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RESUMEN

A finales de febrero de 2018 un anticiclon situado sobre Escandinavia provoco una entrada tardia
de aire muy frio de origen polar continental, el cual se fue extendiendo desde Rusia por toda
Europa hasta alcanzar la peninsula ibérica, causando mas de 40 muertes en el continente. Simul-
tAneamente, entre Islandia y la peninsula del Labrador se generé una profunda borrasca, poste-
riormente denominada Emma, que se desplazé hacia el sur y después hacia el este y mas tarde
hacia el norte, pasando sobre Galicia en su movimiento hacia las islas britanicas.

La interaccion entre esta profunda borrasca y la masa de aire muy frio, que habia alcanzado la
peninsula ibérica, dio lugar a la formacién de un frente calido y abundantes precipitaciones. Estas
fueron inicialmente en forma de nieve en buena parte de la mitad norte penafsatando a

cotas muy bajas de la cornisa cantabrica y Catalufia. Son poco habituales las nevadas a cota cero,
pero en este caso destaca sobremanera el hecho de que se produjeran por el paso de un frente
calido, lo cual puede ser considerado como hecho excepcional.

PALABRAS CLAVE: masa de aire polar continental; borrasca profunda; Emma; nevadas de
frente calido; nevadas a nivel del mar

1. INTRODUCCION

En este articulo se describe la interaccion de una masa de aire muy frio de origen polar continental con une
profunda borrasca, denominada Emma, que se aproximo a la peninsula ibérica por el oeste. Esta interaccidl
dio lugar a la formacion de un frente calido muy activo sobre la Peninsula, el cual provocé nevadas en su
mitad norte a cotas muy bajas. La comparacion con las anteriores situaciones meteoroldgicas que dieror
lugar a nevadas a nivel del mar en la costa cantabrica y catalana, demuestra lo extraordinario que fue est
episodio.

2. DESCRIPCION DEL EPISODIO

2.1. La extension por Europa de la masa de aire frio de origen polar continental

A partir del dia 24 de febrero de 2018, la intensificacion de un anticiclon situado sobre Escandinavia provocé
la extension de una masa de aire muy frio desde Rusia hacia el oeste, la cual se fue extendiendo progresivamer
por Europa central y occidental.
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Esta masa de aire presentaba las siguientes ca o & o e e s ceioreadar. tnidades- o0y 1 -0 * 12 UTC:
teristicas: 1) fuerte intensidad, con temperaturag= B
850hPa por debajo de los -G en el centro de
Europa, generando una corta pero intensa ola de | «
en extensas areas del continente; 2) origen contin™*
tal, dado que se desplaz6 desde Rusia hacia el of
(figural); 3) caracter tardio, de manera que el df
28 de febrero fue el dia mas frio del invierno en Fran
(figura 2), pais en el cual desde 1947 solo se ha
dado tres olas de frio en fechas posteriores al 2
febrero. Estas propiedades se reflejan en los apelat
gue recibié en varios paises européas.se le
denomind ‘La bestia del este’ en el Reino Unido, Figura 1. Direccion de desplazamiento
‘Moscu-Paris’ en Francia, ‘El 0so de Siberia’ enlos  de la masa de aire y temperatura a 1888
Paises Bajos y ‘El cafién de nieve’ en Suecia. Laola € dia 27 de febrero de 2018 a las 12 UTC.
de frio caus6 mas de 40 fallecimientos en Europa, asi

como multiples afecciones.

Aungue en general se trataba de una masa de aire muy fria y seca, en algunas zonas proximas al Mediterrane
donde era méas hiimeda, dio lugar a nevadas en lugares donde no son frecuektasecianivoma o Napoles
en ltalia, o la costazul (Niza) y la costa de Corcega en Francigdjancio no nevaba tanto desde 1985).

Evolution des températures minimales et maximales quotidiennes en France
par rapport a la normale quotidienne
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”””””””””””””””””””””””””””””” (fuente: Meted-rance).

Diagnostic établi & partir de lindicateur thermique, moyenne des températures quotidiennes de 30 stations métropolitaines

La masa de aire polar afect6 a la peninsula ibérica mas tarde y con menor intensidad y duraciéon que en e
resto de Europa, de manera que alcanz6 su extremo norte el dia 26 de febrero, provocando un descens
térmico, mas acusado en Cataluiia. El flujo de vientos del norte provocé la habitual formacién de un dipolo
orografico por efecto de los Pirineos, lo que dio lugar a vientos del noroeste en el valle del Ebro (cierzo) y del
norte en el golfo de Ledn (tramontaka)nque la masa de aire era poco hiumeda, el recorrido maritimo hizo
que el aire procedente del golfo de Ledn aumentara su contenido en humedad en nivélegirgiss.

como suele ocurrir cuando se forma este dipolo orogréfico, el flujo de vientos dio lugar a convergencias en
capas bajas de la atmdsfera en el nordeste de Catalufia (figura 3), que causaron nevadas durante la segun
mitad del dia en cotas bajas (entre 400-600 m), con acumulaciones de hasta 20 cm. Durante la madrugad
del dia 27 la cota de nieve continud bajando y se observaron algunas nevadas en la costa catalana, sin lleg
a cuajarEl sondeo de Barcelona del dia 27 alas 00 UTC muestra una capa ligeramente inestable y bastante
humeda (figura 4).

488 | SEXTO SIMPOSIO NACIONAL DE PREDICCION — MEMORIAL ANTONIO MESTRE



Inusual episodio de nevadas de frente calido en la costa cantdbrica y catalana

CF {0125°) 20180226 @ 12 UTC, H+003, Validez: lunes, 26 de febraro de 2018, a 15 UTC. CE (0125°) 20180236 a 12 UTC. He009. Validez: lunes, 26 de febrero de 2018, a 1 UTC.
Viento a 10 m. Unidades: Kt “‘E‘:ﬂm;ﬂ;:m
W ; i T i B B ARBY 100 - o - s
i f:::fH {&,\iﬁ\f{‘” ‘f{if Nieve 15-21 UTC so0
SN ¢ R :
S 250
s‘ll\ )| MR
. b ; "I"H 120
L /) qﬂtq}( ” 160
: : : h oS g ' e 8
BN e A S w
e
” b N "&. :-::‘E“:_’/: i -
._ 2 8" 20
\i\\- £ "'u" 'ﬂ*’{ = T) . M

)\: _@” i R e e < f@w_.f_ il I]s 15
TN s ) 1 AR s AT [ S0 & ' == [
elr) .}‘m MWV B S g, | ) AL R |
SN e ) i e
ﬁ”:{fxf/ / " : = e L s

Figura 3.Viento previsto a 1én el dia 26 de febrero a las W3 C (izquierda), donde se indica la zona de
convergencias, y precipitacion en forma de nieve prevista entre las 15 yJa€2lel dia 26 (derecha).

Figura 4.
Vs Sondeo de Barcelona del dia 26 a las 12 UTC,

>2(x donde se aprecia una capa humeda e inestable entre
¢ \ > 900 y 800hPa aproximadamente.

Figura 5.
Descenso de temperaturas en 2+
alas 14 UTC del dia 27 de febrer

El dia 27 la entrada fria alcanz6 su maxima extension sobre la peninsula ibérica, provocando un importante
descenso térmico de entre 10y 15 °C en amplias zonas del centro peninsular o incluso superior (figura 5).
Solo el tercio sur se vio poco afectado por la bajada de temperaturas.

2.2. Laborrasca Emmay su interaccion con la masa de aire polar continental

Una depresion situada entre la peninsula del Labrador y Groenlandia comenzdé a profundizarse y desplazars
el dia 24 de febrero hacia el dmte la intensidad de los vientos previstos, se la denominé Emma por el
servicio meteoroldgico portugués.
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La borrasca Emma se encontré con el bloqueo del aire polar muy frio que avanzaba por Eurditihéica el

norte, de manera gque se vio forzada a desplazarse hacidelsactiva y con reflejo a todos los niveles de

la troposfera, mas tarde se desplaz6 hacia el este en direccion hacia las islas Canarias, para posteriormen
moverse hacia el norte, pasando sobre Galicia en su movimiento hacia las islas britanicas (figura 6).

CE R I 00 UTC. Fealld. Wler: lunes, 30 0¢ el 2010, & TIUTC
Hubruided sompuryin Coloren verdes: maben baj wtan
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Figura 6. Desplazamiento de la borrasca Emma afectado por su interaccién con el bloqueo de la masa de
aire polar Los mapas muestran la presion a nivel del mar y la nubosidad prevista &1BS &Btre los dias
26 de febrero (arriba a la izquierda) y 1 de marzo (abajo a la derecha). En la figura superior izquierda
la flecha rojaindica el recorrido que sigui6 la borrasca.

La profunda depresion Emma dio lugar a vientos muy intensos y a precipitaciones muy abundantes. Como
muestra de ello, en la tabla 1 aparecen los registros mas elevados de precipitacion y rachas de viento en la re
de estaciones d&EMET.

Precipitacién acumulada

Estacion Provincia mm
Puerto El Pico Avila 170,4
Vega de San Mateo Las Palmas 142,8
Madrigal de la Vera Caceres 126,4
Cazalla de la Sierra Sevilla 123,2
Garganta de la Olla Caceres 121,4
Almadén de la Plata Sevilla 117,8
San Bartolomé Tirajana, Las Tirajanas Las Palmas 111,8
La Orotava, Canadas Teide Santa Cruz de Tenerife 110,4
Monesterio Badajoz 107,8
Candeleda Avila 97,6

Precipitacion acumulada mdxima durante el dia 28

Racha (km/h)

Estacion Provincia Hora km/h
Vallehermoso, Alto Igualero Santa Cruz de Tenerife 17:40 166
Izafia Santa Cruz de Tenerife 19:30 147
Agulo Santa Cruz de Tenerife 22:10 127
Valverde Santa Cruz de Tenerife 21:00 125
La Palma Aeropuerto Santa Cruz de Tenerife 23:20 122
Tejeda, Cruz de Tejeda Las Palmas 18:00 121
Agaete - Suerte Alta Las Palmas 19:30 116
Agliimes Las Palmas 22:50 113
Arico Santa Cruz de Tenerife 20:10 111
San Bartolomé Tirajana, Lomo Pedro Alfonso Las Palmas 17:20 110

Rachas mdximas de viento durante el dia 28, todas ellas en Canarias

Tabla 1.Valores maximos de precipitacion (arriba) y viento (abajo) durante el dia 28 en
la red de estaciones meteorologicaf\BMET.
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2.3. Nevadas de frente calido en la mitad norte de la peninsula ibérica

Como se ha comentado, el dia 27 de febrero la m
de aire frio alcanzé su maxima extension sobre la
ninsula ibérica. La aproximacion de la borrasca Em
freno su avance, debido a que el aire mas calid
hamedo empujado por ella, procedenteddahnti-
co, form6 un marcado frente calido, que avanzo
direccion sur-norte (figura 7). El frente dio lugar
nevadas en la mitad norte peninsular en cotas
bajas.
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ANALISIS DE SUPERFICIE

Validoparael 28022018 a 00UTC

Los sondeos en Santander muestran el importais
descenso térmico que tuvo Iugar eldia27 en capasrFigura 7 Analisis en superficie sobre imagen
bajas de la atmdsferay el posterior ascenso térmico del canal infrarrojo del Meteosat 1
provocado por el frente calido. El sondeo del dia 28 del dia 28 de febrero a las 00 UTC.
muestra un tipico perfil de frente calido (figura 8).
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Figura 8. Sondeos de Santander a lagTI€ del dia 27 (izquierda) y del dia 28 (derecha). Las flechas
indican el descenso (izquierda) y el ascenso térmico (deréclajlerecha de cada diagrama aparece
el vientoen la vertical de la atmdsfera, donde se ve el cambio de viento asociado al paso del frente calido.

Con el paso del frente se produjeron las nevadas a nivel del mar en la costa cantbrica y catalana durante le
primeras horas del dia 28 (figura 9). Debido al rapido ascenso de temperaturas la cota de nieve subi6
rapidamente de manera que la precipitacion pasé a ser en forma de lluvia.

Posteriormente, en su desplazamiento hacia el norte, el frente célido también produjo importantes nevadas el
cotas muy bajas en Franciay en las islas britanicas.

Figura 9. i

Nieve en Bilbao y §
en Sant Feliu dejfi
Llobregat,

a primeras horas defff"
dia 28 de febrero.
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3. PREDICCION DEL EPISODIO

Los modelos de prediccion utilizados operativamentABMET ya anticipaban con bastantes dias de
antelacion tanto las intensas precipitaciones como las nevadas en cotas muy bajas en el nortejosninsular
dos grandes sistemas que interactuaron, la masa de aire frio y la borrasca Emma, fueron bien previstos tant
en su evolucién como en su interaccion, tanto espacial como temporalmente.

Como ejemplo se muestra en la figura 10 la prevision de nieve por la pasada d8@sie0dia 26 de

febrero del modelo determinista IFS del ECMWF desde el mismo dia 26 de febrero hasta el 1 de marzo.
Aparece la nieve prevista para el mismo dia 26 en Catalufia, el inicio de las nevadas de frente célido en el
centro peninsular el dia 2,/opn dos dias de antelacion, el modelo ya predecia nevadas a nivel del mar en la
costa cantabrica y catalana para el dia 28, con acumulaciones mucho mayores en los macizos montafiosos d
norte peninsulaPara el dia 1, el gran ascenso previsto de la cota de nieve restringia la prevision de nevadas
solo a cotas altas del Pirineo central.

CE (0.125) 20180226 a 00 UTC. H+024. Validez: martes, 27 de febrero de 2018, a 00 UTC. CE (0.125) 20180226 a 00 UTC. H+048. Validez: miércoles, 28 de febrero de 2018, a 00UTC.
Nieve (equivalente en agua en mm) Nieve (equivalente en agua en mim)
En las 24 horas antesiores. Enlas 24 horas anteriores.

ista p'ara»_e_lz:dia' 26 i Nieve pre istq _pé_ra_gl_ﬂia.'ZJ'-
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CE (0.125°) 20180226 a 00 UTC. H+072. Validez: jueves, 01 de marzo de 2018, a 00 UTC. CE {0.125") 20180226 a D0 UTC. H+D96. Validez: viernes, 02 de marzo de 2018, a 00 UTC.
Nieve (equivalente en agua en mmj Nisve (equivalente en agua en mm)
En las 24 horas anteriores. En las 24 horas anteriores.

Figura 10. Nieve prevista por la pasada de 1as DO del dia 26 de febrero del modelo determinista IFS del
ECMWE desde el mismo dia 26 de febrero al 1 de marzo.

También el EPS (sistema de prediccion por conjuntos) del ECMWEF preveia las nevadas a nivel del mar para
el dia 28 (figural).
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EPS [0.25) 20100226 a 00 UTC, HeDT2 Valides: jueces, 01 de maizo de 2018, & 0UTC.
Prohabilidad de nevada supesion a 1 mm.
Enlas 24 heras ant anores,

EPS (025 20100226 a 00 UTC. H+0TZ Validee: jueses, 01 de marzo de 2098, a MOUTC.
Probabilidad de nesada supeiion a 10 mm.
Enlas 29 haras ant anoras,

EPS [0.25) 20100226 & 00 UTC. He072 Valides: jueces, 01 de marzo de 2018, a MUTC
Probabilidad de mecada supesion a 5 mm.
Enlas 24 horas antanores,
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Figura 1L. Mapas previstos para el dia 28 de probabilidad de nevada supecior(@rtiba-izquierda),
5 cm (arriba-derecha), 1dn (abajo-izquierda) y 26m (abajo-derecha),
por el EPS del ECMWEF en su pasada de las 00 UTC del dia 26.

Se emitieron con antelacion avisos especial@gic:z estarar pe MerzoroLosta

AVISO ESPECIAL DE FENOMENOS ADVERSOS

de fenomenos adversos, donde se indicaba gyiep sseectar wiuszo 1472018

A TIDO A LAS 14:00 HORA OFICIAL DEL 26/2/2018
se esperaban nevadas a cualquier cota en €|
norte de la peninsula ibérica (figura 12).

AGENCIA ESTATAL DE METEOROLOGIA INFORMA:
1.- Fendémeno meteorolégico: Lluvia, nieve y viento.
2.- Ambito geografico: Peninsula Ibérica y Canarias
3.- Comienzo de la situacién: Lunes, dia 26.
. . . 4.- Duracién: al menos una semana.

De acuerdo con las predicciones se emitierein craao de provabilidaa: Muy probable (mayor del 80%).

. . . 6£.- Descripcidén de la situacién meteorolégica: A partir de la tarde
numeI'OSOS aVlSOS de n|V6| amarI”O y naranjﬁ hoy, lunes 26, la proximidad de diversas borrascas atlanticas a

la Peninsula, una de ellas ya nombrada como Emma sobre el Atlantico,

pOI‘ acumulaciones de nieve en casi todas las lugar al inicio de una situacién caracterizada por el paso

. . . by de sistemas f: tal , de; idiendo de 1 dias,
zonas de la mitad norte penmsui&tﬂuyendo :g::isovn:rin :eiadaasaxrt:l;sase:nq“c:tas ﬁ k:jas, J.I.u::.as ;:y
las zonas costeras afectadas.

abundantes y generalizadas y rachas fuertes o muy fuertes de viento.

Las nevadas estaran asociadas al choque de dos masas de aire de
caracteristicas muy diferentes, por un lado la llegada por el
nordeste peninsular durante el lunes y martes de una masa de aire
polar continental, fria y seca, y por otro la masa de aire atlantico
que avanza desde el suroceste, con gran aporte de humedad y mucho mas
calida. Durante el martes y miércoles esta situacién dara lugar a
precipitaciones, inicialmente en forma de nieve a cualquier cota en
amplias zonas de la mitad norte peninsular, que se iran transformado
en lluvia de sur a norte a medida que la cota de nieve ascienda con

Figura 12.
i i it HNE el avance de la masa cilida atlantica. A partir del jueves y durante
AVISO eSpeCIa| em|t|d0 p MET el resto de la semana es muy prcobable que las nevadas queden

el dia 26 de febrero restringidas a zonas de montafia.
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4. LAS NEVADAS EN LA COSTA CANTABRICA Y CATALANA. CASO ATIPICO DE
NEVADA DE FRENTE CALIDO

Para averiguar en qué situaciones meteoroldgicas se suelen producir las nevadas a cotas muy bajas en
litoral catalan y cantébrico, por una parte se ha revisado la bibliografia existente y por otra se han buscado los
registros historicos de nevadas destacables en las ciudades de Santander y Barcelona, como representativ
del litoral cantabrico y catalan respectivamente. Para los casos de las principales nevadas acontecidas en |
tltimas décadas se han comparado los mapas de reanalisis, obtenidos del modelo NOAA, con los de la
situacion en la que se han dado las nevadas de frente célido de este episodio.

4.1. Nevadas en la costa cantabrica

Los estudios anteriores indican que las situacio
de nevadas en la costa cantabrica requieren de la
sencia de un anticiclon en Atlantico norte o
Escandinavia, el cual provoca unas adveccione
aire muy frio procedente de altas latitudes. Las ma
de aire mas propicias son las maritimas articas, muy f
frias y relativamente himedas. Por otra parte las bajas/
presiones suelen situarse sobre Centroeuropa o en el
Mediterraneo occidental (figura 13). En ocasiones las *
nevadas se producen por el paso de frentes frios -
procedentes del norte. El cese de las nevadas se suele &
producir con la entrada de aire mas seco de origeq), , //(/f

continental. Figura 13.

Reandlisis del mapa isobarico en superficie y de temperatureh®850
del dia 27 de noviembre de 1890, con gran nevada en Santander
Aparece una gran area de altas presiones desde el norte de Rusia hasta
las islas britanicas y una area de bajas presiones sobre el Mediterraneo occidental.

4.2. Nevadas en la costa catalana

En el caso de las nevadas histoéricas que han afec
la costa catalana también se sitda un anticiclon e
Atlantico norte o Escandinavia, con la correspondie
adveccion de aire frio procedente de altas latitudes.
Las depresiones también suelen situarse sobre el
Mediterraneo occidental o en ocasiones sobre el
interior de la peninsula ibérica (figura 14). T

Figura 14.
Reandlisis del mapa isobarico en superficie y
de temperatura 850 hPa el dia 28 de enero de 1963
en el que se dio una historica nevada en Barcelgna.

Las nevadas se pueden producir con advecciones de aire frio bastante himedo por su recorrido maritimo. Per
también se dan casos de nevadas en cotas muy bajas con una masa de aire fria y seca, de manera que sor
convergencias en capas bajas asociadas al dipolo orografico pirenaico las que dan lugar a la formacion de nu
bosidady precipitaciones. Es el caso de la nevada del dia 26 que tuvo lugar al inicio de este episogdjo (figura
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4.3. Episodio inusual de nevada de frente céalido

Por ultimo, en las figuras 15y 16 se comparan dos situaciones correspondientes a dias de importantes
nevadas en Santander y en Barcelona, bastante representativas de la situacion sindptica habitual en nevad
en las respectivas zonas costeras, con la situacion sindptica en superficie del dia de la nevada del episodio gt
aqui se expone. El dia 28 de febrero de 2018 destaca la presencia de una baja al oeste peninsular y el fren
calido que la atraviesa de sur a norte.

Figura 15. Comparacion entre los mapas de presién en superficie correspondientes a los dias
15 de enero de 198%&quierda) y 28 de febrero de 2018 (derecha), ambos con nevadas en Santander

. A
A ',”.I//-'—WR‘-\
/r""l/- %/f. .

Figura 16. Comparacion entre los mapas de presion en superficie correspondientes a los dias
8 de febrero de 198@zquierda) y 28 de febrero de 2018 (derecha), ambos con nevadas en Barcelona.

5. CONCLUSIONES

El dia 28 de febrero de 2018 tuvo lugar un episodio de nevadas en la costa cantébrica y catalana provocad
por el paso de un frente calido que se formo por la interaccion de una masa de aire de origen polar continenta
y laborrasca denominada Emma. Este frente se formo sobre la peninsula ibéricay frené el avance de la mas
de aire frio hacia el suEn su desplazamiento hacia el norte, el frente célido dio lugar a nevadas en cotas muy
bajas del tercio norte peninsyldonde aln se encontraba el aire muy frio en capas bajas de la atmosfera.
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Las nevadas al nivel del mar en Catalufia y en la costa cantabrica son poco frecuentes y se suelen produc
con depresiones situadas en el entorno del Mediterraneo occidental y con advecciones frias mas o meno
hamedas procedentes del norte. Por ello se puede considerar como excepcional este episodio de nevad:
motivadas por el paso de un frente calido procedente del sury con una borrasca situaddlantice el

oeste de la peninsulaibérica.
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