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Agua precipitable en el
Mediterraneo occidental durante
la primera parte del otofio de 2018
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Figura 1. Agua precipitable en la columna atmosférica para el periodo 1de
septiembre a 21 de octubre

El mes de octubre de 2018 fue muy tormentoso, con precipi-
taciones a menudo muy intensas, que afectaron especialmente a
la vertiente mediterrdnea espaiola, de las que se hizo eco la sec-
cién Noticias de esta revista en su nimero anterior. El 9 de oc-
tubre las lluvias provocaron el desbordamiento del torrente que
atraviesa la localidad de Sant Lloreng des Cardassar (Mallorca),
dejando trece personas fallecidas y pérdidas millonarias. En un
periodo de unas tres horas, las estaciones muy préximas de Colo-
nia de Sant Pere y de Artd recogieron 232.8 mmy 151.4 mm res-
pectivamente, siendo las precipitaciones madximas en una hora
89.6 mm y 71.4 mm respectivamente, situacién meteoroldgica de
la que se ocupa la seccién “La imagen del otofio”. El 21 de octu-
bre las inundaciones en las comarcas de Antequera y Ronda de
Malaga y sierra Sur de Sevilla dejaron una victima mortal, va-
rios municipios incomunicados, carreteras cortadas y decenas
de personas desalojadas de sus viviendas. La estacién meteoro-
légica de Alpandeire (Mdlaga) registrd récords de precipitacién
en dos, tres, cuatro, cinco y seis horas a nivel nacional, siendo
este Ultimo de 289.2 mm (o0 kg/m?).

El vapor de agua en la atmdsfera es uno de los ingredientes
fundamentales que determinan las caracteristicas de la precipi-
tacién. Durante la primera parte del otofio, en promedio, hubo
una masa de aire extraordinariamente hiimeda en el Mediterra-
neo occidental como muestra el maximo relativo de agua precipi-
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table total' (AP) en esa region en la figura 1 para el periodo 1 de
septiembre a 21 de octubre (se ha elegido esta fecha final porque
posteriormente cambio la situacion atmosférica sobre la Penin-
sula, con la llegada de un frente frio desde el noroeste). Los va-
lores en las proximidades de las islas Baleares fueron superiores
a 32 mm. Para encontrar en el hemisferio norte valores mds al-
tos habria que buscarlos en las zonas de los monzones de Amé-
rica, de Africa occidental o de Asia.
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Figura 2. Agua precipitable total (mm) promediada para la zona: 35°- 42° N;

00°- 05°E, para los meses de agosto y septiembre. Datos: reanélisis NCEP/
NCAR

Para la zona del Mediterraneo delimitada por las coordena-

das 35°- 42° N; 00°- 05° E, el valor medio del AP para el conjun-

to de los meses de agosto y septiembre de 2018 ha sido el mds
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Figura 3. Humedad especifica en 925 hPa promediada para la zona: 35°-
42°N; 00°- 05° E, para los meses de agosto y septiembre.
Datos: reandlisis NCEP/NCAR

! El agua precipitable total es el vapor de agua contenido en una columna vertical de seccién recta unidad que se extiende desde la superficie terrestre hasta el

limite superior de la atmdsfera.
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alto de la serie histérica de los reandlisis de NCEP/NCAR (Figu-
ra 2). Consecuentemente los valores de humedad especifica en
niveles bajos, por ejemplo en 925 hPa, también fueron muy al-
tos (Figura 3).

Los episodios de precipitaciones intensas de
otono en el Mediterraneo occidental

Una de las caracteristicas climadticas generales del drea me-
diterranea es su proclividad a episodios de precipitaciones inten-
sa (EPI). Habitualmente se considera en la bibliografia cientifica
como EPI en el Mediterrdneo aquellos eventos en los se produ-
cen registros de lluvia mayores de 100 mm en menos de un dia.

En particular, en las costas del Mediterraneo occidental los
EPI son mds frecuentes en otofio, acompafiados con frecuencia
por inundaciones repentinas debido a la intrincada orografia cos-
tera. De acuerdo a la idea cldsica, un factor clave para la estacio-
nalidad de los EPI es la alta temperatura de la superficie del agua
del mar (TSM) en el Mediterrdneo en otoilo, que es el resultado
de la alta insolacién en verano.

Climatolégicamente en verano la evaporacion es pequeila, de-
bido a los vientos débiles en esta época del afio, aunque aumen-
ta con la TSM de junio a agosto. En septiembre hay un aumento
notable de la evaporacién debida al aumento de viento en nive-
les bajos, mientras se mantiene ain elevada la TSM. El ciclo cli-
matoldgico estacional de la evaporacién promediada para el mar
Mediterrdneo occidental muestra un maximo otofial extendido
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Figura 4. En rojo, la evolucién media anual del flujo de calor latente en la
superficie para la zona del mar Mediterrdneo comprendida en los limites:
35°- 42° N; 00°- 05° E. En verde los percentiles medios 2.5, 17, 83 y 97.5.
Datos obtenidos de los reanalisis ERA-interim del ECMWF usando la web

KNMI Climate Explorer?

2 https://climexp.knmi.nl/
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(de septiembre a diciembre) y un minimo de mayo a junio. La
intensidad de la evaporacion se refleja en la magnitud del flujo
de calor latente en la superficie del mar hacia la atmésfera (va-
lores negativos) en el area considerada (Figura 4).

Las caracteristicas de la precipitacién dependen, entre otros
factores de la humedad disponible. En general, se acepta que el
vapor de agua que alimenta un episodio de precipitaciéon en un
lugar procede: 1) de la cantidad de vapor que ya estd presente
en la atmdsfera sobre el lugar, 2) del vapor de agua transportado
hacia el lugar por los vientos (adveccién) durante el episodio y
3) de la evaporacion local desde la superficie (reciclado de la hu-
medad) durante el episodio. Para grandes precipitaciones la fuen-
te de humedad local (1) no tiene relevancia. En cuanto al trans-
porte de humedad durante episodios de lluvia intensa, Duffourg
y Ducrocq (2013)? estimaron que la evaporacion en el Mediterra-
neo es el origen del 40 % al 60 % del vapor de agua advectada
que alimenta los sistemas convectivos del noroeste mediterraneo
mientras la humedad restante procederia del océano Atldntico
subtropical (Winschall et al., 20124 o del norte de Africa (Tura-
to et al., 2004°). Mds recientemente Ciric et al. (2018)° analizaron
el porcentaje medio de la contribucién mediterrdnea a las pre-
cipitaciones extremas para todos los meses y toda el drea medi-
terrdnea, y estimaron que la contribucién era aproximadamen-
te de un 40 % para la fachada de levante de la Peninsula. Por lo
que la humedad existente en el Mediterrdneo tendria gran im-
portancia en el desarrollo de los EPI en ésta region. Sin embar-
go para el mar de Albordn reducian rdpidamente hacia el oeste
la influencia de la humedad mediterrdnea en los EPI, que no al-
canzaria, en promedio, el 10 % en las proximidades del Estrecho.

Los EPI se asocian tipicamente a sistemas convectivos mesos-
calares (SCM) cuasi estacionarios, que se regeneran en la parte
trasera del sistema (backbuilding), corriente arriba, presentan-
do un yunque en forma de V en las imdgenes infrarrojas de sa-
télite. El crecimiento trasero es resultado del desarrollo de nue-
vas células convectivas en el vértice de la V, que encara el flujo
marino en niveles bajos. Este fue el caso de las precipitaciones
intensas de Andalucia del 21 de octubre. El caso de las Baleares
fue distinto, como se puede ver en la seccién “La imagen del oto-
f0” de este niimero de TyC.

Los patrones sindpticos asociados a los EPI en el Mediterra-
neo occidental son los tipicos que se desarrollan por rupturas
de ondas de Rossby en el tramo final de la senda de las tempes-
tades del Atldntico norte: vaguadas de latitudes medias que se
estiran hasta los subtrdpicos, o bajas ciclénicas poco intensas
ligadas a danas que se aislan de las vaguadas y que se despla-

3 Duffourg F, Ducrocq V (2013) Assessment of the water supply to Mediterranean heavy precipitation: a method based on finely designed water budgets.

Atmos. Sci. Lett., 14: 133-138. doi:10.1002/as12.429

* Winschall A, Sodemann H, Pfahl S, Wernli H (2014) How important is intensifi ed evaporation for Mediterranean precipitation extremes. J. Geophys.

Res. Atmos. 119: 5240-5256

5 Turato B, Reale O, Siccardi F (2004) Water Vapor Sources of the October 2000 Piedmont Flood. J. Hydrometeor., 5: 693-712

¢ Ciric D, Nieto R, Losada L, Drumond A, Gimeno L (2018) The Mediterranean Moisture Contribution to Climatological and Extreme Monthly Continen-

tal Precipitation. Water 10(4):519
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Figura 5. Series temporales normalizadas de la TSM media mensual (izquierda) y del flujo de calor latente medio (derecha) para agosto, septiembre y octubre
en la zona del mar Mediterrdneo comprendida en los limites: 35°- 42° N; 00°- 05° E. En rojo valores anuales; en verde valores medios en 10 afios

zan y evolucionan lentamente. La circulacién poco intensa de
las DANA posibilita que los SCM clésicos puedan desarrollar las
circulaciones mesoscalares que les son propias en su etapa ma-
dura. Ademas la lentitud de desplazamiento de las DANA y su
interaccién con la orografia pueden generar vientos persisten-
tes moderados a fuertes paralelos a las costas que incrementan
la evaporacién, favoreciendo el desarrollo de sistemas convec-
tivos con alta precipitacién.

La relacién entre la circulacion y los valores
de humedad

Volviendo al otofio de 2018, no solo los valores de AP y
humedad en niveles bajos fueron extraordinarios en la pri-
mera parte del otofo, sino también la TSM y el flujo de calor
latente de octubre en el oeste mediterrdneo. La TSM media
de agosto fue la segunda mads cdlida, tras el histérico 2003,
y la TSM de septiembre la més cédlida desde 1971, segin
los datos de ERA-interim (figura 5). La TSM de octubre fue
también muy alta pese a que hubo un flujo de calor latente
desde el mar a la atmdsfera récord en este mes, que tiende
a disminuir la TSM del mar. Estas anomalias estdn ligadas
a la particular circulacién atmosférica en el sector Atlanti-
co norte-Europa de estos meses, dominada por un bloqueo
europeo. El bloqueo se evidencia en el mapa de anomalia
de geopotencial en 300 hPa (Z300) (figura 6) por la presen-
cia de un anticiclén, cuyo efecto es el impedimento del paso
de los sistemas baroclinos ciclénicos, y de sus masas frias
asociadas, hacia Centroeuropa y un casi continuo flujo de
levante en la cuenca Mediterrdnea. El bloqueo de los fren-
tes impide la descargas de aire frio por el norte en el Medi-
terraneo occidental.

En el mapa medio de anomalias Z300 del 1 al 21 octubre
(Figura 7) se observa una zona de anomalias negativas (asocia-
da a las DANA) que afecta al SE de la Peninsula y que comple-
ta, en parte, el cuadro general en que se enmarcan las precipi-
taciones de octubre.
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Figura 6. Anomalia de altura geopotencial en 300 hPa para el periodo 1de
septiembre a 21 de octubre
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Figura 7. Anomalia de altura geopotencial en 300 hPa para el periodo 1a
21 de octubre



