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RESUMEN

Se presenta una situacion de ola de calor, que produjo altisimas temperaturas
enla Peninsula,y muy especial menteer Andalucia. En este episodio se supera-
ron los valores de temper aturas maximas absol utas y minimas mas calidas de
las series termométricas de muchos observatorios. Este ggemplo es utilizado
paradescribir /as caracteristicasgeneral esde estos episodios; seanaliza, tam-
bién, la frecuencia de los tnismos, asi como la bondad de los procedimientos
utilizadosen la prediccidn de las temperaturas extremas.

1. Introduccion

Una de las condiciones que caracterizan a clima peninsular, y muy especialmente a Andalucia, son
susaltastemperaturasen losmeses de verano. Las maximasal canzadas son lasextremas masaltasno sélo de
Espafia, sino posiblementedetodo € continenteeuropeo. Sin embargo, |a barrera delos40 °C (inicamente se
superaen periodos relativamente breves, norma mente agrupados en una serie de jornadas seguidas.

Entendemos por olade calor un episodio constituido por una serie de jornadas continuadasen las que
las méximas cumplan lacondici6n antes mencionada—««mas de 40»— en |os observatorios mas representa-

tivos — Cordobay Sevilla—, o en aquellos en los que aunque no superen este umbral tienen temperaturas
minimas por encimade los 20 °C.

2. Entorno sinoptico en la segunda quincena del mesdejulio de 1995

Hasta el comienzo de este episodio, € verano de 1995 transcurrid con temperaturas moderadas, incluso
por debajo de las normales. El predominio de altas presiones a oeste de la Peninsula favorecio los vientos de
poniente en el Estrecho, y del suroeste —himedosy frescos— en el valle del Guadalquivir. Hubo, en conse-


https://core.ac.uk/display/217345016?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

IV SIMPOSIO NACIONAL DE PREDICCION

cuencia, brumas matinales y algunos intervalos nubosos; ademas, las teinperaturas fueron realmente suaves
para esas fechas.

Laaproximacion de unabajaal golfo de Cadiz origind un giro transitorio delosvientosen €l Estrecho,
rolando de poniente alevanteel dia 5 dejulio. Posteriormente, lainestabilizacion que provocd unavaguada,
con aumento de nubosidad, algunas precipitacionesy células tormentosas en Andalucia Occidental, hace
que desciendan las temperaturas —dias 8 y 9—

A partir del 10 vuelven aser de ponientelosvientosen el Estrecho, mientras que lasituacion sinoptica
esta caracterizada por el paso de sucesivas perturbaciones, con precipitaciones, por € norte peninsular.

Aunquee iniciodel ascenso delastemperaturasse produced dia 14, cuando unacufiaanticiclonicase
desplaza hacia el noroeste dela Peninsula— favoreciendo los vientos del NW en lazona de estudio—, esa
partir del dia16 cuando laconfiguracin sindptica seadaptaa modelo conceptual propiodelasolasdecalor.

L aexistencia de unazona de bajas presiones de origen térmico en el norte de Africafavorece el movi-
miento de las masas de aire muy calidas y secas empujadas por los vientosdel SE.

El importante calentamiento de las capas bajas de la atmdsfera se pone de manifiesto en los sucesivos
mapas de 850 hPa. El del dia 15 presentalaisotermade 24 °C al sur del Atlas; tresdias después apareceun
nlcleo cédlido sobre la Peninsulaque supera esta temperatura. El calentamiento delaatmdsferaen este nivel
prosigue, puesel dia 22, laisotermade 28 °C seencuentra sobre Cédiz; y en dosjornadas més abarca unaam-
pliazonadel oeste peninsular que llega arozar Galicia.

Natural mente, en la evolucion de la situaci 6n se haformado una baja térmica sobre la Peninsula, que
ha favorecido la entrada de aire cdlido de origen sahariano.

Otro efecto affadido es el de la subsidencia queimpide o dificultalos movimientos verticales del aire
— fuerte estabilidad con inversion puesta de manifiesto en el sondeo de Gibraltar —debido alapresencia de
una zona de ata que se refleja en los mapas de altura.

L as condiciones meteoroldgicas ernpiezan a cambiar cuando empiezan a soplar vientos del suroeste,
acordes con lanueva posicion delazonade bajas presionesque quedacentradaapartir del dia 24, frentealas
costas portuguesas y la posterior inestabilizacion atmosférica al paso de una vaguada en altura.

Los mapas de la Fig. 1 muestran las clavessindpticas del dia de maximas temperaturas.
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Fig. 1. Stuacion sindptica correspondiente a los maximos de temperatura
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3. Temperaturasextremasy otros elementos destacablesde la ola de calor

Enlacdlificacion delarigurosidad de un verano hay que considerar, apartedelos val ores maximos al-
canzados, laduracion de los episodios de olas de calor con los criterios anteriormente definidos, que tienen
en cuenta las temperaturas maximasy las minimas que se registren de madrugada.

En este sentido, €l episodio objeto deestudio es un claro exponente de unaclasicaolade calor. Sepro-
longd durante 14 dias, y se batieron las marcas histéricas de minimas mas calidasy de maximas en numero-
sos observatorios de la Peninsula (Almarzay Lopez Diaz, 1996). En la Tabla 1 se retinen algunos valores
significativos de este episodio.

Tabla 1
Temperaturas extremas en Andalucia Occidental
T. Méaxima T.Media T. Minima T. Media

absoluta delasméximas mascalida deminimas
(°C) (°C) (°C) (°C)
Coérdoba 46,6 41,8 27,0 22,0
Sevilla 46,6 41,2 27,2 23,4
Huelva 40,6 36,3 24.4 21,6
Cadiz 354 30,0 26,8 22,3
Tarifa 26,3 23,9 21,8 20,2

A partir de estos datos se comprueba que Tarifaqueda a margen de laoladecalor. En el episodio se
mantiene con un ambiente préacticamente i sotermo, apreciandose sélo discontinuidades destacables cuando
rola el viento de levante a poniente o viceversa en rapidas transiciones.

EnlaFig. 2 se presenta la evolucion de las temperaturas maximasen el mesdejulio de 1995. Enéella
destaca el similar comportamiento de las temperaturas en Cérdoba y Sevilla—més al interior — frente a
Huelvay Cédiz, siendo esta Ultima la que tiene un caracter maritimo méas marcado.
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Fig. 2. Evolucion temporal de las temperaturas maximasen julio de 1995
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En estamisma Fig. 2 aparece representada laevol ucion de temperaturas maximas en Ml aga, ponien-
dodemanifiesto ladisimetriaqueexiste entrelaCostadel Sol y lavertienteatlantica andaluza. LaFig. 3 evi-
denciaesta caracteristica mostrando |as diferencias de temperatura entre Sevillay Mdaga, lo queesta direc-

tamente relacionado con |os vientos predominantes — positiva para situaciones de levante, negativa paralas
de poniente—.

Lavariabilidad diaria de las temperaturasfue, y es normalmente, més acusada en Huelva que en nin-
guna otra provincia, pues la influencia de los vientos locales —brisss— es determinante en el comporta-
miento de las mismas. La més conservativacorres-
ponde a Cérdoba —més continental —, fundamen-
talmente las variaciones de temperatura estan mas
condicionadas por la situacion general sinoptica,
aunque los vientos NW — téngase presente la oro-
grafia local — también provocan ascensos de las
temperaturas.

| Diferencia Temperatura Maxima
(Sevilla - Malaga)

El andisis de las temperaturas maximas de
este episodio —serie de Sevilla/Aeropuerto— Y €
i célculo de periodos de retorno de esta serie se en-

1 cuentra perfectamente realizado en e trabajo de
[Jutio 1995] Almarzay Lépez Diaz (1996). Respecto a las tem-
- peraturas minimas mas célidas, con un comporta-
Fig. 3 Diferencia de temperaturas maximas miento similar a aqué!l resulta un valor de 26,9 °C
entre Sevilla y Mélaga para un periodo de retorno de 50 afios, y de 27,8
para 100 afios.

~|Variabilidad diaria T2 max
Cordoba

[ Variabilidad diaria T* max.
Huelva

fuio 1905)

Fig. 4. Variabilidad diaria delas temperaturas médximas (Huelva y Cordoba)

4. Caracteristicas mesoescalares en las olasde calor en Andalucia Occidental

L as configuraciones mesoescalares que se presentaron en el mes de julio de 1995, en el entorno del
Estrecho, recogen muchos de |os aspectos determinantesatener en cuenta en las prediccionesde temperatu-
ras extremas en Andalucia Occidental durante laestacion veraniega. Asi podriamos resumir;

4.1. Lapresenciadeunacufiadealtas presiones en el golfo de Cadiz provoca una ventilacion forza-
dapor vientosdel suroesteen € litoral y valle del Guadal quivir; lastemperaturas serédn masfrescasdelo nor-
mal para esasfechas, habrd brumasy algunos intervalos nubosos. Lastemperaturasen Méa aga—con meso-
baja en Alboran— seran més altas que en Sevilla.

4.2. Otracaracteristicadestacablesepresentaen losdias 14 a 16, cuando seproduceungiro devien-
toshaciael noroeste. Laprovinciade Huelvaacusala nuevasituacion. Enlacostase modifica el régimen de
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Fig. 5. Comportamiento de temperaturas y viento en la costa onubense con situacion del NW

brisas, disminuyendoel periodoen quesoplael SW hastadesaparecer totalmentedl dia16. Hay unsignifica-
tivo aumento de las temperaturas, aunque esta situacion no ocasionariapor si sola una olade calor.

4.3. Durantelasolas de calor suele localizarse unamesoalta en € mar de Alboran, reforzando los
vientosde levanteen € Estrecho. Es perfectamentedetectabl ela aparicion de unaisiade calor como la defi-
nidaen el andlissPAMISdelaFig. 6 en el valle bgjo del Guadalquivir.
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Fig. 6. Mesoalta en Albordn eisla de calor en el valle del Guadalquivir

5, Frecuenciay durezadelasolasdecalor

Aun siendo muy duro € episodio objeto de estudio, no resultaextraordinario. L os periodosde retorno
del mismoasi loindican. Pero basta hacer un rapido estudio sobre los valoresde lastemperaturasde | os Ulti-
mos afios paracomprobar que estas ol as de cal or son absol utamentenormales en Andalucia. Paraello sehan
comparadolosepisodios, dea menos3 jornadasseguidas, en losque se cumplen lascondi cionesgue hemos
definido paraolade calor. Se hatomadocomo referenciala serie de temperaturasextremasde Sevilla/Aero-
puerto. LaTabla 2 resume estas caracteristicasen |os Ultimosafios.

En lamismapodemosver que suel en presentarseunos 3 episodiospor verano queredinenlascondicio-
nes que hemos especificado.
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Tabla 2
Caracterizacion de olas de calor a partir de datos ternzométricosde Sevilla/Aeropuerto

Niimero de Diir acién Temperatiiras Temperaturas Calendariode
Afio episodios de en dias maximas masnimas las principales

oladecalor alcanzadas(°C) ©C) olasdecalor
1989 3 11;7;4 448 27,0 2" julio
1990 3 7:33 42,0 24,8 3"julio
1991 4 10;7;5; 4 44,2 26,4 2.2 julio
1992 2 12; 3 432 26,4 3."jul/1.* ago
1993 1 7 42,0 24,4 3" julio
1994 3 13; 4; 3 439 244 1.%julio
1995 2 14; 4 46,6 27,2 2432 jul

En cuanto ala duracién de lamisma, esta ola de calor destaca por su prolongacion —14 jornades—,
sin que hayasidolaméslargaen laserie histdrica; ademés, se comprueba que no esextrario quesupere lade-
cenade dias.

Del mismo modo queda reflgjado que esen lasegundamitad del mes dejulio cuando son més frecuen-
teslasolasdecalor.

En cuanto alosval ores de las maximas absol utas al canzados, hay que sefialar que la serie termométri-
ca 1961190 confirma quelos 40 °C quedan rebasados en todos los elementos de la serie salvo los correspon-
dientesa1972 (38,8 °C) y a 1977 (38,4 °C). Deigua manera, la serie de temperaturas minimas mas célidas
superalos20 °C en lapréctica totalidad deloscasos, puestan s6loen 1977 no se cumple estacondicion, pero
tan solo por unadiferencia de 2 décimas de grado (19,8 °C).

6. Clavesen lafinalizacion delasolasdecalor

El giro delos vientos hacia el sur o suroeste en el litoral, y el cambio de levante por el poniente en €
Estrecho son los elementos més destacados en la finalizacién de estos episodios.

Si existe unavaguada- comoen el caso objeto de estudio —quedesdeel golfo de Cadiz llegue aafec-
tar alas provincias occidentalesandal uzas, lafinalizacién del episodio serdmasrapida. A ello contribuira la
desaparicidn, elevacion o atenuacion delainversion de capas bgjas, |0 que permitira unamezcla de unacapa
mas profunda de aire.

7. Elementosvalidos para la prediccion de temperaturas en lasolasde calor
7.1. El conocimiento de las claves sindpticas

El marco descrito paraestaoclade calor sirve paradefinir las claves generalesen las que éstas se produ-
cen: bajas de origen térmico norteafsicanas y en laPeninsula, con flujo del SE son los elementos fundamen-
tales. También sera necesaria la estabilidad atmosféricaque proporcione unadorsal en altura, con subsiden-

cia, muchas veces puestade manifiesto en laimégenes WV satelitarias por unaampliazonaoscuraquecubre
la Peninsula.

7.2. Laadveccion detemperatura a 850 hPa prevista en los modelos

El nivel de850 hPa es utilizado normal mente en |as predicciones como primeraaproximacion. Detec-
ta las advecciones de las capas bajas, con influenciaclara en las temperaturas extremas; sin embargo, hay
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que considerar posteriorinente los factores locales, no reflejados aestosniveles. Asi por g emplo, esta situa-
cién presentaba un continuo avance de la isoterma de 28° desde el golfo de Cadiz hasta Galicia € dia 24,
cuandoen realidad liubodescenso delasteinperaturasen todas las provincias occidental esandal uzasesedia.

7.3. Prediccién MOS de temper atiiras extremas

Este esotro de los elementos bésicos €l la prediccion de temperaturas extremas. En la Fig. 7 se repre-
senta € comportamiento paraSevillaen el mesdejulio de 1995. Se comprueba en el mismo, la persistencia
guetiene e modelo en las diferentes pasadas, pues la diferencia final entre las previsiones y latemperatura
observada seinantiene sin grandes variaciones paralas distintas salidas.

. |Desviacion Prevision t2 min. |-

[Desviacién Prevision T2 Max |
(obseryada - Prevista MOS)

4 (Observada - Prevista MOS) :

/\ | MOS H+42
i \
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Fig. 7. Desviaciones en las temperaturas observadas y previstas MOS para Sevilla

Lamayor desviacion se produceel dia 25, cuando se produce un fuertedescenso de la temperatura mé-
ximaen Sevillade 12°C, que no esrecogida en el modelo. Lamayor desviacion de lasminimas coincide con
€l cambio de vientos en la zona, que pasan a ser de levante —con ascenso de |as temperaturas— .

7.4. Conociiniento de factores locales

Es el factor que introduce el predictor conocedor del comportamiento de |as distintas zonas de su de-

marcacion. En nuestra zona se pueden establ ecer relaciones cualitativas entre viento y variaciones de tempe-

ratura; por €jemplo, cabe enunciar:

¢ Losvientosdel SE son losque acompafian alosascensos mas significativoen general. Sinembargo,
hay factores locales que gjercen su influencia.

o EnCérdoba,los vientos del NW provocan ascensosde temperaturaadicional es, debidosalaorogra-
fialocal.

o En Huelva, ladisimetria tierra-mar provoca contrastesadicionalessi los vientos son terrales, frente
a los virazones, como se ha comentado previamente.

e Tarifa mantiene précticamente constantes |as temperaturas en estos episodios.

8. Concliisioiies

Lainclusion del fenomeno OLA DE CALOR dentro de sistema nacional de avisos de fenémenos ad-
versos resulta totalmente apropiada pues puede afectar gravemente a sectoresde la poblacién, generalmente
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los més débiles —ancianos, enfermos, niiios e indigentes—. La prueba maés reciente de ello la encontrarnos
en laprensade aquellosdias, dejuliodel 95, cuando lasaltisimas teniperaturas fueron noticia de primera pa-
gina. Estas situaciones tienen también una clara influencia en aspectos estrictamente econémicos; como
ejemplo basta sefialar que los maximos historicos de produccién de energia de la compaiifa Sevillana de
Electricidad se produjeron en esas fechas.

El origen de estos episodios es bien conocido a escala sindptica, ya que bésicamente estén debidos a
adveccionesde aire sahariano, seco y inuy célido. El motor que impulsa esta masa de aire esta directamente
relacionado con lapresencia de una zona depresionariaen el norte del continente africano, y la que sesitla,
como reflejo, sobre la Peninsula; ambas calificadas corno «bajas térmicasy.

Factores |ocales— topografia, caracteristicasdel suelo, ...— modifican, acentuando o0 aminorando, las
condicionesgenerales. En este sentido es clave la presencia de lassierras béticas que parten de la provincia
deCadizendireccién NE. Labarreraqueofrecen alosvientos delevanteo sureste, y lacompresion adiabati-
casufrida por el aireal descender sobreel valledel Guadalquivir esdeterminante en lalocalizacion delaisla
de méaximas temperaturas entre Cérdoba y Sevilla.

Lainfluencia de los vientos dominantes en las temperaturas se ha evidenciado, de tal manera que los
maximos sealcanzaran con vientos de componente esteen la zona objeto del estudio —ambito territorial del
Centro Meteorol6gico de Andalucia Occidental — . De igual manera, queda establecida una cierta correla-
cioninversa—d menos de manera cualitativa— en los comportamientos de | astemperaturasentre la banda
costerade Mdlagay €l vallemedio y bajo del Guadalquivir. Todo ello guardando una estrecha relacion con
los vientos predominantes en € Estreclio.

En lascostas del golfo de Cadiz hay quediferenciar el efecto producido por losvientosdel 4.°y del 2.°
cuadrante, ya que aquéllos pueden provocar ascensossignificativosde las temperaturas, especialmenteen el
litoral onubense.

Lafinalizacion de los episodios suele ser bastante brusca y esta ligada a los cambios de direccién de
losvientos y/o alaexistencia de mayor inestabilidad, en ocasionescon desarrollostorinentosos. El descenso
delas temperaturas en superficie se presenta, normalmente, antes de que se produzcan cambios similares en
|os campos de 850 hPa.
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