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UNA EXPLICACION ALTERNATIVA DEL EXTRAORDINARIO INCREMENTO
DE TEMPERATURA EN MELILLA EL 23 DE JULIO DE 2001

Fermin Elizaga Rodriguez. INM, Madrid

N el nimero 5 del Boletin de la AME de julio de

2004, y con el titulo "La gran ola de calor de

Melilla procedente del GurugQ", J. M. Sanchez-

Laulhé presentd un trabajo (en adelante SL04)
con la descripcion y una posible explicacion del extraor-
dinario incremento de temperatura de 17 °C (desde 21
°C hasta 41 °C) que tuvo lugar en Melilla minutos antes
de las 08:30 hora oficial (06:30 UTC) del dia 23 de julio
de 2001.

La hipdtesis principal en ese estudio es que el fend-
meno fue debido al desarrollo de un viento de ladera,
conocido en meteorologia como "foehn", provocado en
Ultima instancia por la interaccion del flujo atmosférico
con la sierra de Nador. Este viento de ladera se recalen-
taria en el descenso por la ladera del Gurugu, despla-
zando el aire mas frio que inicialmente estaba al pie de
la montafia, dando lugar al fendmeno observado.

Sin embargo, en el caso de Melilla, existen dos aspec-
tos importantes que no son explicados de manera satis-
factoria por esa hipdtesis:

a) Los fendmenos asociados con los vientos de lade-
ra, debido a su origen, se mantienen durante un
intervalo de tiempo considerable, mientras persisten
las condiciones meteoroldgicas que los originan, tal
y como se apunta en el propio trabajo en cuestion.
Tipicamente, una vez que se produce el brusco
incremento inicial de temperatura, ésta se mantiene
o se eleva lentamente, persistiendo también la per-
turbacion en los campos de viento y de humedad
(ver figura 1). No fue asi en Melilla, ya que una vez
alcanzado el maximo de temperatura la bajada se
produjo de forma inmediata y también rapidamen-
te, como puede comprobarse en los registros dispo-
nibles (ver figura 3 en SL04).

b) Si el fendmeno tuviese su origen en un viento de
ladera, provocado por la presencia de la sierra de
Nador, seria de esperar que apareciese con una
mayor frecuencia (aunque con diferente intensidad
segun los casos), dado que inversiones de tempera-
tura en superficie, asi como flujos del suroeste
sobre Melilla, ocurren con relativa asiduidad. En
Espafia existen multitud de ejemplos de fendmenos
ligados a la orografia que, como es légico, aparecen
de forma recurrente; baste recordar las elevadas
temperaturas que se registran en la Comunidad
Valenciana con vientos del oeste, o el dipolo orogra-
fico asociado con los Pirineos en situaciones de
vientos del norte.

En este articulo se presenta una hipdtesis alternativa
basada en el fendmeno meteoroldgico conocido como

reventon calido, "heatburst" en terminologia anglosajo-
na (Johnson, 1983, Johnson et al., 1989), que al tiempo
que permite explicar todos los hechos observados da
cuenta también de la rareza del evento.

Fig. 1 - Caracteristicas tipicas de un "foehn", con los cam-
bios en velocidad y direccion del viento, temperatura y
humedad relativa (segtin Atkinson, 1981).

Los reventones calidos

Son fendmenos meteoroldgicos poco frecuentes, aso-
ciados con la conveccion atmosférica, provocados por
corrientes descendentes de aire que tienen su origen en
areas de conveccion de base elevada. El entorno
atmosférico en el que se desarrollan se caracteriza fun-
damentalmente por un ambiente muy seco en capas
medias y bajas de la atmdsfera, por la existencia de un
gradiente de temperatura adiabatico seco en un estrato
profundo por debajo de aproximadamente 500 hPa, y
por la presencia de una inversion de temperatura poco
profunda con base en la superficie de la tierra. En estas
condiciones, la existencia de inestabilidad en niveles
medios puede dar lugar al desarrollo de conveccion de
base elevada y, eventualmente, de precipitacion. En un
entorno muy seco, como el que existe por debajo de la
base de la nube, la precipitacion se evapora y la corrien-
te descendente, una vez seca, se va calentando progre-
sivamente por compresion adiabatica segun desciende.
Ademas, aunque la corriente descendente vaya incre-
mentando su temperatura, podra encontrarse mas fria
que el entorno si existe un gradiente adiabatico seco,
por lo que continuara su descenso hacia las capas bajas
de la atmosfera. De esta manera, la corriente puede
ganar energia suficiente para atravesar la inversion tér-
mica de tierra y alcanzar la superficie, reemplazando al
aire mas frio existente. Normalmente ocurren a ultimas



de la tarde, durante la noche o a primeras horas de la
mafiana.

Desde el punto de vista fenomenoldgico, se caracte-
rizan por una subita y muy localizada subida de tempe-
ratura, junto con una disminucion simultanea de hume-
dad relativa, la presencia de fuertes vientos racheados y
una caida de la presion del aire. Son fendmenos con un
ciclo de vida muy corto, de reducidas dimensiones tanto
espaciales como temporales, y por lo tanto dificiles de
detectar con las redes de observacion normalmente dis-
ponibles, lo que puede explicar en parte la baja fre-
cuencia de observacion de los mismos. Sin embargo, y
a pesar de ello, no son totalmente desconocidos en
Espaia, existiendo varios casos documentados:

- Valencia, 26 de agosto de 1981, con subidas de tem-
peratura de 9 °C y caidas importantes de humedad
(Tamayo et al., 1996).

- Barcelona, 2 de julio de 1994, con un incremento de
temperatura de 13 °C acompanado de rachas de
viento de hasta 44 Kt (Ards, 2001).

- Santander, 25 de julio de 1995, cuando la tempera-
tura subid de forma brusca 12 °C y la humedad rela-
tiva disminuyo del 95% al 43% (Arasti, 2001).

Explicacion del episodio de Melilla

En el caso que nos ocupa, el fendmeno esta relacio-
nado con una corriente descendente que tiene su origen
en los altocimulos existentes sobre la zona, los cuales
se van desplazando hacia el este sobre la costa norte de
Africa. Como se puede inferir de la imagen del satélite
Meteosat en el canal visible de la figura 2 (la corres-

Fig. 2 - Imagen del canal visible del Meteosat correspon-
diente a las 06:30 UTC del dia 23-07-04.

pondiente imagen en el canal infrarrojo puede consul-
tarse en la figura 6 de SL04), algunos de ellos llegaron
a tener suficiente espesor como para provocar la caida
de precipitacion; de hecho, puede apreciarse claramen-
te la estructura nubosa de aspecto globular que afecta
la zona de Melilla a las 06:30 UTC, asi como las sombras
proyectadas sobre el suelo por los altocimulos. La acti-
vidad eléctrica existente entre 06-07 UTC confirma que

los altocimulos poseian un grado de desarrollo signifi-
cativo (figura 3).
Una vez iniciada la caida de precipitacion, el enfria-
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Fig. 3 - Rayos registrados entre las 06:00 UTC y las 07:00
UTC . Se observan al menos dos rayos asociados con los
altocimulos, una clara indicacion de que la inestabilidad

en niveles medios era significativa.

miento por evaporacion de la misma acelera la corrien-
te descendente. Dada la sequedad del aire ambiente por
debajo de 500 hPa (figura 4), la corriente se seca rapi-
damente y, una vez seca, continla descendiendo y se
calienta seglin un gradiente adiabatico seco hasta llegar
a la zona de la inversion de tierra. La energia acumula-
da en esta corriente descendente es suficientemente
elevada como para atravesar la inversion poco profunda
y alcanzar la superficie, dando lugar a los fendmenos
observados, aumento brusco de temperatura, de 17 °C,
disminucion de la humedad, con un descenso de la tem-
peratura del punto de rocio de mas de 5 °C., caida de la
presion atmosférica superior a 2 hPa y cambio en la
direccion del viento, con rachas que superaron los 70
km/h.

Como la corriente descendente es de pequenas
dimensiones espaciales, muy localizada, el incremento
de temperatura sélo tiene lugar en la ciudad de Melilla
(en zonas cercanas los efectos apenas se sintieron).
Ademas, al afectar durante un corto periodo de tiempo,
la temperatura vuelve a disminuir rapidamente tras el
paso del aire calido, como indican las observaciones. La
existencia de una masa de aire que se desplaza por la
ladera de la montafia, indicada por los observadores
directos, seria consecuencia del hecho de que la corrien-
te descendente pudo tocar tierra sobre la ladera de la
montafa. Posteriormente, alrededor de las 10:00 hora
oficial, volvié a producirse un fendmeno similar, aunque
con una subida de temperatura menor, algo que no es
extrafio ya que, una vez que se dan las condiciones
necesarias, es frecuente que se produzcan varios reven-
tones calidos sobre la zona (Tamayo, 1996; McKeen,
1998).

En la figura 4 se presenta el sondeo previsto por la
pasada del dia 23 a 00 UTC del modelo HIRLAM para las
06 UTC en el punto de coordenadas (36N, 2W). El son-
deo de Gibraltar del dia 23 a 00 UTC (aproximadamen-
te 6 horas y media antes del evento), puede verse en la
figura 5 de SL04. Sobre el sondeo previsto se muestra
de forma esquematica, con flechas rojas, cual seria la
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evolucion de la corriente descendente una vez que se ha
secado y comienza a evolucionar segun la adiabatica
seca: el aire se calienta fuertemente seglin desciende
pudiendo dar lugar a temperaturas cercanas a los 40 °C
en superficie.
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Fig. 4 - Sondeo previsto por la pasada de 23-07-04 a 00 UTC del
modelo HIRLAM, vdlido para las 06 UTC de ese mismo dia en (36N,

2W) junto

con un esquema (flechas rojas) de la posible evolucion de

la corriente descendente

En ambos perfiles, observado y previsto, se aprecian

los elementos que permiten afirmar que en el entorno
atmosférico en el que se desarrolld el fendmeno se
daban de forma concurrente las condiciones necesarias
para la ocurrencia de un reventdn calido:

Inestabilidad en niveles medios-altos, con nubosi-
dad de base elevada.
. Sequedad del aire por debajo de la base de la nube.

. Profundo estrato con un gradiente adiabatico seco,

entre aproximadamente 500 hPa y 900 hPa.
. Fuerte inversion de tierra poco profunda, hasta 900
hPa.

El desarrollo en este entorno de un reventon calido,

actuando de la manera expuesta con anterioridad, per-
mite por tanto dar cuenta de todos los hechos observa-
dos, incluyendo tanto su aparicién como su corta dura-
cion y su localizacion, ademas de proporcionar una
explicacion plausible para la rareza del evento, dada la

d

ificultad para que se den simultaneamente y sobre el

mismo lugar todas las condiciones necesarias.
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