)

Area quemada: 4104 ha
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Analisis Sinoptico con Datos MSLP
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Figura 6.41: Cartas sindpticas correspondientes al evento 3. Extraidas del analisis MSLP
realizado por la Oficina de Meteorologia de Australia. Los centros de alta y baja (en hPa) des-

ignadas con una letra H (High Pressure) o L (Low Pressure), mientras que la hora corresponde
a las 1200 UTC, vale decir las 9 a.m .
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Analisis Sinéptico con Datos CFSR
Evento 3 — 17-01-2009
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Figura 6.42: Campo de Presién Superficial, Altura Geopotencial a 500 y 850 hPa para el
comienzo del evento 3, donde solo se present6 1 foco que afecté 348 [hal.
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Figura 6.43: Campo de Tendecias de Presion Superficial y Razén de Mezcla para el comienzo
del evento 3, donde solo se presenté 1 foco que afecté 348 [ha].
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Analisis Sinoptico | Temperatura (10 m) | 17/01/2009 | Datos CFSR
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Figura 6.44: Campo de Temperatura a 10 metros y Vientos a 500 hPa para el comienzo del
evento 3, donde solo se presenté 1 foco que afecté 348 [ha).
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Figura 6.45: Campo de Anomalia de Temperatura a 10 metros y Vientos a 850 hPa para el
comienzo del evento 3, donde solo se present6 1 foco que afecté 348 [hal.
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Analisis Sinoptico | Magnitud del Viento (500 hPa) | 17/01/2009 | Datos CFSR
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Figura 6.46: Campo de Vientos 500 hPa, Magnitud de Vientos 500 hPa y Altura Geopotencial
a 500 hPa para el comienzo del evento 3, donde solo se present6 1 foco que afect6 348 [hal.
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Evento 3 — 19-01-2009
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Figura 6.47: Campo de Presién Superficial, Altura Geopotencial a 500 y 850 hPa para el
comienzo del evento 3, donde se presentaron 3 focos que afectaron 2871 [ha].

Campos de Tendencia | 19/01/2009 | Datos CFSR

TS=— T 7 T A T T r
-25 f| &= Tendencias postivas de R. de Mezcla \\ 0 Sy

Tendencias negativas de R. de Mezcla

Latitud

o
Tendencia de la Presion

|
n

Longitud

Figura 6.48: Campo de Tendecias de Presiéon Superficial y Razén de Mezcla para el comienzo
del evento 3, donde se presentaron 3 focos que afectaron 2871 [hal.
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Analisis Sinoptico | Temperatura (10 m) | 19/01/2009 | Datos CFSR
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Figura 6.49: Campo de Temperatura a 10 metros y Vientos a 500 hPa para el comienzo del
evento 3, donde se presentaron 3 focos que afectaron 2871 [hal.
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Figura 6.50: Campo de Anomalia de Temperatura a 10 metros y Vientos a 850 hPa para el
comienzo del evento 3, donde se presentaron 3 focos que afectaron 2871 [hal.
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Analisis Sinoptico | Magnitud del Viento (500 hPa) | 19/01/2009 | Datos CFSR
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Figura 6.51: Campo de Vientos 500 hPa, Magnitud de Vientos 500 hPa y Altura Geopotencial
a 500 hPa para el comienzo del evento 3, donde se presentaron 3 focos que afectaron 2871 [ha).
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Salidas de Simulacion en WRF

Perfiles Longitudinales -Evento 3
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Figura 6.52: Campo Longitudinal de Temperatura a 2 metros del suelo, correspondiente al
evento 3. Las franjas horizontales indican la longitud donde se localizaron los eventos mas
daninos y la franja vertical indica la hora de inicio del evento. La figura superior corresponde

al campo de valores absolutos, mientras que la figura inferior corresponde a las anomalias del
campo.
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Calor Latente (LH) | Evento 3 | 15/19-01-2009
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Figura 6.53: Campo Longitudinal de Calor Latente, correspondiente al evento 3. Las franjas
horizontales indican la longitud donde se localizaron los eventos mas daninos y la franja vertical
indica la hora de inicio del evento. La figura superior corresponde al campo de valores absolutos,
mientras que la figura inferior corresponde a las anomalias del campo.
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Razon de Mezcla (QV2) | Evento 3 | 15/19-01-2009
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Figura 6.54: Campo Longitudinal de Razén de Mezcla, correspondiente al evento 3. Las franjas
horizontales indican la longitud donde se localizaron los eventos mas daninos y la franja vertical
indica la hora de inicio del evento. La figura superior corresponde al campo de valores absolutos,
mientras que la figura inferior corresponde a las anomalias del campo.
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Viento Zonal (U10) | Evento 3 | 15/19-01-2009
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Figura 6.55: Campo Longitudinal de Componente Zonal del Viento a 10 metros del suelo,
correspondiente al evento 3. Las franjas horizontales indican la longitud donde se localizaron

los eventos mas daninos y la franja vertical indica la hora de inicio del evento. Esta figura
corresponde al campo de valores absolutos de la variable.
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Viento Meridional (V10) | Evento 3 | 15/19-01-2009
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Figura 6.56: Campo Longitudinal de Componente Meridional del Viento a 10 metros del suelo,
correspondiente al evento 3. Las franjas horizontales indican la longitud donde se localizaron

los eventos mas daninos y la franja vertical indica la hora de inicio del evento. Esta figura
corresponde al campo de valores absolutos de la variable.
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Figura 6.57: Campo Longitudinal de Magnitud del Viento a 10 metros del suelo, correspondiente
al evento 3. Las franjas horizontales indican la longitud donde se localizaron los eventos més

daninos y la franja vertical indica la hora de inicio del evento. Esta figura corresponde al campo
de valores absolutos de la variable.
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Perfiles Verticales - Area de estudio

Viento Zonal (U) | Evento 3 | 15/19-01-2009
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Figura 6.58: Perfil Vertical de Componente Zonal del Viento, correspondiente al area de estudio
designada para el evento 3. La franja vertical indica la hora del comienzo del evento. La figura
superior corresponde al campo de valores absolutos, mientras que la figura inferior corresponde
a las anomalias.
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Magnitud del Viento | Evento 3 | 15/19-01-2009
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Figura 6.59: Perfil Vertical de la Magnitud del Viento, correspondiente al drea de estudio
designada para el evento 3. La franja vertical indica la hora del comienzo del evento. La figura
superior corresponde al campo de valores absolutos, mientras que la figura inferior corresponde

a las anomalias.
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Razon de Mezcla (QV2) | Evento 3 | 15/19-01-2009
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Figura 6.60: Perfil Vertical de la Razén de Mezcla, correspondiente al area de estudio designada
para el evento 3. La franja vertical indica la hora del comienzo del evento. La figura superior
corresponde al campo de valores absolutos, mientras que la figura inferior corresponde a las
anomalias.
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Anomalias de Temperatura (T) | Evento 3 | 15/19-01-2009
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Figura 6.61: Perfil Vertical de las Anomalias de Temperatura, correspondiente al area de estudio

designada para el evento 3. La franja vertical indica la hora del comienzo del evento.
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6.4 Evento 4

Datos CONAF y distribucién de areas de estudio

Eventos

29/01/2009
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Figura 6.62: El cuadro rojo indica el area de estudio utilizada para extraer los perfiles verticales
del Evento 4. El 4rea contenida por las franjas azules corresponde a la zona utilizada para
promediar las variables y realizar los perfiles longitudinales, cuya latitud va desde 37°a 37.1°S
y longitud va desde 71° 73°0. Area quemada total: 3048 - Area total afectada en drea de
estudio: 2984

Intesidad (200>ha)

#l Area quemada: 3048 ha
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Analisis Sinoptico con Datos MSLP
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Figura 6.63: Cartas sindpticas correspondientes al evento 4. Extraidas del analisis MSLP
realizado por la Oficina de Meteorologia de Australia. Los centros de alta y baja (en hPa) des-
ignadas con una letra H (High Pressure) o L (Low Pressure), mientras que la hora corresponde

a las 1200 UTC, vale decir las 9 a.m .
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Analisis Sinéptico con Datos CFSR
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Figura 6.64: Campo de Presién Superficial, Altura Geopotencial a 500 y 850 hPa para el

comienzo del evento 4.
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Figura 6.65: Campo de Tendecias de Presion Superficial y Razon de Mezcla para el comienzo

del evento 4.
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Analisis Sinoptico | Temperatura (10 m) | 29/01/2009 | Datos CFSR
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Figura 6.66: Campo de Temperatura a 10 metros y Vientos a 500 hPa para el comienzo del
evento 4.
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Figura 6.67: Campo de Anomalia de Temperatura a 10 metros y Vientos a 850 hPa para el
comienzo del evento 4.
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Analisis Sinoptico | Magnitud del Viento (500 hPa) | 29/01/2009 | Datos CFSR
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Figura 6.68: Campo de Vientos 500 hPa, Magnitud de Vientos 500 hPa y Altura Geopotencial
a 500 hPa para el comienzo del evento 4.
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Salidas de Simulacion en WRF

Perfiles Longitudinales - Evento 4
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Figura 6.69: Campo Longitudinal de Temperatura a 2 metros del suelo, correspondiente al
evento 4. Las franjas horizontales indican la longitud donde se localizaron los eventos mas
daninos y la franja vertical indica la hora de inicio del evento. La figura superior corresponde

al campo de valores absolutos, mientras que la figura inferior corresponde a las anomalias del
campo.
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Calor Latente (LH) | Evento 4 | 27/30-01-2009
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Figura 6.70: Campo Longitudinal de Calor Latente, correspondiente al evento 4. Las franjas
horizontales indican la longitud donde se localizaron los eventos mas daninos y la franja vertical
indica la hora de inicio del evento. La figura superior corresponde al campo de valores absolutos,
mientras que la figura inferior corresponde a las anomalias del campo.
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Razon de Mezcla (QV2) | Evento 4 | 27/29-01-2009
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Figura 6.71: Campo Longitudinal de Razén de Mezcla, correspondiente al evento 4. Las franjas
horizontales indican la longitud donde se localizaron los eventos mas daninos y la franja vertical

indica la hora de inicio del evento. La figura superior corresponde al campo de valores absolutos,
mientras que la figura inferior corresponde a las anomalias del campo.
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Viento Zonal (U10) | Evento 4 | 27/30-01-2009
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Figura 6.72: Campo Longitudinal de Componente Zonal del Viento a 10 metros del suelo,
correspondiente al evento 4. Las franjas horizontales indican la longitud donde se localizaron
los eventos mas daninos y la franja vertical indica la hora de inicio del evento. Esta figura
corresponde al campo de valores absolutos de la variable.
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Viento Meridional (V10) | Evento 4 | 27/30-01-2009
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Figura 6.73: Campo Longitudinal de Componente Meridional del Viento a 10 metros del suelo,
correspondiente al evento 4. Las franjas horizontales indican la longitud donde se localizaron
los eventos méas daninos y la franja vertical indica la hora de inicio del evento. Esta figura
corresponde al campo de valores absolutos de la variable.
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Magnitud del Viento | Evento 4 | 27/30-01-2009
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Figura 6.74: Campo Longitudinal de Magnitud del Viento a 10 metros del suelo, correspondiente
al evento 4. Las franjas horizontales indican la longitud donde se localizaron los eventos més
daninos y la franja vertical indica la hora de inicio del evento. Esta figura corresponde al campo
de valores absolutos de la variable.
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Perfiles Verticales - Zonas de estudio
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Figura 6.75: Perfil Vertical de Componente Zonal del Viento, correspondiente al area de estudio
designada para el evento 4. La franja vertical indica la hora del comienzo del evento. La figura
superior corresponde al campo de valores absolutos, mientras que la figura inferior corresponde

a las anomalias.



6.4. EVENTO 4 99
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Figura 6.76: Perfil Vertical de la Magnitud del Viento, correspondiente al adrea de estudio
designada para el evento 4. La franja vertical indica la hora del comienzo del evento. La figura
superior corresponde al campo de valores absolutos, mientras que la figura inferior corresponde
a las anomalias.
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Razon de Mezcla (QV2) | Evento 4 | 27/30-01-2009
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Figura 6.77: Perfil Vertical de la Razén de Mezcla, correspondiente al area de estudio designada
para el evento 4. La franja vertical indica la hora del comienzo del evento. La figura superior
corresponde al campo de valores absolutos, mientras que la figura inferior corresponde a las

anomalias.
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Figura 6.78: Perfil Vertical de las Anomalias de Temperatura, correspondiente al area de estudio
designada para el evento 4. La franja vertical indica la hora del comienzo del evento.
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6.5 Evento 5

Datos CONAF y distribuciéon de areas de estudio
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Figura 6.79: El cuadro rojo indica el area de estudio utilizada para extraer los perfiles verticales
del Evento 5. El area contenida por las franjas azules corresponde a la zona utilizada para
promediar las variables y realizar los perfiles longitudinales, cuya latitud va desde 36.5%°a 36.65°S
y longitud va desde 71° 73°0. Area quemada total: 7321 - Area total afectada en drea de
estudio: 6198

Intesidad (200>ha)

Area quemada: 7321 ha
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Analisis Sinéptico con Datos MSLP
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Figura 6.80: Cartas sindpticas correspondientes al evento 5. FExtraidas del andlisis MSLP
realizado por la Oficina de Meteorologia de Australia. Los centros de alta y baja (en hPa) des-
ignadas con una letra H (High Pressure) o L (Low Pressure), mientras que la hora corresponde
a las 1200 UTC, vale decir las 9 a.m .
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Analisis Sinéptico con Datos CFSR
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Figura 6.81: Campo de Presién Superficial, Altura Geopotencial a 500 y 850 hPa para el
comienzo del evento 5.
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Figura 6.82: Campo de Tendecias de Presion Superficial y Razén de Mezcla para el comienzo
del evento 5.
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Analisis Sinoptico | Temperatura (10 m) | 4/04/2010 | Datos CFSR
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Figura 6.83: Campo de Temperatura a 10 metros y Vientos a 500 hPa para el comienzo del
evento 9.
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Figura 6.84: Campo de Anomalia de Temperatura a 10 metros y Vientos a 850 hPa para el
comienzo del evento 5.
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Analisis Sinoptico | Magnitud del Viento (500 hPa) | 4/04/2010 | Datos CFSR
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Figura 6.85: Campo de Vientos 500 hPa, Magnitud de Vientos 500 hPa y Altura Geopotencial
a 500 hPa para el comienzo del evento 5.
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Salidas de Simulacion en WRF

Perfiles Longitudinales - Evento 5

Temperatura a 2 metros (T2) | Evento 5 | 02/05-04-2010
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Figura 6.86: Campo Longitudinal de Temperatura a 2 metros del suelo, correspondiente al
evento 5. Las franjas horizontales indican la longitud donde se localizaron los eventos mas
daninos y la franja vertical indica la hora de inicio del evento. La figura superior corresponde

al campo de valores absolutos, mientras que la figura inferior corresponde a las anomalias del
campo.
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Calor Latente (LH) | Evento 5 | 02/05-04-2010
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Figura 6.87: Campo Longitudinal de Calor Latente, correspondiente al evento 5. Las franjas
horizontales indican la longitud donde se localizaron los eventos mas daninos y la franja vertical
indica la hora de inicio del evento. La figura superior corresponde al campo de valores absolutos,
mientras que la figura inferior corresponde a las anomalias del campo.
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Razon de Mezcla (QV2) | Evento 5 | 02/05-04-2010
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Figura 6.88: Campo Longitudinal de Razén de Mezcla, correspondiente al evento 5. Las franjas
horizontales indican la longitud donde se localizaron los eventos mas daninos y la franja vertical
indica la hora de inicio del evento. La figura superior corresponde al campo de valores absolutos,
mientras que la figura inferior corresponde a las anomalias del campo.
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Viento Zonal (U10) | Evento 5 | 02/05-04-2010
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Figura 6.89: Campo Longitudinal de Componente Zonal del Viento a 10 metros del suelo,
correspondiente al evento 5. Las franjas horizontales indican la longitud donde se localizaron
los eventos mas daninos y la franja vertical indica la hora de inicio del evento. Esta figura
corresponde al campo de valores absolutos de la variable.
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Figura 6.90: Campo Longitudinal de Componente Meridional del Viento a 10 metros del suelo,
correspondiente al evento 5. Las franjas horizontales indican la longitud donde se localizaron

los eventos mas daninos y la franja vertical indica la hora de inicio del evento. Esta figura
corresponde al campo de valores absolutos de la variable.
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Figura 6.91: Campo Longitudinal de Magnitud del Viento a 10 metros del suelo, correspondiente
al evento 5. Las franjas horizontales indican la longitud donde se localizaron los eventos més

daninos y la franja vertical indica la hora de inicio del evento. Esta figura corresponde al campo
de valores absolutos de la variable.
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Perfiles Verticales - Zonas de estudio

Viento Zonal (U) | Evento 5 | 02/05-04-2010

35
30
2 25
20
L 15
1.5
£ L 110
=, »
© | | =
5 5 E
< 1 L 40
0.5

02/04 03/04 04/04 05/04 06/04
Tiempo
Figura 6.92: Perfil Vertical de Componente Zonal del Viento, correspondiente al area de estudio
designada para el evento 5. La franja vertical indica la hora del comienzo del evento. La figura
superior corresponde al campo de valores absolutos, mientras que la figura inferior corresponde
a las anomalias.
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Figura 6.93: Perfil Vertical de la Magnitud del Viento, correspondiente al drea de estudio
designada para el evento 5. La franja vertical indica la hora del comienzo del evento. La figura
superior corresponde al campo de valores absolutos, mientras que la figura inferior corresponde

a las anomalias.
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Razon de Mezcla (QV2) | Periodo Completo | Evento 5 | 02/05-04-2010
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Figura 6.94: Perfil Vertical de la Razén de Mezcla, correspondiente al area de estudio designada
para el evento 5. La franja vertical indica la hora del comienzo del evento. La figura superior
corresponde al campo de valores absolutos, mientras que la figura inferior corresponde a las
anomalias.
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Anomalias de Temperatura (T) | Evento 5 | 02/05-04-2010
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Figura 6.95: Perfil Vertical de las Anomalias de Temperatura, correspondiente al area de estudio
designada para el evento 5. La franja vertical indica la hora del comienzo del evento.
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6.6 Evento 6

Datos CONAF y distribucién de areas de estudio
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Figura 6.96: El cuadro rojo indica el drea de estudio utilizada para extraer los perfiles verti-
cales del Evento 6. El area contenida por las franjas azules corresponde a la zona utilizada
para promediar las variables y realizar los perfiles longitudinales. En la primera zona el perfil
longitudinal va desde 36°a 36.4°S y desde 71°a 73°0. En la segunda zona las medidas parten
desde 36.8°a 37.3°S y desde 71°a 73°O. Area quemada total: 7487 - Area total afectada en drea
de estudio I: 4210 - Area total afectada en drea de estudio II: 2511.
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Analisis Sinoptico con Datos MSLP
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Figura 6.97: Cartas sindpticas correspondientes al evento 6. FExtraidas del analisis MSLP
realizado por la Oficina de Meteorologia de Australia. Los centros de alta y baja (en hPa)
designadas con una letra H (High Pressure) o L (Low Pressure), mientras que las horas corre-
sponden a las 0000 UTC (9 p.m hora local) y 1200 UTC (9 a.m hora local).
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Analisis Sinéptico con Datos CFSR
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Figura 6.98: Campo de Presién Superficial, Altura Geopotencial a 500 y 850 hPa para el
comienzo del evento 6.
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Figura 6.99: Campo de Tendecias de Presion Superficial y Razén de Mezcla para el comienzo

del evento 6.
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Analisis Sinoptico | Temperatura (10 m) | 1/01/2012 | Datos CFSR
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Figura 6.100: Campo de Temperatura a 10 metros y Vientos a 500 hPa para el comienzo del
evento 6.
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Figura 6.101: Campo de Anomalia de Temperatura a 10 metros y Vientos a 850 hPa para el
comienzo del evento 6.
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Analisis Sinoptico | Magnitud del Viento (500 hPa) | 1/01/2012 | Datos CFSR
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Figura 6.102: Campo de Vientos 500 hPa, Magnitud de Vientos 500 hPa y Altura Geopotencial
a 500 hPa para el comienzo del evento 6.
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Salidas de Simulacion en WRF

Perfiles Longitudinales - Evento 6 - Area I
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Figura 6.103: Campo Longitudinal de Temperatura a 2 metros del suelo, correspondiente al
evento 6. Las franjas horizontales indican la longitud donde se localizaron los eventos mas
daninos y la franja vertical indica la hora de inicio del evento. La figura superior corresponde
al campo de valores absolutos, mientras que la figura inferior corresponde a las anomalias del
campo.
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Calor Latente (LH) | Evento 6 | 30-12-2011/04-01-2012

e 68886

Longitud

N B N rn nNn .

—— — —— —

30/12 31/12 01/01 02/01 03/01 04/01 05/01
Tiempo

Longitud

30/12 31/12 01/01 02/01 03/01 04/01 05/01
Tiempo

Figura 6.104: Campo Longitudinal de Calor Latente, correspondiente al evento 6. Las franjas
horizontales indican la longitud donde se localizaron los eventos mas daninos y la franja vertical
indica la hora de inicio del evento. La figura superior corresponde al campo de valores absolutos,
mientras que la figura inferior corresponde a las anomalias del campo.



124 CAPITULO 6. CATALOGO DE FIGURAS

Razon de Mezcla (QV2) | Evento 6 | 30-12-2011/04-01-2012
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Figura 6.105: Campo Longitudinal de Razén de Mezcla, correspondiente al evento 6. Las
franjas horizontales indican la longitud donde se localizaron los eventos mas daninos y la franja
vertical indica la hora de inicio del evento. La figura superior corresponde al campo de valores
absolutos, mientras que la figura inferior corresponde a las anomalias del campo.
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Figura 6.106: Campo Longitudinal de Componente Zonal del Viento a 10 metros del suelo,
correspondiente al evento 6. Las franjas horizontales indican la longitud donde se localizaron
los eventos mas daninos y la franja vertical indica la hora de inicio del evento. Esta figura
corresponde al campo de valores absolutos de la variable.
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Figura 6.107: Campo Longitudinal de Componente Meridional del Viento a 10 metros del suelo,
correspondiente al evento 6. Las franjas horizontales indican la longitud donde se localizaron

los eventos méas daninos y la franja vertical indica la hora de inicio del evento. Esta figura
corresponde al campo de valores absolutos de la variable.
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Magnitud del Viento | Evento 6 | 30-12-2011/04-01-2012
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Figura 6.108: Campo Longitudinal de Magnitud del Viento a 10 metros del suelo, correspon-
diente al evento 6. Las franjas horizontales indican la longitud donde se localizaron los eventos

mas daninos y la franja vertical indica la hora de inicio del evento. Esta figura corresponde al
campo de valores absolutos de la variable.
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Perfiles Verticales - Zonas de estudio - Area de Estudio I
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Figura 6.109: Perfil Vertical de Componente Zonal del Viento, correspondiente al area de
estudio I, designada para el evento 6. La franja vertical indica la hora del comienzo del evento.
La figura superior corresponde al campo de valores absolutos, mientras que la figura inferior

corresponde a las anomalias.
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Figura 6.110: Perfil Vertical de la Magnitud del Viento, correspondiente al area de estudio I,
designada para el evento 6. La franja vertical indica la hora del comienzo del evento. La figura
superior corresponde al campo de valores absolutos, mientras que la figura inferior corresponde
a las anomalias.
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Figura 6.111: Perfil Vertical de la Razén de Mezcla, correspondiente al area de estudio I,
designada para el evento 6. La franja vertical indica la hora del comienzo del evento. La figura
superior corresponde al campo de valores absolutos, mientras que la figura inferior corresponde

a las anomalias.
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Figura 6.112: Perfil Vertical de las Anomalias de Temperatura, correspondiente al area de
estudio I, designada para el evento 6. La franja vertical indica la hora del comienzo del evento.
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Perfiles Longitudinales - Evento 6 - Area II
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Figura 6.113: Campo Longitudinal de Temperatura a 2 metros del suelo, correspondiente al
evento 6, area 2. Las franjas horizontales indican la longitud donde se localizaron los even-
tos mas daninos y la franja vertical indica la hora de inicio del evento. La figura superior

corresponde al campo de valores absolutos, mientras que la figura inferior corresponde a las
anomalias del campo.
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Figura 6.114: Campo Longitudinal de Calor Latente, correspondiente al evento 6, area 2. Las
franjas horizontales indican la longitud donde se localizaron los eventos mas daninos y la franja
vertical indica la hora de inicio del evento. La figura superior corresponde al campo de valores
absolutos, mientras que la figura inferior corresponde a las anomalias del campo.
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Figura 6.115: Campo Longitudinal de Razén de Mezcla, correspondiente al evento 6, area 2.
Las franjas horizontales indican la longitud donde se localizaron los eventos mas daninos y la
franja vertical indica la hora de inicio del evento. La figura superior corresponde al campo de
valores absolutos, mientras que la figura inferior corresponde a las anomalias del campo.
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Figura 6.116: Campo Longitudinal de Componente Zonal del Viento a 10 metros del suelo,
correspondiente al evento 6, area 2. Las franjas horizontales indican la longitud donde se
localizaron los eventos mas dafiinos y la franja vertical indica la hora de inicio del evento. Esta
figura corresponde al campo de valores absolutos de la variable.
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Figura 6.117: Campo Longitudinal de Componente Meridional del Viento a 10 metros del
suelo, correspondiente al evento 6, area 2. Las franjas horizontales indican la longitud donde
se localizaron los eventos mas daninos y la franja vertical indica la hora de inicio del evento.
Esta figura corresponde al campo de valores absolutos de la variable.
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Figura 6.118: Campo Longitudinal de Magnitud del Viento a 10 metros del suelo, correspon-
diente al evento 6, drea 2. Las franjas horizontales indican la longitud donde se localizaron

los eventos mas daninos y la franja vertical indica la hora de inicio del evento. Esta figura
corresponde al campo de valores absolutos de la variable.
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Figura 6.119: Perfil Vertical de Componente Zonal del Viento, correspondiente al area de
estudio I, designada para el evento 6. La franja vertical indica la hora del comienzo del evento.

Para realizar esta figura se utiliza el campo de valores absolutos de la variable.
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Figura 6.120: Perfil Vertical de la Magnitud del Viento, correspondiente al drea de estudio II,
designada para el evento 6. La franja vertical indica la hora del comienzo del evento. Para
realizar esta figura se utiliza el campo de valores absolutos de la variable.
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Figura 6.121: Perfil Vertical de la Razén de Mezcla, correspondiente al area de estudio II,
designada para el evento 6. La franja vertical indica la hora del comienzo del evento. La figura
superior corresponde al campo de valores absolutos, mientras que la figura inferior corresponde

a las anomalias.
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Figura 6.122: Perfil Vertical de las Anomalias de Temperatura, correspondiente al area de
estudio II, designada para el evento 6. La franja vertical indica la hora del comienzo del evento.
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