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El pasado 8 de septiembre se declard un violento incendio fo-
restal que afectd a los términos municipales de Estepona, Bena-
havis, Jubrique, Genalguacil, Farajan, Pujerra, Alpandeire y Juz-
car, en el oeste de la provincia de Mdlaga; se produjo el desalojo
completo de los seis dltimos pueblos, que supuso la evacuacién
de 2670 personas, y el fallecimiento de un bombero del Infoca;
arrasé unas 10 000 hectéreas, afectando a zonas de alto interés
ecoldgico en el valle del rio Genal y a los Reales de Sierra Berme-
ja; la ceniza del incendio también afecté al mar de Alboran pues
su humareda se extendié hacia el este sobre el mar unos 400 ki-
lémetros, como se observa en la imagen del dia 9 obtenida por el
satélite Sentinel 3 del programa Copernicus de la UE (Figura 1).

9 de septiembre 2021.

Las condiciones meteorolégicas durante el inicio del incendio
forestal eran de terral de verano, habituales de los incendios en la
provincia de Malaga. El terral es un viento de direccién noroeste
que se acelera, calienta y reseca en las laderas de las sierras Bé-
ticas orientadas hacia el mar, pudiendo alcanzar rachas de valo-
res muy altos, y temperaturas especialmente calidas en verano
(ver esquema en la figura 2). El terral afecta mas frecuentemen-
te a los tramos del litoral malagueiio en los que la linea de costa
toma forma céncava, menos expuestos al flujo del sudoeste pro-
cedente del Estrecho, como son la bahia de Mdalaga y el arco cos-
tero de Estepona en el oeste, donde se declaro6 el incendio.

La imagen del dia 9 muestra los cimulos humilis en el seno del
aire “frio” a barlovento de las sierras y los cielos despejados a sota-
vento debido al descenso del aire. Durante las primeras horas el in-
cendio avanzo hacia la costa y posteriormente, con el giro del vien-
to a sudeste, extendid su perimetro hacia el este y hacia el norte.

El incendio de Sierra Bermeja

y la lluvia en su control

JOSE MARIA SANCHEZ-LAULHE

mar

Figura 2. Esquema de viento terral célido.

El verano del afio 2021 habia sido extremo en cuanto a dias
con situacion de terral, especialmente en julio, por lo que el estado
de la muy abundante vegetacion en la zona del incendio era tam-
bién proclive a la rdpida y violenta propagacion. Ademas, la oro-
grafia de la zona es muy intrincada, dificultad afiadida a la hora
de combatir un incendio.

El control del incendio por parte del Infoca tuvo como gran
aliada la lluvia en la madrugada del dia 14 que presentd un maxi-
mo relativo en los pluviémetros proximos a la zona del incendio
(figura 3). Segun Jing et al. (2018)!, los aerosoles pueden inhibir
o vigorizar la conveccién, segun el tipo y la concentracién de ae-
rosol. En promedio, el humo tenderia a suprimir la conveccion y
dar como resultado una nubosidad méds baja que si las nubes fue-
ran limpias. Si el humo es considerable, la conveccién poco pro-
funda se podria detener por completo, pero por el contrario, la
conveccion profunda asociada a un frente incidente, podria vol-
verse aun mas fuerte debido a la CAPE (energia potencial dispo-
nible para la conveccién) no consumida, especialmente por enci-
ma de la capa limite planetaria. Las conclusiones del articulo de
Jing et al.(2018) se pueden ajustar a lo observado en el incendio:
escaso desarrollo vertical en los piroctimulos, y maximo de pre-
cipitacién en la zona generada con la llegada de una banda con-
vectiva, debido, no a la mayor cantidad de niicleos de condensa-
cién existentes, sino a un mayor CAPE en la zona.
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Figura 3. Precipitacion durante la noche del 13 al 14 de septiembre. Fuente: AEMET

!Jiang, J.H., Su, H., Huang, L. et al. Contrasting effects on deep convective clouds by different types of aerosols. Nat Commun 9, 3874 (2018).

https://doi.org/10.1038/s41467-018-06280-4
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Capa humeda absolutamente inestable (MAUL)
en las inundaciones en Huelva el 23

de septiembre de 2021

JOSE MARIA SANCHEZ-LAULHE

El dia 23 de septiembre, entre las 8 y las 10 UTC, se produ-
jeron precipitaciones torrenciales que dieron lugar a inundacio-
nes catastréficas en la costa oeste de Huelva, afectando princi-
palmente a las poblaciones de Ayamonte, Isla Cristina, Lepe y
Cartaya. Mds de 2000 inmuebles resultaron afectados y mas de
2000 vehiculos quedaron inservibles.

En la estacién meteorolégica de Cartaya de AEMET se mi-
dieron durante el episodio 119.2 mm, de los cuales 112.4 mm lo
fueron en una hora, entre las 9:00 y las 10:00 UTC, y 32.8 mm
en diez minutos, entre las 9:00 y las 9:10 UTC (figura 4), por lo
que el aviso naranja emitido por AEMET por precipitaciones pre-
vistas pasé a aviso rojo observado.

Estacon 4554 - CARTAYA . PEMARES (HUELWA)
Prscin'na(idn en .'lOI min. Dia 23;’09!2{1121. de Oiira 2 UTC
s 16 37 4 & 18z
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Figura 4. Precipitacion en la estacién meteorolégica de AEMET en Cartaya
el 23 de septiembre. Fuente AEMET

Las tormenta convectiva causante de estas precipitaciones
constituia el extremo meridional de la banda nubosa delante-
ra de una dana cuyo centro se encontraba junto a la costa por-
tuguesa (figura 5).

En los dos sondeos previstos por los modelos del IFS del
ECMWEF para las 06 UTC, mostrados en la figura 6, se observan
factores importantes que pueden explicar la intensidad de las
precipitaciones. El de la izquierda que corresponde a un sondeo
inmediatamente anterior al paso de la banda de precipitacion
prevista, y el de la derecha un sondeo durante el paso de dicha
banda en la zona de las precipitaciones intensas. Se observa:

a) un chorro del sur en niveles bajos, delante de la banda
de precipitaciones, a unos 850 hPa, que parece corresponder a
la capa seca entre 850 y 700 hPa del sondeo de la izquierda, y
al flujo seco y estrecho del sur desde la costa de Marruecos a la
costa de Huelva (marcado con una T) en las imagenes del canal

B Al

7.3 pm de 06 y 09 UTC y visible de 09 UTC, de la figura 5. Este
chorro de niveles bajos formaria parte de la circulacién ageos-
tréfica transversal en la salida de un maximo de viento del oes-
te en niveles altos entre la dana y la borrasca subtropical situa-
da al norte de las islas Canarias;

b) hodégrafas propias de las supercélulas (figura 6 abajo),
debidas a la extraordinaria cizalladura vertical del viento, indi-
cativas de fuertes velocidades verticales; y

¢) una capa himeda absolutamente inestable (MAUL?, por
sus siglas en inglés) entre 800 y 700 hPa (sondeo de la derecha),
que es una capa saturada en la que el gradiente vertical de tempe-
ratura es mayor que el gradiente vertical de la adiabatica himeda.

Una MAUL se puede crear y mantener en dreas atmosféri-
cas mesoscalares, para ello se necesita un ascenso mesoscalar
fuerte, no debido a la flotabilidad de la burbujas de aire, que lle-
ve la capa convectivamente inestable a la saturacién con mayor
rapidez que los elementos convectivos de menor escala debidos
a la flotabilidad sean capaces de disipar dicho estado de ines-
tabilidad. Ademds, puesto que una capa absolutamente inesta-
ble calienta el ambiente, reduciendo asi mismo la diferencia de
temperatura entre el ambiente y una burbuja desplazada verti-
calmente, ayudando a mantener la MAUL.
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Figura 6. Sondeos previstos para las 06 UTC, delante y sobre la banda de
precipitacion prevista, respectivamente. Las gréficas combinan los modelos
HRES y ENS (prediccién por conjunto) del IFS del ECMWF.

Figura 5. De izquierda a derecha, imagenes del canal de vapor de agua 7.3 um de 00, 06 y 09 UTC, y del visible 0.6 pm de 09 UTC del Meteosat,
del 23 de septiembre de 2021.

2 Bryan, G. H., and J. M. Fritsch, 2000: Moist absolute instability: The sixth static stability state. Bull. Amer. Meteor. Soc., 81, 1207-1230.




