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DE LA TENMIPERIE
Reventdn calido

en el festiva

JOSE ANGEL NUNEZ MORA AEMET EN LA COMUNIDAD VALENCIANA

1. Situaciéon
meteoroldgica general

Lo inmediato, cuando en verano se pro-
duce la adveccién de una masa de aire
africano extremadamente seco y muy ca-
lido, es pensar que nos encontramos a las
puertas de una ola de calor, que sera mas
0 menos intensa en funcién de las caracte-
risticas de la masa de aire advectada. Pero
la experiencia indica que durante estas in-
tensas invasiones de aire de componente
suroeste que en su recorrido final remon-
tan la cordillera del Atlas, ademés del calor,
se suelen producir otros fenémenos en el
este de la Peninsula e islas Baleares que a
veces dan lugar a tiempo violento en su-
perficie: tormentas secas, reventones ca-
lidos y secos, alteraciones transitorias del
nivel del mar o rissagas suelen acompafiar
también estos dias de intensa ola de calor.

El 13 de agosto de 2022 se observaba
una dana al oeste de las costas de Portu-
gal con un maximo de viento en la parte
delantera (figura 1) que la irfa desplazando
a lo largo del dia hasta el nordeste de la
Peninsula. En su avance, después de mes
y medio con calor persistente, en los dias
centrales del mes se produjo un notable re-
frescamiento en amplias zonas de Espafia.
Por delante de la dana, un chorro subtropi-

cal introducia sobre la Peninsula una masa
de aire muy cdlido. El sondeo atmosférico
de Murcia de las 00 UTC, registrd 26.0 °Cen
el geopotencial de 850 hPayy, segun los ana-
lisis meteoroldgicos, se superaban los 25 °C
en amplias zonas del este de la Peninsula,
con el maximo de 27 °C en el valle del Ebro.
El movimiento de la dana hacia el este y
el avance de la dorsal hacia el Mediterra-
neo suele ser sinénimo de vientos terrales
de poniente en la Comunidad Valenciana,
lo que unido a la masa tan calida, implica
que en la franja litoral se superan facilimen-
te los 40 °Cy, de hecho, ese dia se activd
el aviso rojo en el litoral de Valencia y sur
de Alicante. Las previsiones se cumplieron
y la temperatura maxima registrada el dia
13 en el observatorio de Alicante, 42.0 °C,
fue la maxima historica registrada en esta
ciudad en al menos los dltimos 125 afios,
superando los 41.4 del 4 de julio de 1994.

2. Tormentas secas y
reventones

Muy relacionado con la situacion ge-
neral antes descrita, el 13 de agosto se
produjeron otros fenémenos meteorolo-
gicos que estuvieron entre los que mas
impacto tuvieron durante el verano de
2022 en Espafia, como las tormentas se-
cas de ese dia, que provocaron los incen-

y andlisis meteoroldgico de la misma hora en el geopotencial de 300 hPa (fuente: Servicio de Cambio
Climatico de Copernicus).

Medusa de Cullera

dios de Bejis (Castellon) y Vall d'Ebo (Ali-
cante) que, segun el Sistema Europeo de
Informacion sobre Incendios Forestales
(EFFIS), son el tercero y décimo que mas
hectareas han quemado en Europa du-
rante el afio 2022: 31 473 Ha arrasadas
en total entre los dos incendios.

Entre los numerosos reventones que se
produjeron de madrugada en la Regién
de Murcia y en las provincias de Alicante
y Valencia, el que afecté poco después de
las 4 de la madrugada al festival Medusa,
ubicado al sur de Cullera, donde a esa hora
habia miles de personas, dio lugar a una
tragica situacion que provocd un fallecido
y decenas de heridos a causa de los dafios
que se produjeron en las infraestructuras
del recinto por las fuertes rachas de viento.

En la madrugada del dia 13 de agosto
de 2022, una serie de tormentas en fase
de disipacion llegd a zonas bajas del preli-
toral y litoral de Valencia poco después de
las 3 de la madrugada, afectando a la zona
del festival, donde se produjo un reventén
calido de origen convectivo que provocd
un brusco ascenso de temperatura, un
acusado descenso de humedad relativa y
rachas muy fuertes de viento.

Alas 01 UTC, 03 hora oficial peninsular,
en el sondeo previsto en el punto mas
préximo a Cullera se apredia la tipica con-
figuracion termodinamica en forma de “ce-
bolla”, con una fuerte inversiéon en niveles
bajos, donde la temperatura prevista a
250 m de altitud era de 34 °C,y 33 °C a
900 m. A esa hora se registraban 26.5 °C
en la estacion meteoroldgica de Polinya de
Xdquer situada aproximadamente a 12 km
en linea recta al oeste, por lo que la tem-
peratura en Cullera debia de ser similar, ya
que esa inversion en capas bajas estaba
generada por la brisa marftima del sureste
que introduce en tierra aire relativamente
fresco y humedo en comparacion con la
masa de aire muy calida de origen africano
que lo sobrevolaba.

Por encima de la inversién habia un es-
trato muy seco y perfectamente mezclado,
con una estratificacion préxima a la adia-
batica seca hasta 500 hPay por encima un
estrato entre 6000 y 7500 m de altitud con
una humedad superior al 80 %.
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Con esta situacién, en caso de disparar-
se las tormentas, con una capa profunda
de aire muy seco de mas de 4 km de espe-
sor, la situacion atmosférica era favorable
para la generacién de intensas corrientes
descendentes de aire a causa de la eva-
poracién de las gotas de lluvia que caerian
desde la alta base de la nube. Cerca de
la superficie, la capa relativamente fresca
era muy somera, por lo que no era sufi-
ciente para impedir que la corriente llega-
se al suelo. Cuando se produce el reven-
ton calido, ademas de las fuertes rachas
de viento, el resultado es un repentino e
intenso calentamiento del aire y, de he-
cho, los testigos presenciales del suceso
relatan el brusco ascenso de temperatu-
ra, manifestando que “era como si el aire
quemara” y también se refieren a que el
fendmeno fue acompafiado de polvareda,
quizas provocada por el levantamiento de
tierra de la zona oeste del recinto del festi-
val, la situada entre el festival Medusa y el
puente de la Bega, que es de terreno na-
tural sin asfaltar y donde probablemente
impactd el reventén con mas intensidad.

3. Teledetecciony
observacion

El modelo conceptual de reventén cali-
do indica que el momento més probable
de su formacién es durante la fase final
de la tormenta.!

Como se ha indicado en el punto 1, la
tormenta que penetrd por el interior de
la provincia comenzé a disiparse al acer-
carse a la costa, donde no se registraron
rayos. Los Ultimos datos de rayos se regis-
traron entre las 02:40 y las 03:00, a 30 km
de Cullera y algo méas de una hora antes
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de que se produjese el reventén en el fes-
tival Medusa.

Los cortes verticales de las imagenes
del radar de Valencia, situado en la sierra
de Cullera, muestran ecos de precipita-
cién suspendidos a una altitud de entre 4
y 5 km, lo que indica que en la troposfera
media se debian de estar produciendo
precipitaciones que se evaporaban en
la capa inferior muy seca, provocando el
enfriamiento del aire. Ese aire méas frio
que el del entorno es el que se desplomd
contra la superficie, provocando rachas
muy fuertes de viento al impactar contra
el suelo. Gran parte de la precipitacion
se evapord antes de llegar a la superficie,
aungue en estos casos siempre se suelen
producir de forma dispersa precipitacio-
nes débiles o inapreciables.

Una vez evaporada la precipitacion, el
aire se calienta a un ritmo de 10 °C por
cada kilémetro de descenso y, al atravesar
la somera capa de aire fresco y hiumedo
junto al suelo en zonas del litoral, se pro-
duce un brusco ascenso de temperatura
y descenso de humedad, como confirman
los datos de las estaciones meteoroldgicas,
entre ellas las de Polinya de Xdquer, donde
el ascenso fue de 9.3 °C, con un descenso
de humedad superior al 40 %.

Las estaciones meteoroldgicas tienen
capacidad para registrar la componen-
te horizontal del viento, pero cuando se
produce un reventdn hay que considerar
también los efectos de la velocidad vertical
de las intensas corrientes descendentes de
aire, capaces de generar importantes da-
fios, y también considerar que parte de los
dafios se producen tras el impacto contra
el suelo, ya que se forman ascensos y des-

"NWS Albuquerque (EEUU). https://www.weather.gov/abg/localfeatureheatburst
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censos, rotores con el eje paralelo al suelo,
etc. que a veces provocan “aplastamientos”
de estructuras y otras veces los empujes
verticales ascendentes llegan a arrancar las
mas fragiles, e incluso en zonas préximas,
se pueden producir velocidades de viento
mucho mas débiles mas alla de la region
de formacion de esos microvortices y de la
zona de impacto del aire junto al suelo.

Todo lo anterior justifica los dafios dife-
renciados que se observaron dentro del
recinto del festival Medusa. Los dafios
significativamente mas importantes se
produjeron en la zona oeste, la zona de
procedencia de la tormenta, donde puer-
tas de acceso y otras infraestructuras
fueron abatidas, mientras que en la zo-
na este, a s6lo 250 m de distancia, hubo
estructuras tan fragiles como sombrillas
gue no se vieron afectadas.

A falta de datos de velocidad vertical
del viento en estaciones convencionales,
podemos emplear los datos de velocidad
vertical derivados del viento VAD (Velocity
Azimuth Display) del radar de Valencia, si-
tuado en la montafia de Cullera a 250 m
de altitud y a 2 km en Iinea recta del festi-
val Medusa. Estos datos hay que tomarlos
con prudencia, porque si bien hay mucha
experiencia en el andlisis de los perfiles de
viento VAD de las velocidades horizontales
derivadas de ellos, y también hay estudios
(algunos citados en la bibliografia) que
han comparado los datos VAD de viento
horizontal con los datos de radiosondeos,
no hay mucha experiencia en el analisis
de los datos de la velocidad vertical que
también se derivan de los datos VAD.

Los vientos VAD se calculan en la ver-
tical del radar ajustando todos los datos
de velocidad radial obtenidos en un ran-
go de hasta 25 km del radar, por tanto,
el festival Medusa entraba dentro del
rango de estimacion del viento VAD, sin
embargo, los datos numéricos de velo-
cidad vertical no deben de interpretarse
como un dato puntual similar a como se
registra en un anemdémetro, ya que no
representa el dato de un punto sino que
son valores ajustados con todos los ob-
tenidos en cada parcela de exploracién a
una elevacion determinada.

Teniendo en cuenta todas las prevencio-
nes anteriores, los datos de velocidad ver-
tical derivados del viento VAD del radar de
Valencia estimaron fuertes descensos de
aire en las tres exploraciones mas bajas, en-



Figura 3: perfil de viento VAD del 13 de agosto de
2022 ala 02:10 UTC. (Fuente: AEMET).

tre 500y 1000 metros de altitud, a las 04:10
y 04:20 (figura 3), por tanto, a las horas en
las que el fendmeno meteoroldgico afectd
al festival Medusa. Especialmente significati-
va fue la velocidad vertical descendente del
viento estimado por el radar en la explora-
cién mas baja, lo que confirma la presencia
de una masa de aire que se estaba desplo-
mando desde la base de la nube hasta la
superficie, con velocidades mas altas cerca
del suelo. En los datos VAD previos a la lle-
gada de la tormenta, el flujo en capas bajas
era del ceste y la velocidad vertical era ne-
gativa en todas las exploraciones.

Por tanto, en el caso del reventdn que se
produjo en el festival Medusa, no sélo tene-
mos datos registrados en superficie y datos
derivados de modelos numéricos que se
ajustan el modelo conceptual de reventén
cdlido, sino que también tenemos datos
procedentes del radar de Valencia que con-
firman de forma objetiva la presencia de
una masa de aire que poco después de las
4 de la madrugada se estaba desplomando
sobre el recinto del festival Medusa.

4. Tormentas severas,
reventones y cambio
climatico

El reventdn que se produjo en el festival
Medusa en la madrugada del 13 de agosto
de 2022 y los mdltiples que se produjeron
en las horas previas y posteriores en la Re-
gion de Murcia y en la Comunidad Valen-
ciana, no son fendmenos nuevos y todos
obedecen a un patrén similar al descrito.
En la base de datos de SINOBAS hay notifi-
cados desde el afio 2013 cincuenta reven-
tones calidos, es decir, a un promedio de
cinco al afio, con mucha variabilidad entre
unos anos y otros.

A pesar de no ser nuevos, ;son ahora
mas frecuentes 0 mas intensos que antes
a causa del calentamiento global, que en
nuestro territorio es mas intenso en el ve-
rano, que es la estacién principal en la que
se producen?

El primer problema para responder a
esa pregunta deriva de que, como se ha
visto, tenemos una serie de datos muy
corta, lo que ya de por si no permite
una evaluacion de tendencias de estos
fendmenos, pero el problema principal
es que, a pesar de que estos fendmenos
violentos a menudo tienen impactos so-
ciales importantes, como se vio en el ca-
so de Cullera, con un fallecido y decenas
de heridos, su escala espacial pequefia,
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de unos pocos cientos de metros, y su
escala temporal corta, de unos pocos mi-
nutos, hacen dificil poder cuantificar los
efectos del cambio climatico no sélo en
las tendencias observadas, sino también
en las proyecciones, ya que estos even-
tos locales y de corta duracién estan in-
fluenciados en gran medida por un alto
grado de variabilidad aleatoria que hacen
que la deteccién y atribucién de tenden-
cias sea mas incierta que la deteccion y
atribucion de tendencias en otros ele-
mentos del clima como la evolucién de
temperaturas (Zhai et al,, 2021).

De hecho, en el Sexto Informe de Eva-
luacion del Panel Intergubernamental
sobre Cambio Climatico del IPCC, se cita
que “hay poca confianza en las tenden-
cias observadas a largo plazo (40 afios o
mas) en la intensidad, frecuencia y dura-
cion en fendmenos como las tormentas
intensas debido a la falta de homogenei-
dad de los datos”y también que hay “una
baja confianza en las proyecciones de es-
te tipo de fendmenos de pequefia escala
y corta duracion”.

A pesar de todo, en el Sexto Informe de
Evaluacion también se insiste en que “los
modelos climaticos proyectan constante-
mente cambios ambientales que respal-
darfan un aumento en la frecuencia e in-
tensidad de tormentas eléctricas severas
que combinan tornados, granizo y vientos
(nivel de confianza alto), aungue existe un
nivel de confianza bajo en los detalles del
aumento proyectado”. En nuestro caso,
el incremento de temperatura en Espafia
desde la época preindustrial es de 1.7 °C
(Informe sobre el Estado del Clima en Es-
pafia 2021, AEMET) , por lo que estos fe-
némenos tormentosos, como los revento-
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nes, que producen rachas de viento muy
fuerte y que tienen su principal combusti-
ble en el calor anémalo de masas de aire
subtropical que invaden la Peninsula, se
estarfan desarrollando ahora en un am-
biente diferente al de hace décadas, por
lo que, a pesar de las incertidumbres, no
se puede descartar que estos fendmenos,
cuando se producen, lo estén haciendo
ahora con més intensidad.
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