[.a historica ola de

calor del 1 al 7 de agosto de 2018
en un verano de dos fases
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n la Figura 1 se muestra un mapa del 2 de agosto a las

12 UTC, con los campos de: temperatura (colores roji-

z0s) y geopotencial en 850 hPa (lineas verdes), vien-

tos en 700 hPa (flechas), vientos a 100 m (banderas),
presion a nivel del mar y vorticidad potencial (PV > 2 UPV)
al nivel de 315 K, en plena ola de calor sobre la peninsula Ibé-
rica que se puede calificar de histdrica. La ola se extendié en
el tiempo del 1 al 7 de agosto, y segtn la revista de AEMET EI
Observadort : “A falta de un estudio mds detallado que permi-
ta conocer con exactitud la intensidad de la ola de calor, pre-
liminarmente se puede decir que tres jornadas pasaron a for-
mar parte, en cuanto a temperaturas mdximas, del grupo de
los diez dias mds calurosos para el conjunto de Espafia desde
que hay registros”. Estos dias se muestran en la Tabla 1 debi-
da a Cesar Rodriguez Ballesteros.

Los 10 dias de temperatura maxima mas elevada
para el conjunto del pais desde 1941

12 37,87 10/08/2012
39 36,28 24/07/1995
49 36,25 09/08/2012
59 35,93 06/07/2015
82 35,71 19/07/1995
99 35,67 07/07/2015
102 35,58 07/09/1988
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Figura 1. Campos de niveles medios y bajos del dia 2 a las 12 UTC del anélisis del modelo determinista IFS del ECMWF

850 hPa gaopotential

700 hPa wind

-
100 mefre wind

T b e
J1EKPY
850 hPa temperaturs

- : Mzan sez |evel pressure

En 850 hPa afectando a Canarias habia una baja (BS) con
una fuerte cizalladura horizontal de viento, por la presencia
de un chorro de viento en niveles bajos (véase vectores de
viento en 700 hPa) al este. Este mdximo de viento estaba re-
lacionado con el fuerte gradiente de temperatura oeste-este
por la existencia de una lengua de temperaturas muy altas
que partia del noroeste de Africa y sobrevolaba el golfo de
Cadiz con valores superiores a 28 °C. Tras un giro anticicl6-
nico, que se advierte en el viento en 700 hPa, el flujo acaba-
ba afectando a la Peninsula, donde las caracteristicas saha-
rianas en los niveles medios de la troposfera de la masa de
aire y el calentamiento diurno local hicieron que se alcanza-
ran temperaturas extremas. El giro anticiclénico era induci-
do por la anomalia negativa de vorticidad potencial (dorsal)
que se formé en la tropopausa por el ascenso, provocado por
la adveccién térmica, de aire sahariano, que tiene una vorti-
cidad potencial muy baja por la capa adiabdtica seca profun-
da que se desarrolla sobre el Sahara.

La Peninsula y el Mediterrdneo occidental y casi todo el
norte de Africa, salvo la vaguada orografica del Atlas, se en-
contraban bajo un anticiclén en 850 hPa. La distribucién de
presiones generaba vientos de levante en niveles bajos en la
mitad sur peninsular que impedian la entrada de los vien-
tos maritimos del Atlantico.

Este episodio dividio el verano (junio, julio y agosto) de
2018 de la peninsula Ibérica en dos fases. En la primera, que
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se extendid durante los meses de junio y julio, (Figura 2, iz- : NORA7ESRL Phiysieal Soances Ovizan
; —-—

quierda y centro) las anomalias de temperatura media fue-
ron negativas en el cuadrante sudoeste, y positivas en el este
de la Peninsula, y las anomalias de precipitacién fueron po-
sitivas en el norte de la Peninsula. En la segunda fase, mes
de agosto, las anomalias de temperatura fueron positivas en
practicamente toda la Peninsula, siendo especialmente altas
en las zonas donde en la primera fase las anomalias fueron
negativas, y menores en las zonas litorales cantdbrica y me-
diterrdnea. Las anomalias de precipitacién fueron positivas
en el litoral mediterrdneo, salvo Albordn, y negativas en la
zona septentrional peninsular (Figura 2, derecha).
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Figura 3. Anomalia media del geopotencial en 300 hPa del 1 de junio al
31de julio
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ras £ 13 La anomalia negativa de Z300 (baja presién) que, centrada
4& = al oeste de Portugal, se extendia por la Peninsula, impulsaba
el flujo fresco atldntico del SO cuyo efecto era una “ventila-
cién“ que moderaba el calentamiento diurno propio del ve-
rano, causando la anomalias negativa de temperaturas en el
cuadrante SO peninsular. Ademas, el aire frio en altura y la

inestabilidad estdtica atmosférica que conllevan las anoma-
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Figura 2. Anomalias in precipitacién (Ala superior), y temperatura del lias negativas de geopotencial, Originaban unas anomalias
aire en superficie en Ios. meses de.Junlo, julio y agosto de 2018 con . positivas de precipitacién ligadas principalmente a tormen-
respecto a sus promedios del periodo 1981-2010. Fuente: ERA-Interim. t £ ‘s f f 1 d
(Crédito: Copernicus Climate Change Service / ECMWF) "_is’ que. ueron mas récue_n €5 €n las zonas de cqnvergen_—
cia de vientos de la periferia de la zona de anomalia negati-
]unio y julio va de temperaturas.
En el sector Atldntico norte-Europa la circulacién atmos- Figura 4.

férica en estos meses estuvo caracterizada casi permanente- dA;c;”c;g"js
. .2 e e
mente por un “bloqueo” en Europa de la circulacién normal dos de los

de oestes, provocado por un anticiclén cdlido a todos los ni-
veles en el norte de Europa y una baja fria en el sur de Euro-

regimenes de
tiempo mas

pa; bloqueo heredado de la primavera' . Esta situacién estd frecuentes
reflejada en el campo medio de anomalias de geopotencial del"e"at"°
de 300 hPa (Z300) para los meses de junio y julio (Figura 3): en:tlz,‘iii:;

el centro de la anomalia positiva, altas presiones, en el su- norte- Europa:
doeste de Noruega y los centros de anomalias negativas, ba- L. (a) “bloqueo
jas aisladas ciclénicas, en el Mediterrdneo oriental y oeste de Dorsal atlantica escandinavo”,

la peninsula Ibérica, inducian una anomalia del viento del (b) “dorsal
este afectando a la mayor parte de Europa, de 60° N a 40° N, aitr:::rt\llca?o'dil
desviando el chorro polar atldntico y las borrascas, ya poco contorneo
frecuentes e intensas en el verano, en direccion SO-NE, des- esde15m.
de la peninsula de Labrador hacia Islandia. Esta situacién es (Cassgggtsf')-r

tipica del régimen de tiempo de bloqueo escandinavo, cuyo
patrén en el nivel de 500 hPa se muestra en la Figura 4, que
tuvo como consecuencia principal anomalias cdlidas en bue-
na parte de Europa (Figura 2).
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Agosto

Tras la ola de calor el campo de anomalias medias de
7300 del 8 al 31 de agosto (Figura 5) muestra dos anoma-
lias positivas, una correspondiente al alta de bloqueo euro-
pea desplazada hacia el Este respecto a la posicién media de
junio-julio, y otra zonal, centrada en 50° N, correspondien-
te a la dorsal atldntica; y dos anomalias negativas afectando
a Europa, una correspondiente a una vaguada sobre el mar
de Noruega, y otra a una baja aislada elipsoidal centrada en
el norte de Argelia y Tuinez. La disposicién de las anomalias
delata la existencia de un chorro zonal del oeste sobre el At-
ldntico con eje en 58° N, anémalamente intenso y desplaza-
do hacia el polo respecto su posicién normal.

El cambio de posicion de la anomalia negativa préxima a la
Peninsula del Atldntico (periodo junio-julio) al Mediterrdneo
tuvo una trascendencia climdtica enorme, pues sometié a toda
Espafia (no macaronésica) a un flujo del Este, con lo cual que-
do integrada al bloqueo de los oestes de Europa, con la consi-
guiente desaparicion de la ventilacion atldntica, y subida de las
temperaturas por encima de lo normal. Por otra parte la pre-
sencia de la baja en el sudeste de la Peninsula, resultante de
descuelgues de DANA desde el norte a través de Francia, pro-
dujo anomalias positivas de precipitacién en el Mediterrdneo
y anomalias negativas en la Espafia septentrional.
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Figura 5. Anomalia media del geopotencial en 300 hPa del 8 de
agosto al 31 de agosto

La circulacién de agosto tiene gran parecido con el régi-
men de tiempo de verano para el sector Atldntico norte-Eu-
ropa denominado “dorsal atldntica”, cuyo patrén en el nivel
de 500 hPa se muestra en la Figura 4b, aunque sin duda mo-
dificada por el alta de bloqueo que persistia en el este de Eu-
ropa, y que en conjunto mantenian la situacién de bloqueo
de los oestes en casi toda Europa y el Atldntico norte al sur
de 50° N. Sus consecuencias se reflejaron en el predominio
de las temperaturas cdlidas en toda Europa y las anomalias
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positivas de precipitacion en el Mediterrdneo, y en el mar de
Noruega y mar del Norte.

La génesis de la ola de calor
del 1 al 7 de agosto

La ola de calor se puede seguir en la evolucion de los cam-
pos medios diarios de geopotencial y sus anomalias. En la
Figura 6 se muestran estos campos para los dias 27 y 31 de
julio y 2 de agosto, obtenidos de los reandlisis NCEP/NCAR.
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Figura 6. Campos medios del geopotencial (primera columna) y su
anomalia (segunda columna) en 300 hPa, los dias: 27 de julio (primera
fila), 31 de julio (segunda fila) y 2 de agosto (tercera fila)

El episodio se inicia con la formacién de una gran baja
aislada de la circulacién de oestes con centro en el sur de Is-
landia, que cambia la posicién y direccién del chorro polar
sobre el Atldntico, perdiendo su componente meridional ha-
cia el polo, y desviandose hacia latitudes proximas a las de
la Peninsula. Este cambio hizo que la ruptura de las ondas
de Rossby, que alimentaba las altas presiones escandinavas,
se produjera a latitudes mads bajas, afectando a la Peninsula
y al norte de Africa, lo que se puede observar en la crecien-
te amplitud e inclinacién en 300 hPa, tanto de la dorsal, que
desde el Magreb se estira hasta Europa central, como de la
vaguada, que desde el NE del mar Negro se extiende hasta el
norte de Argelia (Figura 6). La consecuencia principal para
la Peninsula fue el desplazamiento de la anomalia de bajas
presiones del Mediterrdneo oriental hacia el oeste, que aca-
baria situada en promedio durante el resto del mes en el nor-
te de Africa, al sur de Baleares y Cerdefa (Figura 6). Al mis-
mo tiempo, en los primeros dias de agosto, se intensificé una



baja (anomalia fria) al oeste de las islas Azores, lo que hizo
que la deformacion y ruptura de la onda sobre la Peninsu-
la finalizara ciclénicamente, de forma parecida al patrén de
ruptura de onda de Rossby denominada P17, que ocurre en
un ambiente de cizalladura ciclénica hacia el polo (Figura 7).

Figura 7. Esquema de
una ruptura de onda de
Rossby con cizalladura
P1, ciclénica hacia

el polo, mostrando

la deformacién de

(d) Poleward - cyclonic shear (P1)
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Ciclogénesis en el Sahara

un contorno de 9
representativo de la
tropopausa dindmica
durante la ruptura.
Fuente: Tyrlis y
Hoskins 2007

La ciclogénesis que form¢ la baja BS en 850 hPa (Figura 1),
que acompafif a la ola de calor, se debid al estiramiento vertical
en zonas de convergencia de la masa de aire sahariana en nive-
les bajos que, durante las noches de la estacion cdlida, adquiere
una vorticidad potencial con valores propios de la baja estratos-
fera (PV > 2). Esta vorticidad potencial se genera en la vaguada
térmica sahariana con la aparicién de la inversién nocturna. La
Figura 8 ilustra la progresién de la ciclogénesis mientras se con-
trae la zona de alta temperatura potencial del termdémetro hu-
medo (también la temperatura potencial; no mostrada) en 850
hPa, asi como la zona de alta PV sobre la superficie isentrépica
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de 315 K, que en verano desciende a niveles muy bajos sobre el
Sahara (Figura 9). La contraccién se debe a la convergencia de
vientos estes originariamente frescos procedentes del Medite-
rraneo, e inducidos por la anomalia negativa de geopotencial so-
bre el norte de Africa, y los oestes procedentes del Atlantico. El
estiramiento vertical resultante de la columna atmosférica da-
ria lugar al crecimiento de vorticidad ciclénica en niveles bajos,
desencadenando un proceso de auto-realimentacién que forma-
ria la baja ciclénica. El fuerte chorro en niveles bajos de com-
ponente sur (Figura 1) que se desarrolla en la ciclogénesis em-
puja la baja hacia latitudes mds altas. Es interesante observar
como las zonas fronteras de masas de aire en el Sahara quedan
marcadas por lineas de vorticidad potencial durante la noche.

Figura 9. Viento y presién (hPa) medios en la superficie isentrépica de
315 K en junio-agosto. Fuente: ERA-40 Atlas ¥

Figura 8. Campos de niveles medios y bajos
para las 00 UTC de los dias 29 y 31 de agosto
y 1y 2 de agosto de los andlisis del modelo
determinista IFS del ECMWF. Los campos

son los mismos de la Figura 1, salvo que los
colores calidos representan la temperatura
potencial del termémetro hiimedo en 850 hPa
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