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¢, DONDE ESTA EL CAMBIO CLIMATICO
CUANDO HACE FRIO?

. ., . = (publicado en el blog dREMET
Delia Gutiérez Rubio el 7 de febrero de 2019

Meteordloga dAEMET

Imagen: @TheSocial360

La reciente ola de frio en Estados Unidos ha hecho clamar al mismisasidgmte
del pais «¢,Dénde demonios esta el cambio climatico?» desde su cuemtdtele T
Han sido muchas las voces que se haestpdo a explicar al sefiordmp, y a quien
pueda estar tentado de pensar que un episodio de frio editnadop como este des-
miente el calentamiento global, lo que la ciencia tiene que deaidspkcto. Repase-
mos algunas ideas esenciales y algunos datos.

El tiempo no es el clima

Tal como explicamos en nuestvieteoGlosarid/isuat «Eltiempose refiere al estado de
la atmosfera en un lugar y momento concretos, mientras queakes el término para la
estadistica de las condiciones atmosféricas durante periodos geddatiempo en una
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https://aemetblog.es/2019/02/07/donde-esta-el-cambio-climatico-cuando-hace-frio/
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¢.Doénde esta el cambio climatico cuando hace frio?

Asi ha visto nuestro compariero Juiastizabal la diferencia entre el tiempo
y el clima en nuestro MeteoGlosakatual.

determinada area». Es desirvamos de viajeAlmeria un dia de precipitaciones torren-
ciales, no deberiamos aconsejar a nuestros amigos que nunca visiten la ciudad al sur de la
Alpujarra sin unas buenas botas de agua y un impermeable; si visitamos Madrid un dia de
nevada, no podemos concluir que los nifios madrilefios juegan a hacer mufiecos de nieve
en los parques todos los inviernos.

El estudio del clima requiere compilar y analizag#arseries de datos que permiten esta-
blecer valores medios y tendencias. Los cambios en el clima no se concluyen a partir de un
episodio determinado, sino de un andlisis concienzudo de las propiedades del clima durante
largos periodos de tiempo.

Para abundar mas en la diferencia entre tiempo y clima, te aconsejamos este otro post:
¢,Cual es la diferencia entre tiempo y clirda“uestro blog.

El noroeste de Estados Unidos no es el planeta

Tal como se refleja eal informe de enero de 20d& la Oganizacion Meteorologica
Mundial (OMM), si bien el este de Estados Unidos y parte de Canada han registrado
temperaturas minimas de récord (de casiCoBajo cero)Alaska y grandes zonas del

Artico han alcanzado temperaturas por encima de los valores norhabésmo tiempo,
enAustralia han padecido el mes de enero mas calido desde que hay registros, con una
serie de olas de calor sin precedentes en el pais, con varios registros cercand¥a los 50
Las condiciones extraordinariamente calidas y secas han dado lugar ademas a grandes
incendios, con graves consecuencias en la calidad del aire y en los ecosigerhes

en Chile yArgentina el verano austral esta dejando nuevos récords de temperaturas maximas,
como los 38,2C alcanzados en el mitico glaciar de Perito Moreno.

Por otra parte, en las mismas zonas del medio oeste americano que han sufrido el conocido
episodio de frio polar a finales de enero, solo unos dias mas tarde han batido récords de
temperaturas maximas. Esto se reflejaba de manera muy gréfica en el distinto atuendo que
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https://aemetblog.es/2017/12/10/cual-es-la-diferencia-entre-tiempo-y-clima/
https://public.wmo.int/en/media/news/2019-starts-extreme-high-impact-weather

¢;Dbénde esta el cambio climéatico cuando hace frio?

llevaba el observador de servicio a la hora de lanzar un globo sonda, con tan solo 4 dias de
diferencia:

Lanzamiento de un globo sonda en Minnesota, los dias 30 de enero y 3 de febrero.
Fuente: @NWSWinCities

Si el Artico se calienta, es mas facil que se escape el frio

Los datos indican que el Artico se esta calentando a un ritmo que es el doble de la media
global (lo que se denominaAanplificacion Atica, AA), y la pérdida de cubierta helada es
patente en las observaciones satelitales, como ilustra por ejemplo este videdndie la
nistracion Nacional Oceanicadymosféerica (NOAA) de Estados Unidos:
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https://twitter.com/AEMET_SINOBAS/status/1092446982638092288
https://www.youtube.com/watch?v=c6jX9URzZWg&t=25s

¢;Doénde esta el cambio climatico cuando hace frio?

En la siguiente imagen queda patente el acusadisimo calentamiento en latitudes articas por
comparacion al resto del planeta:

8 eleeciones del Hog | 2OL9


https://twitter.com/hausfath

¢;Dbénde esta el cambio climéatico cuando hace frio?

Pues bien, como dice el Secretario General de la ONdMjue pasa en el Artico no se
queda en el Articq sino que influye en las condiciones del tiempo y el clima en latitudes
mas bajas»Tal como se refleja en el siguiente grafico de la NOAA, las condiciones me-
teoroldgicas en latitudes medias tienen mucho que ver con el comportamiento del —ya
famoso a estas alturasvértice polar

El vortice polar troposférico es una estructura que separa la masa de aire frio polar
de la templadade latitudes medias. Cuando el vortice es intenso,
las borrascas circuladpidamente de oeste a este y descienden menos de latitud.
Cuando el vorticse debilita, la circulacion es mas lenta y se ondula mucho,
alternando entradas frias y célidas en las latitudes medias.
Fuentehttps://wwwnoaa.gov/multimedia/infographic/science-behind-petatex

Estas oscilaciones no son un fendmeno nuevo (este patron del clima se conoce como
Oscilacion Artica), sin embgo, se esta analizando cual es el impacto del cambio climatico

en este patron, y ya hay estudios camieque relacionan el calentamiento del Artico con

un debilitamiento del vortice polar y un aumento de los episodios invernales de frio extremo.

Siquieres saber mas sobre los vortices polares troposférico y estratosférico, te recomenda-
mos este otro post de nuestro blopg EALMENTEVUELVE EL VORTICE POLAR?
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https://www.nature.com/articles/s41467-018-02992-9
https://aemetblog.es/2016/11/21/realmente-vuelve-el-vortice-polar/

¢.Doénde esta el cambio climatico cuando hace frio?

Conclusiones

Los episodios de tiempo extremo no solo no desmienten el cambio climatico, sino que
forman parte de él. Nos enfrentamos con frecuencia creciente a catastrofes naturales de
origen meteoroldgico. Ignorar las cada vez mas abrumadoras evidencias y no actuar es una
temeridad que no nos podemos permitir

Tendencias de los diferentes tipos de catastrofes naturales
a nivel globalMientras que las de origen geofisico apenas
aumentan, las catastrofes relacionadas con fenébmenos
meteoroldgicos, hidrolégicos y climatolégicos muestran una clara
tendencia al aumento. Fuente: Munich RE NatCat8ER.
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LA METEOROLOGIAEN EL MUSEODEL PrRADO

= (publicado en el blog deEMET
ManuelAntonio Mora Gacia entremarzo y abril de 2019

DelegacionTerritorial deAEMET en Castilla y Leon

Este articulo contiene un extracto de los 10 capitulos (18 entradas del blog) publicados
en el blog dAEMET por el autoy ManuelA. Mora Gacia, en 2019, dedicados a la
«Meteoplogia en el Museo del Prado».

Intr oduccion

Este afio se celebra el bicentenario del Museo Nacional del Prado,
cuya pinacoteca se considera como una de las mejores del mundo.
Desde nuestra perspectiva de aficionados a la meteorologia, nos unimos
a esta celebracion y les proponemos una visita al museo del Prado
para descubrir la belleza de los fendmenos meteoroldgicos que escon-
de esta coleccion, meteoros como la tormenta, la lluvia, la nieve o el
arcoiris, asi como los distintos cielos y nubes. Esta importante colec-
cion también albgya algunas curiosidades meteorolégicas, como el milagro de la nube, un
posible tornado o las condiciones meteorologicas durante el primer vuelo aerostatico tri-
pulado en Espafia.

La composicién de un cuadro, a través de los bocetos preliminares, se trata de un complejo
proceso en el que el artista cuida todos los detalles. Por ello los cielos, las nubes o los
fendmenos meteorologicos que aparecen en sus obras no se incluyen de forma caprichosa,
obedecen en algunos casos a la simbologia o iconografia clasica (religiosa o mitolégica) y
en otros casos son un complemento del paisaje, elemento fundamental que modula la
gama cromatica y la luminosidad del cuadro. Con frecuencia, los diferentes estilos de los
pintores a la hora de representar los paisajes han creado «escuela», y estos patrones se ven
repetidos. Como veremos la meteorologia es un tema aparentemente secundario en muchas
obras, pero en algunas de ellas es el tema principal.

Desde el punto de vista de la «cultura visual», el andlisis de las obras de arte nos aporta
informacion meteoroldgica de gran importancia. El pintor da testimonio de la vida y cos-
tumbres cotidianas, incluyendo el tiempai los pintores flamencos y holandeses de los
siglos XVIy XVII, en especial durante el periodo entre 1565 y 1665, reflejan los paisajes
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https://aemetblog.es/2019/03/06/la-meteorologia-en-el-museo-del-prado/
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La Meteoologia en el Museo del Prado — Elcairis

nevados, constituyendo un estilo pictérico fiel reflejo de los rigores invernales de la Pequeiia
Edad de Hielo que afecté a Europa. Otros maestros de la pintura muestran peculiaridades
del tiempo o el clima de su época, como Francisco de Goya, que representa de forma
primorosa la primavera en Madrid, con sus nubes de desarrollo vertical precursoras de
tormenta que aparecen en la mayoria de sus escenas campestres\VelBregez, que

nos muestra la tristeza y escasa luminosidad de algunos dias plomizos del otofio e invierno
madrilefio, con sus nubes medias estratiformes sobre la sierra de Guadarrama que acom-
pafian a sus retratos reales.

El museo del Prado recopila mas de 6000 obras pictéricas que se inician endl giglo
gue abarcan hasta el siglo XX. Gracias a su coleccion digitalizada disponemos de un com-
pleto catalogo para poder apreciar estas obtass://wwwmuseodelprado.es/coleccion/.

|. El arcoiris < publicado en el blog d8EMET el 6 de marzo de 2019

Para los meteordélogos, este fendmeno no es mas que una curiosidad, de indudable belleza,
pero sin transcendencia para la prediccion del tiempo. Se trata de un fotometeoro que se
produce por la refraccion, dispersion y reflexion interna de los rayos solares o lunares en
las gotitas de lluvia, llovizna, niebla o agua pulverizada en diminutas gotitas.

Sin embago, para la cristiandad se trata de un simbolo con un gran significado, ya que
representa el fin del diluvio universal y el pacto entre Dios y los hombres, como se expresa
en elAntiguo Testamento (Génesis 9,13-15).

Los diferentes artistas representan el arcoiris como un elemento del paisaje o0 como simbolo
cristiano, pero no tienen en cuenta que es un fendémeno 6ptico sometido a estrictas reglas
geomeétricas y leyes opticas, que no fueron completamente desarrolladassitdstz\éll.

Por ello no es extrafio observar que no se cumplen algunas reglas basicas, como el orden
de coloracion invertido del arco secundario frente al principal, o la mas béasica de todas,
cada persona ve su propio arcoiris justo delante de sus ojos, con la cortina de gotitas de
agua enfrente y el sol a su espalda.

Por orden cronolégico, entre las obras del Museo
del Prado se encuentra esta bella tabla a€dl,s.
donde aparecen dos simbolos del arte romanico y
bizantino como el Pantocrator (representacion de
Dios padre, hijo o ambos) y &tramorfos (los
cuatro evangelistas y sus respectivos simbolos).

En el centro se encuentra Cristo en actitud de
«Maiestas Domini», bendiciendo con su mano de-
rechay sujetando el libro de los siete sellos con la
izquierda, con un fondo que representa el cielo,
con el Sol, la Luna y las estrellas. Se encuentra
sentado sobre lﬂTCO“’iS, de gran radio Y CON t0- ¢ optal de Solanllong. Pantocrator con eEframorfo.

nalidad roja, fenbmeno que se conoce c@mo Taller del Maestro de Llucafio 1200-1210.
, - . Temple sobre tabla, 102 x 108,3 cm.
coiris rojo.
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La Meteoplogia en el Museo del Prado — Elcairis

La siguiente obra analizada, del siglo XV y de autor aun no identificado,
se trata de un triptico, en cuya puerta derecha se representa el Juicio
Final. Sobre sendas nubes cumulonimbos cuyos bordes festoneados
rodean los cuerpos de\fedgen y san Juan, se alzaarngoiris con una
coloracion extrafia que parece corresponder a un arcoiris secundario
(colores rojos y anaranjados en el interior), con la figura de Cristo
resucitado sentado sobre el mismo, recordando su pacto con los hom-
bres, mientras sus pies reposan sobre el globo terraqueo. En la parte
inferior, la resurreccion de la carne y la separacién de fieles (conduci-
dos por un angel) y réprobos (atrapados por el demonio qeedrsde

las profundidades). En las vueltas del arco, de izquierda a derecha,
distintas obras de misericordia: vestir al desnudo, dar de beber al se-
diento, dar de comer al hambriento, aconsejar al necesitado, redimir a
los presos y visitar a los enfermos. En las albanegas (esquinas superior
derecha e izquierda), conduccién de un cadaver y un sepelio.

Triptico de la Redencion: el Juicio FinaMaestro de la Redencion del Prado. Hacia 1450. Oleo sobre tabla, 195 x 77 cm.

La siguiente obra pertenece a la segunda mitad del

s. XVI, de autor anénimo, probablemente del taller

del maestro veneciano Bassano, con influencias de

Tiziano yTintoretto y especializado en temas bibli-

cos. Nos muestra a Noé ofreciendo un sacrificio a

Yahvé mientras un grupo de hombres y mujeres re-

construyen un poblado. Sobre un cielo muy nuboso

donde se distinguen estratocumulos, practicamente

en el centro del cuadro se observaauriris sin Nod después del Diluvidnénimo (Bller

coloracion. de Bassano)Segunda mitad del siglo XVI.
Oleo sobre lienzo. 80 X18 cm.

Entre los autores de la pinacoteca del museo del Prado que han representado el arcoiris, no
podia faltar uno de los grandes maestros de la pintura como Rubens. En esta obra la belleza
del paisaje, en concret ar-
coiris principal y secundario
formado por las gotitas de agua
pulverizadas por una cascada,
resta protagonismo al tema
principal de caracter mitologi-
CO, que aparece en la esquinain-
ferior izquierda.

Paisaje con Psique y Japiter
Paul Bril y Pedro Pablo Rubens.
Hacia 1610.

Oleo sobre lienzo, 95 x 129 cm.
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https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/paisaje-con-psique-y-jupiter/191cc2c4-2562-47bd-89aa-97cbf65c6bd7?searchid=e1710589-c2f6-b4e5-1299-3ee000a5d69b

La Meteoologia en el Museo del Prado — Elcairis

Ya en el s. XVIIl encontramos esta obra de
caracter mitolégico dantonio Palomino.
Pintor y escritgrireconocido fresquista que
llego a tener el titulo de pintor del Rey
Palomino representa a la diosa Hera (Juno)
en su carro sobre una nube estratocumulo,
tirado por dos pavos reales, acompafada
por la ninfa Iris y unos amorcillos. Uno de
ellos, en la nube, sopla de forma que la pro-
pulsién del carro bien parece edlica, con
unatela sujeta por Hera a modo de velamen.
El arcoiris, presenta casi todas las tonali-
dades (le faltan las tonalidades azules).

El Aire.
AciscloAntonio Palomino yelasco.
Hacia 1700.
Oleo sobre lienzo, 246 x 156 cm.

El pintor francés Jean Ranc, con influencias
de Rubensy deelazquez, representa al rey
FelipeV sobre un caballo rampante, vis-
tiendo media armadura y detras, a caballo,
se encuentra su paje sosteniendo el casco.
Sobre ambos undictoria con una palma
en la mano alada sefiala el camino del triun-
fo. En el angulo superior izquierdo, aparece
Sagitario, el signo astrologico del monarca,
nieto de Luis XIV que nacio eVersalles

el 19 de diciembre de 1683 y fue procla-
mado rey de Espafia en 1700.

Un arcoiris (sin coloracion) circunscribe
el conjunto, sobre un cielo con nubes es-
tratiformes.

Felipe V a caballo.

Jean Ranc.

Hacia 1723.

Oleo sobre lienzo, 335 x 270 cm.
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La Meteoologia en el Museo del Prado — Nubes singadar

II. Nubes singulares ~ publicado en el blog d&EMET el 10 de marzo de 2019

Las nubes, formadas por mindsculas gotitas de agua, cristalitos de hielo o ambos, adquieren
distintas tonalidades en funcién de su estructura microfisica y de la iluminacion recibida,
constituyendo un elemento natural del paisaje que forma parte de las composiciones picto-
ricas. Su coloracién, ya sea blanquecina como en el caso de las nubes cumuliformes, gri-
sacea o azulada en el caso de las nubes estratiformes o rosada o anaranjada en los amaneceres
y atardeceres, es utilizada por los pintores para equilibrar el cromatismo e iluminar sus
obras. En algunas ocasiones, su presencia esta asociada a determinados canones, icono-
grafias o referencias de distinta indole segun la escena representada, pero en otras, las
nubes transmiten los sentimientos y estados de animo del autor

En esta segunda entrega nos centraremos en las nubes singulares que aparecen en la
pinacoteca del Museo del Prado, mas adelante se analizaran las nubes desde un punto de
vista mas general.

La primera obra analizada se titula «El milagro de la nube» y su
autor es Pedro de Berruguete. La formacién de esta nube no se
debe a las condiciones meteoroldgicas reinantes, segun la le-
yenda, se trata de una obra divina.

Esta bella tabla de finales del siglo XV representa el milagro

gue tuvo lugar durante la disputa entre un obispo céataro (secta

herética que propugna la vida ascética) y el inquisidor san Pedro

Martir deVerona en la plaza mayor de Milan, en un dia espe-

cialmente caluroso. El hereje reta a san Pedro, diciéndole que

pida a Dios que interponga una nube entre ellos y el sol y asi

aminore el calor sofocante. San Pedro acepta el reto a condicion

de que el hereje abjure de su eryade forma milagrosa, syg El milagro de la nube.

z Pedro Berruguete. 1493-1499.
una nube del gene&ratus' Oleo sobre tabla, 132 x 84 cm.

Continuamos con una obra con-
temporanea (siglo XX) del pintor
hangaroAdolf Fényes, victima
del Holocausto. En ella se obser
van nubes del génef@ratocu-
mulus que podrian considerarse
con la caracteristica suplementa-
ria fluctus

Nubes de primavera.
Adolf Fényes. 1925.
Oleo sobre lienzo.
58 x 74 cm.
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La nube del géneraltocumulusy especieastellanuses un tipo
de nube media precursora de tormentas, ya que sus protuberancias

o0 almenas indican inestabilidad

en niveles medios de la atmosfera.

Su presencia a primeras horas de la mafiana suele anunciar el desa-
rrollo de cumulonimbos durante la tarde que pueden dar lugar a la

formacion de tormentas.

En esta obra (a la derecha) del
vamos a saAntonio de Padua,

Maestro D. Alvaro de Luna;obser
con el Nifilo en la mano derecha

sobre una esfera y un donante arrodillado. Como elemento del pai-
saje destacan l@gdtocumulus castellanus

Llanto sobre Cristo muerto.
Adriaen Isenbrandt. Primera mitad del s. XVI.
Oleo sobre tabla, 54,5 x 40 cm.

SanAntonio de Padua.
Maestro de Don Alvaro de Luna.
Principio del siglo XVI.
Técnica mixta sobre tabla, 105 x 53 cm.

La siguiente obra (izquierda) analizada de Isenbrandt,
maestro flamenco, nos muestra dos escenas en el mismo
cuadro. El tema principal recoge el momento en que
Cristo es bajado de la cruz para ser envuelto en el su-
dario, ocupando préacticamente todo el espacio del
cuadro; en el cielo se observan nubes medias estrati-
formes, probablemengdtostratus En la franja vertical

del extremo derecho, transcurre la escena secundaria,
el entierro de Cristo en el interior de la cueva de una
gran roca. En la parte superior vemos dos nubes cumu-
liformes, la de la izquierda con un aspecto inclinado
indica la presencia de cizalladura del viento. La otra
nube cumuliforme, camuflada parcialmente por la ve-
getacion, presenta en su parte inferior lo que podria ser
una nube embudo. La vegetacion también parece girar
por el intenso viento asociado al tornado. Sin egtyar

la observacion se ve limitada por el follaje, asi que
podria ser simplemente el tronco de un arbol (las mo-
dernas técnicas de analisis de obras de arte basadas en

rayos X, radiacion infrarroja o ultravioleta (espectrografia) seguramente nos aporten in-
formacion que permita confirmar o desechar esta hipotesis).

Otro tipo de nube singular es la denominada «nube rotor», que se forma a sotavento de las
montafias en determinadas condiciones de flujo intenso y estabilidad (onda de montaia).

Se caracteriza por las intensas corrientes ascendentes y descendentes debidas a la rotacion

del aire sobre un eje horizontal paralelo a la barrera montafiosa, originando gran turbulen-
cia, por lo que es muy peligrosa para la aviacion. Generalmente son nubes del género

Stratocumulusy variedadvolutus
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Escenas de la vidde sanAntonio Abad.
Juan de I&badia elNiejo.
Hacia 1490. Oleo sobre tabla.

Esa rotacion de la nube se observa perfectamente en esta
obra del siglo XVde Juan de lAbadia elViejo (tabla
izquierda, escena superior e inferior), aunque la atencion
del espectador suele dirigirse a la escena central, donde
aparecen varios demonios a modo de criaturas fantasticas
asediando al santo.

En la otra tabla que forma pareja, el autor nos sorprende
con otras nubes singulares. En las escenas central e infe-
rior aparecen nubes del gén@iaus y la especiéloccus
La variedadloccusse refiere al aspecto de penacho.

En la tabla superior aparecéttocumulus lenticularis
duplicatus La especiéenticularis asociada Altocumu-

lus, Cirrocumulus y atocumulus,debe su nombre a la
forma caracteristica de almendra, lente o lenteja, y suele
estar asociada a las crestas de las ondas en el caso de flujo
de viento intenso ondulado (principalmente en zonas mon-
tafiosas). La variedatliplicatusse refiere a la existencia

de varios elementos soldados o no en la vertical.

El maestro Juan de kbadia elViejo tenia su taller en
Huesca, donde estas llamativas nubes orograficas se ob-
servan con frecuencia por su proximidad a los Pirineos.

Este tipo de nubes se observa también en esta obra del
florentinoVicente Carducho, pintor del rey Felipe IV

San Bruno reza en La drre, Calabria.
Vicente Carducho. 1626-1632.
Oleo sobre lienzo, 337 x 297,5 cm.

En esta obra d&bel Grimmer (derecha)

se observa una nube especial, reciente-
mente reconocida en la ultima edicion
del Atlas Internacional de Nubes de la
Organizacién Meteorolégica Mundial.
Se trata de nubes originadas por la acti-
vidad humana, en este caso por el humo
de grandes chimeneas, dando lugar a la
formacion de una nube cumuliforme. En
este caso se denomina@amulus ho-
mogenitus.

Parabola del banquete de bodas del hijo del.rey

Abel Grimmer Hacia 161. Oleo sobre tabla, 24 x 34 cm.
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[1l. Tormentas ~ publicado en el blog dBEMET el 12 de marzo de 2019

La tormenta, rayo o desgareléctrica probablemente constituya

el fenbmeno meteoroldgico mas complejo y especta&uanri-

gen se encuentra en las nubes cumulonimbos, nubes de gran
desarrollo vertical que adquieren una distribucion dgecaléc-

trica singular debido a las fuertes corrientes verticales que se
producen en su seno y a aspectos microfisicos en los que juega
un papel fundamental la presencia de hielo.

La mitologia nérdica atribuye el origen del rayo al diber. En

la mitologia griega, se considera al dios Zeus (Jupiter para los

romanos) dominador de los cielos y era este quien lanzaba los
rayos, ayudado por su hijatrea (del griegdstrapé, «relampa-

go») que portaba los rayos que previamente habia forjado Hefesto
(Vulcano para los romanos), el herrero de los dioses del Olimpo.

El gran pintor Pedro Pablo Rubens realizo varias obras donde

aparece el rayo. En el «Rapto de Ganimedes», representa a Jupi-

ter, convertido en «aguila capaz de soportar sus propios rayos». ,
raptando al principe troyano Ganimedes, del que se habia ,_ | 5P0  Banmeces.
morado. En la parte superior se observan los rayos zigzagt Oleo sobre lienzo, 181 x 87,3 cm.

tes amarillos que sgen de la nub€umulonimbus

En el cristianismo podemos encontrar referencias al rayo durante
el martirio de santa Barbara que tuvo lugar durante el siglo 11l en
Nicomedia (Anatolia @dsia Menor). Segun la tradicion cristiana
recogida en el martirologio romano, la bella y jovegeir se con-

virtio al cristianismo pese a permanecer encerrada en una torre por
su padre, que de esa forma pretendia mantenerla alejada de sus preten-
dientes. Por ello fue martirizada y a continuacion decapitada en un
monte por su propio padre, que resultoé alcanzado por un rayo.

Sant Barbara. Francisco de Goya y Lucientes.
Hacia 1772. Oleo sobre lienzo, 97,2 x 78,5 cm.

Francisco de Goya y Lucientes (arriba) representa a santa Barbara
con la corona de princesa, una custodia y la palma del martirio. Men-
cion especial merece la obra sobre santa Barbara (a la derecha) del
misterioso e innovador pintor flamenco Robert Campin (Maestro de
la Flemalle). Representa con notable minuciosidad a la santa en el
interior de la estancia, mientras a través de la ventana se observa la
torre donde seria encerrada por su padre (en construccion) y en los
cielos se observa nubosidad de evolucién diurna, grandes cumulos
congestuprecursores del cumulonimbo que derivaria en tormenta,
uno de cuyos rayos fulminaria al padre de la santa.

Sant Barbara.Robert Campin. 1438. Oleo sobre tabla de madera de roble, 101 x 47 cm.
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En la «Alegoria del Invierno», obra de José de Madraguglo,
ademas de representarse la lluvia (mas bien lluvia «a cantaros»)
y el viento (con jovenes figuras masculinas aladas que soplany
empujan con sus brazos las nubes), se observa unagdegpaar
impacta sobre lo que pudiera ser una veleta e incluso un pa-
rarrayos.

Alegoria del Invierno.
José de MadrazoAgudo. 1819.
Oleo sobre lienzo, 87 x 54 cm.

Marina con escena de naufragio.
José Carlos de Borbon.

Tercer cuarto del siglo XVIII.
Oleo sobre lienzo, 76 x 97 cm.

Las tormentas se producen fundamentalmente en verano, primaveray otofio, aunque también
pueden producirse en invierno. Incluso pueden formarse asociadas a tempestades mari-
timas, como se observa en la obra (arriba) de José Carlos de Borbdn, prohijado de raza
negra de Carlos Il procedente de Napoles, que parece ser que fallecié en Madrid a causa
de las condiciones climéticas en 1773 (no olvidemos que el s. XVIII pertenece al periodo
climatico conocido como la Pequefia Edad de Hidld@mas de los rayos, en esta pintura
llama la atencion la intensa actividad eléctrica intranube.

En esta obra maestra d&iano (abajo), se muestra a una sensual Danae mientras es
poseida por la lluvia de oro en la que se ha transformado JBpitenedio del oraculo el
rey Acrisio supo que seria asesinado por su nieto, por lo que mantuvo encerrada a su hija
Déanae y evitar que fuera fecundada. Para poder poseerla, Jupiter se transformé en lluvia
de oro que entré por la ventana de su celda. Fruto de esa unién, Danae dio a luz a Perseo.
Al tratarse del hijo de Zeus, para no
levantar su iraAcrisio abandon6 a
Danaey Perseo en el mpero sobre-
vivieron y finalmente se cumplio la
profecia y Perseo maté por acciden-
te a su abuelécrisio. La tormenta
presenta una gran actividad eléctrica
intranube, y la celestina recoge con
su mandil el abundante «granizo do-
rado» en forma de monedas.

Danae recibiendo la lluvia de ordliziano.
1560-1565. Oleo sobre lienzo, 129,8 x 181,2 cm.

G%/f(fﬁ/n//ﬂj el /5/cy ‘ 2079 19


https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/alegoria-del-invierno/79113df1-4932-40bf-b2c2-549d3e182293?searchid=d44bddfb-f0b5-451f-7dac-38958011aa80
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/alegoria-del-invierno/79113df1-4932-40bf-b2c2-549d3e182293?searchid=d44bddfb-f0b5-451f-7dac-38958011aa80
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/marina-con-escena-de-naufragio/4f22a95c-5a46-4b6c-811e-f555438ad308?searchid=26f76f44-19b6-e842-6713-f3e0191df940
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/marina-con-escena-de-naufragio/4f22a95c-5a46-4b6c-811e-f555438ad308?searchid=26f76f44-19b6-e842-6713-f3e0191df940
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/danae-recibiendo-la-lluvia-de-oro/0da1e69e-4d1d-4f25-b41a-bac3c0eb6a3c
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/danae-recibiendo-la-lluvia-de-oro/0da1e69e-4d1d-4f25-b41a-bac3c0eb6a3c

La Meteoologia en el Museo del Prado — La Pequefia Edad de Hielo

IV. La Pequefia Edad de Hielo publicado en el blog d@EMET en dos partes:
= parte 1: el 23 de marzo de 2019
= parte 2: el 30 de marzo de 2019

El clima europeo en la Edad Media entre los siglbg Xlll se caracterizd por temperaturas
relativamente calidas, un periodo conocido como el Optimo Climéatico Medieval, gue per
miti6 el fuerte desarrollo de la agricultura y que la poblacién se multiplicara notablemente.
Sin embago, a partir del siglo XI\¢omenz6 un periodo relativamente frio conocido como

La Pequefia Edad de Hielo (PEH)que finaliz6 a mediados del siglo XIX. Durante la

PEH el clima no fue uniforme, se produjeron cambios subitos y de corta duracién, alter
nando afos o ciclos de pocos afios anémalamente frios, calidos, hUmedoSarsgoas.

afecto6 de igual forma a todas las estaciones, algunos autores indican que el enfriamiento se
produjo fundamentalmente en los inviernos, pero no tanto en los veranos. Por otro lado,
no todas las regiones europeas notaron sus efectos de igual forma. Por lo tanto, no hay que
considerar la PEH como un periodo uniformemente frio, quizas sea mas apropiado consi-
derar que hubo un clima similar al actual con frecuentes episodios anémalamente frios,
con fuerte variabilidad, sobre todo en el sur de Europa.

El enfriamiento producido en el hemisferio norte por la disminucién de la radiacion solar
se atribuye a distintas causas, como ciclos de minima actividaccaotdios en los para-
metros orbitales del sol o un incremento de la actividad volcanica tréqicajue hubo

fuerte variabilidad y grandes fluctuaciones, y sus efectos varian de un lugar a otro, el
periodo comprendido entfi&60 y 166Gse considera como uno de los mas frios. Durante
algunos gélidos inviernos, era frecuente que los rios y lagos se congelaran, lo que implica
la persistencia durante varios dias de temperaturas inferiore§@ e15°C. Esta inu-

sual escena de paisajes invernales, dio lugar a un nuevo estilo pictorico iniciado por artistas
flamencos, con Pieter BruegheMjo como maximo exponente.

La Pequefia Edad de Hielmcupa un periodo de unos 550 afos, y aunque su nombre
parece sugerir que el hielo y el frio fueron sus Unicos protagonistas, hay que tener en
cuenta que también hubo afios calidos o muy calidos, periodos muy humedos y también
grandes sequias, ademas de grandes temporales, como los responsables del naufragio de la
Armada Invencible durante el verano de 1588. Por ello, las obras pictéricas del Museo del
Prado de esta época no solo muestran patinadores sobre rios helados, sino también bafiistas
disfrutando de un caluroso dia de verano o escenas de naufragios, como en esta obra del
gibraltarefio José Gartner que muestra las naves a pique frente a los acantilados.

La Invencible.José Gartner de La Pefia. 1892. Oleo sobre lienzo, 130 x 420 cm.

20 G%/(*ﬂ(f/’n/mj el J/(y ‘ 2079


https://aemetblog.es/2019/03/23/la-meteorologia-en-el-museo-del-prado-iv-la-pequena-edad-de-hielo-primera-parte/
https://aemetblog.es/2019/03/30/la-meteorologia-en-el-museo-del-prado-iv-la-pequena-edad-de-hielo-segunda-parte/
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/la-invencible/c0bc1462-b971-49c2-a6ab-adc2f1e11b08?searchid=997b0c0b-7607-f3e3-5ef6-b7e9b218dae4
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/la-invencible/c0bc1462-b971-49c2-a6ab-adc2f1e11b08?searchid=997b0c0b-7607-f3e3-5ef6-b7e9b218dae4

La Meteoologia en el Museo del Prado — La Pequefia Edad de Hielo

Paisaje con rio y baiss.Atribuido aAnnibale Carracci.
Ultimo tercio del siglo XVI - principio del siglo XVII.
Oleo sobre lienzo, 47 x 56 cm.

Kermesse en un paisaje rocodaicasVan Valckenborch.
1580-1590. Oleo sobre tabla, 46 x 67,5 cm.

Alegoria del mes de Febrero con el triunfo de Neptuno
y el signo de PiscigA\nénimo. Finales del siglo XVI.
Oleo sobre lienzo, 173 x 236 cm.

En esta obra atribuida al italiaAonibale
Carracci (1560-1609), de finales del si-
glo XVI o principios del XVII, se repre-
senta un paisaje probablemente del norte
de Italia, con un caudaloso rio y varios
bafiistas en primer término, mientras que
detras de ellos aparece un barquero y
otros personajes parecen practicar «surf
de pala o remo» (un deporte en auge en
los dltimos afos). El cielo se presenta
bastante nuboso, con nubes medias es-
tratiformes.

Esta obra d¥alckenborch presenta una
fiesta popular en una villa de Flandes,
aparentemente préspera; mientras los
campesinos bailan aparecen varios bur
gueses en primer término. De nuevo se
muestran cielos nubosos, en este caso
estratocumulos, que junto a los ropajes
de los personajes, bastante abrigados, re-
velan que se trata de un fresco dia de
verano o primavera.

El Museo del Prado dispone de una colec-
cion de alegorias de los 12 meses del afio
de autor anénimo, elaboradas a finales del
s. XVI, que aparentemente, no muestran
un clima muy diferente del actual (Quizas
se puede intuir que fuera mas frio en
invierno). En la correspondiente al mes
de febrero, en el que se representa una
escena mitoldgica (triunfo de Neptuno,
dios del mar), en segundo término se
observa una ciudad amurallada a los pies
de una montafia nevadéambién se
aprecia un rio helado que rodea la mu-
ralla con dos hombres caminando sobre
el hielo y varios patinadores, asi como
probable escarcha en el campo.
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https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/paisaje-con-rio-y-baistas/2fae6b77-6161-4838-9b39-479128726e5b?searchid=86e256be-4110-8627-dcb1-52abdac961a6
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/paisaje-con-rio-y-baistas/2fae6b77-6161-4838-9b39-479128726e5b?searchid=86e256be-4110-8627-dcb1-52abdac961a6
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/kermesse-en-un-paisaje-rocoso/fd010649-01a9-4634-9324-57a54ec5a47d?searchid=bedaf2a9-ff52-7786-3b98-262463864255
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/kermesse-en-un-paisaje-rocoso/fd010649-01a9-4634-9324-57a54ec5a47d?searchid=bedaf2a9-ff52-7786-3b98-262463864255
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/alegoria-del-mes-de-febrero-con-el-triunfo-de/4fe9f42f-3ced-400a-a8d5-d76b92261321?searchid=118e4a16-4b5c-5632-fcd0-2460e45f0111
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/alegoria-del-mes-de-febrero-con-el-triunfo-de/4fe9f42f-3ced-400a-a8d5-d76b92261321?searchid=118e4a16-4b5c-5632-fcd0-2460e45f0111

La Meteoologia en el Museo del Prado — La Pequefia Edad de Hielo

La dltima década del siglo XVI fue es-
pecialmente fria. El verano de 1601 fue
el mas frio en el hemisferio norte desde
1400, y en los paises nérdicos, uno de
los mas frios de la era cristiana.

Brueghel el Joven, en 1601, realiz6 una

copia de la obra que pint6 originalmente

en 1565 su padre (Brueghel\&kjo).

Representa un paisaje nevado, una pe-

guefia poblacion de Flandes dividida por

un rio completamente helado, donde s'~ Paisaje nevado con patinadores y trampa para pajaros.
habitantes patinan y juegan sSobre Pieter Brueghel el Joven. Hacia 1601. Oleo sobre tabla, 40 x 57 cm.
hielo al «curling» y al «kolf» (el juego

del kolf se considera precursor del actual golf), otros nifios se deslizan sobre un trineo o
juegan a la peonza. Un agujero circular practicado en la capa de hielo para facilitar la
pesca da idea de su espeabmenos unos 15 o 20 cm (parte inferior izquierda del cuadro).
En el cuadrante inferior derecho se aprecia la trampa para pajaros que da titulo al cuadro.

El holandés Dubbels, que nacié y murié
enAmsterdam, nos muestra el puerto de
su ciudad completamente helado, con
los barcos encallados en el hielo. Se re-
piten las escenas habituales de patina-
dores, niflos con trineos o jugadores de
kolf. El velamen y las banderas de los

navios sefialan un viento que podria ser
indicio de la aproximacion de un frente

calido, cuya nubosidad delantera apa-
rece por la izquierda del cuadro, su to-

nalidad rosada indica que son nubes
medias o altas y que probablemente est4

. El puerto de Amsterdam en inviernddendrick Jacobsz Dubbels.
anocheciendo. 1656-1660. Oleo sobre lienzo, 67 x 91 cm.

El pintor flamencad\Isloot nos muestra
esta otra escena festiva ambientada en
Amberes, aunque con personajes mas
distinguidos. Sobre el rio helado labur
guesiay la nobleza celebran el carnaval,
probablemente no por mucho tiempo, ya
gue en el oscuro cielo de la parte de la
derecha del cuadro parece distinguirse
uncumulunimbus calvugue podria ori-

ginar un chubasco o tormenta de nIeV(:'\I\/Iascarada patinando o El Carnaval sobe el hielo de los fosos

de la Kipdorppoor’t en Amberes.Denis varAlsloot.
Hacia 1620. Oleo sobre tabla, 57 x 100 cm.
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https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/paisaje-nevado-con-patinadores-y-trampa-para/1f306683-6b32-4dce-b99c-c7a6a2e18aab?searchid=c7d4863b-1247-4f86-8ec8-56235e420e06
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/paisaje-nevado-con-patinadores-y-trampa-para/1f306683-6b32-4dce-b99c-c7a6a2e18aab?searchid=c7d4863b-1247-4f86-8ec8-56235e420e06
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/el-puerto-de-amsterdam-en-invierno/00242406-4c04-495a-ba6b-d039bb7aa78d?searchid=9f0b5f8e-babc-bd5f-9599-da9192d65b50
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/el-puerto-de-amsterdam-en-invierno/00242406-4c04-495a-ba6b-d039bb7aa78d?searchid=9f0b5f8e-babc-bd5f-9599-da9192d65b50
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/mascarada-patinando-o-el-carnaval-sobre-el-hielo/1f9d4946-3228-4cbf-ad81-dd24156c077e
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/mascarada-patinando-o-el-carnaval-sobre-el-hielo/1f9d4946-3228-4cbf-ad81-dd24156c077e

La Meteoologia en el Museo del Prado — La Pequefia Edad de Hielo

Franciso Collantes, paisajista madrile-
fio del s. XVII muestra esta estampa in-
vernal de la adoracion al nifio Jesus, con
el campo completamente cubierto de
nieve. Desde los camulos comienzan a
caer grandes copos de nielzmuseo
posee otras obras de este artista; en sus
bellos paisajes predominan los cielos con
cumulos, pero ninguno de estos paisajes
aparece nevado. Quizas la presencia de la
nieve en esta obra esté inspirada en los
Paisaje de invierno con l&doracion de los pastores. frios inviernos de mediados del s. XVII
Francisco Collantes. 1630-1650. Oleo sobre lienzo, 72,2 x 105,7 €En la Meseta, con abundantes nevadas.

La famosa obra de Goya, «La nevada o
el Invierno» representa un paisaje neva-
do en una fuerte ventisca, que impide el
avance normal de los personajes vy fle-
xiona el tronco y las ramas de los arbo-
les. El cuadro esta fechado en 1786,
justo después de unos afios con abun-
dantes nevadas en el cuadrante norocci-
dental de la Peninsula, como el invierno
del afio 1782-83 y el durisimo mes de
enero de 1784, con fuertes nevadas y he-
ladas.

La nevada o El InviernoFrancisco de Goya y Lucientes. 1786.
Oleo sobre lienzo, 275 x 293 cm.

Aunque laPequeia Edad de Hiel®si-

gui6 afectando a Europa hasta mediados
o finales del siglo XIX, en Espafa duran-
te este siglo se produce una recuperacion
térmica sostenida, aunque con pequefias
fluctuaciones hasta nuestros dias.

Un ejemplo de primavera fresca y hu-

meda del siglo XIX se muestra en este

bello paisaje de la sierra madrilefia, con

la abundante vegetacion y la persistencia
Vista de \flalba (Madrid). Francisco Fernandez de la Oliva. 1875. de la nieve en las cumbres, sobre las que

Oleo sobre lienzo, 100 x 149 cm. . . .
comienza a sgir la nubosidad de evo-
lucion diurna.

G%/f(fﬁ/n//ﬂj el /5/cy ‘ 2079 23


https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/paisaje-de-invierno-con-la-adoracion-de-los/ab3118c5-35f6-4ef0-9fe0-c5ba1eb0aace
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/paisaje-de-invierno-con-la-adoracion-de-los/ab3118c5-35f6-4ef0-9fe0-c5ba1eb0aace
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/la-nevada-o-el-invierno/4792e788-9131-4c68-a5a9-b0ed05063ad8?searchid=64bb430d-afee-572e-453f-0fc2f52508ae
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/la-nevada-o-el-invierno/4792e788-9131-4c68-a5a9-b0ed05063ad8?searchid=64bb430d-afee-572e-453f-0fc2f52508ae
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/vista-de-villalba-madrid/79cf53dc-7246-42f4-b89a-a98ff629440e?searchid=385aa646-8072-d2d9-2a34-1588b5870dc1
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/vista-de-villalba-madrid/79cf53dc-7246-42f4-b89a-a98ff629440e?searchid=385aa646-8072-d2d9-2a34-1588b5870dc1

La Meteoologia en el Museo del Prado — Las nubes

V. Las nubes publicado en el blog d®EMET en cuatro partes:
= parte 1: el 10 de abril de 2019
= parte 2: el 12 de abril de 2019
= parte 3: el 13 de abril de 2019
= parte 4: el 15 de abril de 2019

Las obras pictéricas del Museo del Prado anteriores
al s. XVI tienen un caréacter fundamentalmente reli-
gioso, donde el paisaje, en caso de representarse,
consistia en cielos despejados, incluso con colora-
ciones ilusorias alejadas de la realidad, como en esta
obra del Maestro de la Madonna della Misericordia,
del s. X1V, donde el cielo aparece dorado.

Las nubes comienzan a tomar protagonismo durante
el s. XV El pintor flamenco Robert Campin, identi-
ficado como el Maestro de la Flamelle, es un pint San Eloy ante el rey Clario. Maestro de la
minucioso, que cuida todos los detalles, entre el Vadonna della Misericordia. Hacia 1370.
. , Dorado,Témpera sobre tabla, 35 x 39 cm.
las nubes. Sus representaciones de cimulos SO uc
gran realismo (abajo, izquierda). Ese detallismo también se aprecia en el trabajo del Maestro
de las Horas Collins, donde se represeAltocumulus castellanusen este triptico con

pasajes de la vida de Cristo (abajo, derecha).

Los Desposorios de laigen. ) Triptico con pasajes de la vida de Cristo.
Robert Campin1420-1430Grisalla, Oleo Maestro de las Horas Collins. Hacia 1440.
sobre tabla de madera de roble, 77 x 88 cm. Grisalla, Oleo sobre tabla de madera de roble, 78 x 134 cm.

Con la llegada del Renacimiento se perfecciond el uso de la
perspectiva en los cuadrdsdrea de la Mantegna, dominador

de esta técnica, como se aprecia en su obra maestra «El transito
de laVirgen», representa los ultimos instantes de vida terrenal
de laVirgen, acompafiada de los apdstoles. Sobre la vista del
lago de Mantua se aprecistnatocumulus cumulogenitusjue
parecen unirse al tragico desenlace que se avecina, extendiéndose
horizontalmente y disipandose gradualmente al final de la tarde.

El Transito de la \fgen. Andrea Mantenga. Hacia 1462.
Técnica mixta sobre tabla, 54,5 x 42 cm.
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https://aemetblog.es/2019/04/10/la-meteorologia-en-el-museo-del-prado-v-las-nubes-primera-parte/
https://aemetblog.es/2019/04/12/la-meteorologia-en-el-museo-del-prado-v-las-nubes-segunda-parte/
https://aemetblog.es/2019/04/13/la-meteorologia-en-el-museo-del-prado-v-las-nubes-tercera-parte/
https://aemetblog.es/2019/04/15/la-meteorologia-en-el-museo-del-prado-v-las-nubes-cuarta-parte/
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/san-eloy-ante-el-rey-clotario/bce6689e-909a-432a-bf7a-7fac50ea36b1?searchid=496603b6-411b-164a-b609-435a34e28880
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/san-eloy-ante-el-rey-clotario/bce6689e-909a-432a-bf7a-7fac50ea36b1?searchid=496603b6-411b-164a-b609-435a34e28880
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/los-desposorios-de-la-virgen/6f303c39-3d03-4d48-8bb0-ffe162d017dd
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/los-desposorios-de-la-virgen/6f303c39-3d03-4d48-8bb0-ffe162d017dd
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/triptico-con-pasajes-de-la-vida-de-cristo/39740f98-336b-4d80-8120-bd6e0c4bd96f?searchid=647ea86d-8a88-a2a2-1540-5ed361126c47
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/triptico-con-pasajes-de-la-vida-de-cristo/39740f98-336b-4d80-8120-bd6e0c4bd96f?searchid=647ea86d-8a88-a2a2-1540-5ed361126c47
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/el-transito-de-la-virgen/6ebfe544-41dd-44ac-a217-d7ba24fc0d48?searchid=bc7ba8cc-60e1-0244-0f20-5d4d843459b1
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/el-transito-de-la-virgen/6ebfe544-41dd-44ac-a217-d7ba24fc0d48?searchid=bc7ba8cc-60e1-0244-0f20-5d4d843459b1

La Meteoologia en el Museo del Prado — Las nubes

Como caracteristica comun de las obras pictoricas previas al s. XVI podriamos destacar el
predominio de cielos despejados 0 poco nubosos, en consonancia con la bonanza del tiempo
durante el final del Optimo Climético Medieval. Es a partir del s. XVI cuando aparecen los
grandes paisajistas flamencos y son numerosas las obras con celajes cubiertos con gran
variedad de nubes, desapareciendo practicamente los cielos despejados, ademas de los
paisajes nevados y helados.

Las nubes se clasifican en dggneios pero a su vez, segun su forma y estructura interna se
subdividen erespeciesy de acuerdo a la distribucion de sus elementos constitutivos y su
transparencia se pueden distinguir distimtaiedades Pueden tener partes diferenciadas sin-
gulares, mezcladas o soldadas con ellas, en ese caso se derwamanteristicas su-
plementarias De igual forma, otras pequefas nubes pueden estar soldadas o muy proximas
acompafando a la nube principal, siendo consideradasradias accesoriasSi la nube
evoluciona a partir de otra de distinto género, a esta se la considerautmyoadre. Por

altimo, también existen nubes que por su singular origen se considdesiespeciales.

Otra clasificacibn mucho mas general se basa en el desarrollo vertical de la8sild®es.
distingue entre nubesstratiformes(poco desarrollo vertical) cumuliformes (nubes de
desarrollo vertical)También se clasifican por su altura en nubes medias, bajas y altas.

En las obras del Museo del Prado se representan fundamentalmente nubes cumuliformes y
nubes medias estratiformes, apenas aparecen por tanto nubes altas. Habitualmente los
artistas seguian los dictados de las iconografias y se fijaban en otras obras ya representadas,
por lo que en muchas ocasiones existen grandes similitudes en las nubes representadas en
paisajes y escenas religiosas o mitologidaemas, algunos artistas incorporan a sus
obras un tipo de nube caracteristico que los identifica, como podrian sémio®s en

El Grecoo Goya, o losiltoestratosenVelazquez.

Los cielos con nubes medias estratiformes aparecen en muchas obras, como en los cuadros
de Jan Brueghel &iejo, realizados en el siglo XVII.

LosArchiduques de cazaBrueghel eViejo, Jan. Hacia 161 Oleo sobre lienzo, 135 x 246 cm.
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https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/los-archiduques-de-caza/c18257dc-40cd-40e7-b08a-168ae3c484a4?searchid=e4a47f7a-9ff0-4013-5751-37bb57b0b8ff
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/los-archiduques-de-caza/c18257dc-40cd-40e7-b08a-168ae3c484a4?searchid=e4a47f7a-9ff0-4013-5751-37bb57b0b8ff

La Meteoologia en el Museo del Prado — Las nubes

En cuanto a los paisajes de Rubens, en las obras que dis-
pone el museo del Prado aparecen nubes estratiformes,
pero también cumuliformes, entre ellas destacamos su re-
trato ecuestre del dugue de Lerma, donde podemos apre-
ciar una nube de gran desarrollo vertical que asemeja un
cumulonimbo, incluso parece apreciarse cierta rotacion
en un eje vertical, por lo que las similitudes con una su-
percélula son evidentes.

Otro afamado pintor del siglo XVTiziano, representa
este tipo de celajes de nubes medias en sus obras. En su
retrato de «Carlog en la Batalla de Mihlbgs las nubes
medias mas altas tienen tonos rosaceos, como se aprecia

en ocasiones durante el ocaso. Retrato ecuestre del duque de Lerma.
Pedro Pablo Rubens. 1603.
Oleo sabre lienzo, 290,5 x 207,5 cm.

Veladzquez solia incluir en sus paisajes cielos cubiertos de
nubes estratiformes, generalmente medias, aunque en al-
guna de sus obras muestra nubes blancas festoneadas, con
apariencia cumuliforme. Uno de sus lienzos mas emble-
maticos, «La Rendicion de Breda», muestra uno de estos
tipicos cielos de nubes medias, donde la horizontalidad
de las nubes estratificadas contrasta con la verticalidad
de las picas que sostienen los soldados. En muchos de sus
retratos utilizaba como fondo la sierra de Guadarrama,
cuyos cielos acostumbraba a cubrir con nubes medias es-
tratiformes, y en alguna ocasion con nubes cumuliformes.

Carlos Ven la Batlla de Muhlberg.
Vecellio di Gregoridliziano. 1548.
Oleo sobre lienzo, 335 x 283 cm.

Felipe IV, a caballo.Diego Rodriguez
Las lanzas o La rendicion de BredRiego Rodriguez de Silvaelazquez. de Silva yWelazquez. Hacia 1635.
Hacia 1635.0leo sobre lienzo, 307,3 x 371,5 cm. Oleo sobre lienzo, 303 x 317 cm.
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https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/retrato-ecuestre-del-duque-de-lerma/323c6f0b-8a88-4241-9499-d4e389d0de64
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/retrato-ecuestre-del-duque-de-lerma/323c6f0b-8a88-4241-9499-d4e389d0de64
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/carlos-v-en-la-batalla-de-muhlberg/e7c91aaa-b849-478c-a857-0bb58a6b6729
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/carlos-v-en-la-batalla-de-muhlberg/e7c91aaa-b849-478c-a857-0bb58a6b6729
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/las-lanzas-o-la-rendicion-de-breda/0cc7577a-51d9-44fd-b4d5-4dba8d9cb13a?searchid=735e1793-5506-1256-03a2-b8d6ceed4591
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/las-lanzas-o-la-rendicion-de-breda/0cc7577a-51d9-44fd-b4d5-4dba8d9cb13a?searchid=735e1793-5506-1256-03a2-b8d6ceed4591
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/felipe-iv-a-caballo/6fc1d82d-d984-41b3-b227-af833cfd1240
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/felipe-iv-a-caballo/6fc1d82d-d984-41b3-b227-af833cfd1240

La Meteoologia en el Museo del Prado — Las nubes

San Juan Bautish y san Juan

Evangelist. El Greco (y taller).

1600-1610. Oleo sobre lienzo,
110x86 cm.

La comea. Francisco de Goya y
Lucientes. 1777-1778.

Oleo sobre lienzo, 269 x 285 cm.

Paisaje con g@nos.
David Teniers. 1641-1645.

Oleo sobre lienzo, 177 x 239 cm.

Playa con pescadores.
AdamWillaerts. 1627.
Oleo sobre lienzo, 83 x 125 cm.

Los artistas desarrollan a lodarde sus vidas un estilo
propio que permite identificar sus obras. Grandes maestros
de la pintura como El Greco o Goya representan de forma
singular las nubes de desarrollo vertical, que sirven como
telon de fondo de sus paisajes.

En esta obra de El Greco vemos a san Juan Bautista y san
Juan Evangelista con su iconografia habitual. San Juan
Bautista bendice un caliz con un dragoncillo, en referencia
al intento de envenenamiento que sufrié. En el paisaje se
identifica una edificacion que podria ser el monasterio de
El Escorial, y sobre el horizonte, la tonalidad oscura se
puede interpretar como precipitacion procedente de las
nubes de desarrollo vertical, en este caso cumulonimbos,
gue parecen adaptarse al contorno de san Juan Bautista.

El museo del Prado dispone de una gran coleccion de obras
de Goya, en las que podemos ver gran variedad de cumulos
y cumulonimbos en distintos estados de desarrollo, nubes

de evolucion diurna tipicas de primavera que acompafian

Sus escenas costumbristas madrilefias.

En «La cometa» vemos una escena ladica campestre, en
la que variognajosse divierten volando una come#d.
fondo se observa una gran nube cumulonimbo. La gran
distancia a la que se encuentra la nube del observador y el
obstaculo que supone el arbol en primer plano, impide
apreciar todos los detalles, pero bien podria s€&ummu-
lunimbus capillatus incus velunque se caracterizan por
tener una estructura fibrosa superior (espeajsllatus)

y un yungue superior (caracteristica suplementariss).

A partir del siglo XVI sugen grandes paisajistas ademas
de los ya citados en anteriores capitulos. Podemos apreciar
cumulos y estratocumulosasi como otro tipo de nubes,

en decenas de cuadros de autores internacionales recono-
cidos que posee el Museo del Prado. Entre ellos podriamos
destacarpor la calidad y abundancia de obraBughet,
Valckenborchyos, Swanevelt, Poussin, Lorena, Boudewinjs,
Both, Snayers, Lion€leniers,Wouwerman, Giaquinto,
Vanvitelli, o los espafioles Francisco Collanfeg,irre,
Martinez del Mazo, Carlos de Haes, Mufioz Degrain,
Jiménez Fernandez, Rico y Ortega o Beruete entre otros.

Los cumulos y estratocumulos son nubes que se forman
con frecuencia en el mdn las marinas, paisajes mariti-
MOos 0 escenas navales se observan este tipo de nubes.
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https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/san-juan-bautista-y-san-juan-evangelista/3f591a0d-59a3-47b1-abdd-434b31b2b3c9?searchid=2b3f8a99-86e2-8342-37db-1ab15eb56bf8
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/san-juan-bautista-y-san-juan-evangelista/3f591a0d-59a3-47b1-abdd-434b31b2b3c9?searchid=2b3f8a99-86e2-8342-37db-1ab15eb56bf8
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/la-cometa/daa7e671-0553-461d-bee0-c8b2d8d85bd5?searchid=d574a344-5c13-d8f5-2151-bc0842d23097
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/la-cometa/daa7e671-0553-461d-bee0-c8b2d8d85bd5?searchid=d574a344-5c13-d8f5-2151-bc0842d23097
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/paisaje-con-gitanos/a945ca08-8f74-46ff-9916-480933dfeb38?searchid=37eddd11-be15-f925-ee3a-55fa09628e98
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/paisaje-con-gitanos/a945ca08-8f74-46ff-9916-480933dfeb38?searchid=37eddd11-be15-f925-ee3a-55fa09628e98
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/playa-con-pescadores/a5df8963-4cf6-496e-9920-3ea428984e82?searchid=5a2bc27b-8975-3cba-c108-3e7736f278a4
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/playa-con-pescadores/a5df8963-4cf6-496e-9920-3ea428984e82?searchid=5a2bc27b-8975-3cba-c108-3e7736f278a4

La Meteoologia en el Museo del Prado — Las nubes

Alo largo de los siglos XVIII, XIX y XX continua el género paisajista, el Museo Nacional
del Prado también dispone de un gran niumero de obras con nubes cumuliformes de esta
época.

La dama del quiasol. GinésAndrés deAguirre. Paisaje de morafia. Carlos de Haes. Hacia 1872.
Siglo XVIII. Oleo sobre lienzo, 280 x 363 cm. Oleo sobre papel pegado en lienzo, 18 x 26 cm.

Finalizamos este capitulo dedicado a las nubes en el Museo
del Prado con el analisis de la nubosidad baja, basicamente
estratos y estratocumulos. En general los estratos conforman
una capa con base bastante uniforme gris (como en el caso
de las nieblas), pero a menudo aparecen en forma de jirones
desgarrados a muy baja altura, especie denomiieatas
fractus. Cuando se forman como resultado de la disipacion
de las nieblas, o por evaporacién y posterior condensacion
tras la lluvia en zonas de montafia, se denominan estratos de
buen tiempo. Los estratos conocidos como de «mal tiempo»
suelen estar asociados a nimboestratos, y veremos bastantes
ejemplos de ellos en el capitulo dedicado a la precipitacion.

En esta obra del paisajista Juan Espina observamos estratos
de «buen tiempo» en una zona montafosa.

Después de la tempest Juan Espina y Capo.
1885. Oleo sobre lienzo, 130 x 70 cm.

Nos detenemos en esta famosa obra de
Francisco Pradilla, donde aparece la
reina Juana | de Castilla velando el ca-
daver de su esposo Felipe el Hermoso,
acompanada del cortejo funebre. Habia
fallecido el 25 de septiembre de 1506,
y tras ser embalsamado, recibio sepultu-
ra en la Cartuja de Miraflores (Bjos).

Dofa Juana la LocaFrancisco Pradilla y Ortiz.
1877. Oleo sobre lienzo, 340 x 500 cm.
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https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/la-dama-del-quitasol/7dda0550-8090-41f4-ae5a-853acd903d54?searchid=77250ec0-81d5-6544-8547-4f6e33aa250f
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/la-dama-del-quitasol/7dda0550-8090-41f4-ae5a-853acd903d54?searchid=77250ec0-81d5-6544-8547-4f6e33aa250f
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/paisaje-de-montaa/138c072d-2d75-4974-91bb-4ae6de943d34?searchid=22040c09-4f35-b68e-469d-79f943edda09
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/paisaje-de-montaa/138c072d-2d75-4974-91bb-4ae6de943d34?searchid=22040c09-4f35-b68e-469d-79f943edda09
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/despues-de-la-tempestad/a8091c18-705f-4182-bb1e-9e837efc6844?searchid=647d95ba-61e9-3d3d-9ed2-976202878fcb
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/despues-de-la-tempestad/a8091c18-705f-4182-bb1e-9e837efc6844?searchid=647d95ba-61e9-3d3d-9ed2-976202878fcb
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/doa-juana-la-loca/74bffb8f-dfd0-431f-88a9-eed8cb2b578f?searchid=2a96fae5-411f-be61-a2c6-21794c254d05
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/doa-juana-la-loca/74bffb8f-dfd0-431f-88a9-eed8cb2b578f?searchid=2a96fae5-411f-be61-a2c6-21794c254d05

La Meteoologia en el Museo del Prado — Las nubes

Para cumplir el deseo de su esposo de reposar eternamente en Granada, la reina ordenoé su
traslado. Pese a su avanzado estado de gestacion y ser pleno invierno, Juana encabezé el
cortejo funebre que salio el 20 de diciembre de 1507, realizando cortas etapas que comen-
zaban al final de la tarde y cesaban por la noche. El viaje fue interrumpido por el nacimiento
de la infanta Catalina eforquemada el 14 de enero de 1507, por lo que la escena repre-
sentada, donde se observa a la reina aun encinta, es previa a esa fecha.

A finales de abril, pasada la cuarentena del parto, prosiguié el cortejo funebre su camino.
Al llegar a Hornillos, se produce el célebre episodio que dara origen al apodo popular que
acompafiara para siempre a Juana, «La Loca». Segun las crénicas, que relata el historiador
Manuel Fernandez Alvarez, una vez llegados al convento de Hornillos, al comprobar que
era ocupado por monjas, y temiendo que ellas pudieran robar el cuerpo de su amado esposo,
la reina, apoderada de tremendos celos, ordend abrir el doble féretro (plomo y madera) en
pleno campo, y tras comprobar que adn contenia el cad@@mon el mismo toda la

noche a la intemperie. Esta macabra escena, observada por los lugarefios, solo podria
atribuirse a una persona demente. Finalmente, el viaje termindibadesillas en 1509,

donde quedo recluida de por vida la reina y se dio sepultura a Felipe. En 1525, su hijo,
Carlos | trasladaria definitivamente el cuerpo de su padre a Granada.

Desde el punto de vista meteorolégico, tal y como relata Fernandez Atvaraza débil
luz de las hachas, que apenas si dejabdeida violencia del vientoda escena transcurre
en una noche fria y ventosa, mientras que el artista repr&satia fractusbajo un cielo
cubierto déAltostratus

En esta vista de Sevilla desde el Guadalquivir
con la emblematicdorre del Oro, Canovas y
Gallardo nos muestra un cielo cubierto de nubes
densas y grises, sin aparente lluvia o llovizna,
quizas podrian sekltostratus o Nimbostratus

con zonas mas oscuras en su base que podrian
serSratus fractus

Paisaje (Aorillas del Guadalquivir) Andrés Canovas y Gallardo. Hacia 1886. Oleo sobre tabla, 17 x 28 cm.

Aungque nos hemos centrado basicamente en las nubes
estratos también hay bellos ejemplos de nukssrato-
cumulosen la coleccion del Museo del Prado, como estos
Stratocumulus stratiformis opacugue aparecen en el re-
trato ecuestre de la reina Marita deAustria, obra de
Veladzquez (en ocasiones es dificil distinguir entre una capa
baja de altocumulos y una capa alta de estratocimulos).

La reina Margarita deAustria, a caballo.
Diego Rodriguez de Silva\elazquez.
Hacia 1635. Oleo sobre lienzo, 297 x 212 cm.
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https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/paisaje-a-orillas-del-guadalquivir/2cd30dec-a1e2-4cfe-8b08-1bbff615467d?searchid=93a5644c-97fa-f3f1-2a27-938d659dac1a
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/paisaje-a-orillas-del-guadalquivir/2cd30dec-a1e2-4cfe-8b08-1bbff615467d?searchid=93a5644c-97fa-f3f1-2a27-938d659dac1a
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/la-reina-margarita-de-austria-a-caballo/d57469e8-78e3-4633-9620-88df0085cd4b
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/la-reina-margarita-de-austria-a-caballo/d57469e8-78e3-4633-9620-88df0085cd4b

La Meteoologia en el Museo del Prado — deipitacion

VI. Precipitaciéon publicado en el blog d®&EMET en tres partes:
= parte 1: el 16 de abril de 2019
= parte 2: el 17 de abril de 2019
= parte 3: el 19 de abril de 2019

La precipitacion es un hidrometeoro que consiste en la caida desde las nubes de gotas de agua
liquida (luvia ollovizna, en funcién de su tamafio), o agua sélida en forma de nieve (en sus

multiples formas) o hielo (basicamemenizo o pedrisco en funcion de su tamafo). La
precipitacion asociada a las nubes de origen cumu-

liforme habitualmente se produce en forma de chu-

bascos, cuya caracteristica es que la precipitacion

comienzay termina subitamente, y en general es de

cierta intensidad. En ocasiones, debido a la excesiva

altura de la base de las nubes y/o la sequedad del

ambiente, la precipitacion se evapora antes de llegar

al suelo, denominandosiga.

Jochim Patinirnacido a orillas del rio Mosa, en

los Paises Bajos, es considerado el primer paisa-

jista flamencoAmigo deAlberto Durero y con o - : -
. . . Paisaje con san Jerénimaloachim Patinir
influencias de El Bosco, mezcla la realidad d  1516-1517. Oleo sobre tabla, 74 x 91 cm.
paisaje con algunas imaginativas escenas ideall-

zadas, manejando con destreza el cromatismo de

las tonalidades verdes y azuladas del paisaje.

Nuestro interés se centra en la cortina de precipi-

tacion procedente de una densa nube (bien podria

ser unCumulonimbug que se observa en la es-

quina superior izquierda del cuadro «Paisaje con

san Jerénimo»).

El pintor flamenco Paul Bril, con claras influen-
cias del paisajismo de Brueghel y Patinir nos ofre-
ce esta vista de un puerto, que muestra una gran
actividad, con estibadores, carpinteros, etc. Desde
las nubes cumuliformes se aprecian cortinas de
lluvia, inclinadas por la cizalladura del viento

(viento que varia de intensidad con la altura).  Puerto con castilloPaul Bril. Hacia 1601.
Oleo sobre lamina de cobre, 24 x 35 cm.

Sanchez Coello, pintor de camara del rey Feli-

pell, nos muestra la febril actividad del puerto

de Sevilla a orillas del Guadalquivir a finales del

s. XVI. A través de un cielo practicamente cu-

bierto denubes cumuliformes se capta el ins-

tante en que los rayos solares iluminan la Giralda

y parte del rio Guadalquivitas zonas mas os-

curas en contacto con el horizonte podrian ser

cortinas de precipitacion, chubascos asociadc Vista de la ciudad de Sevill&tribuido aAlonso
estas nubes convectivas. Séanchez Coello. Finales del s. XVI. Oleo sobre lienzo.
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https://aemetblog.es/2019/04/16/la-meteorologia-en-el-museo-del-prado-precipitacion-primera-parte/
https://aemetblog.es/2019/04/17/la-meteorologia-en-el-museo-del-prado-vi-precipitacion-segunda-parte/
https://aemetblog.es/2019/04/19/la-meteorologia-en-el-museo-del-prado-vi-precipitacion-tercera-parte/
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/paisaje-con-san-jeronimo/116e5d91-b895-48cf-9cf1-3bd5bf17f983?searchid=e88400ee-067f-a5be-f554-d2a744fe8cc0
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/paisaje-con-san-jeronimo/116e5d91-b895-48cf-9cf1-3bd5bf17f983?searchid=e88400ee-067f-a5be-f554-d2a744fe8cc0
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/puerto-con-castillo/e4265d2d-328a-4688-a327-21ba8958f728?searchid=9c02f962-f761-fc18-423b-6bf5e4fe12d9
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/puerto-con-castillo/e4265d2d-328a-4688-a327-21ba8958f728?searchid=9c02f962-f761-fc18-423b-6bf5e4fe12d9
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/vista-de-la-ciudad-de-sevilla/df3adb65-3fbd-4438-8c06-d75e8685f117?searchid=7d57364e-56a1-a3a3-071f-7c4764b44664
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/vista-de-la-ciudad-de-sevilla/df3adb65-3fbd-4438-8c06-d75e8685f117?searchid=7d57364e-56a1-a3a3-071f-7c4764b44664

La Meteoologia en el Museo del Prado — deipitacion

El Gran Capitan, recorriendo el campo de la
batalla de Cerifiola Federico de Madrazo y Kuntz.
1835. Oleo sobre lienzo, 134,3 x 187,5 cm.

Una de las obras maestras del romanticismo es-
pafiol es este cuadro de Federico de Madrazo, en
el gue se muestra al Gran Capitan tras la victoria
de Cerifiola en el momento de recoger el cadaver
de su adversario, el virrey de Napoles, cuyas tro-
pas asediaban la ciudad. La escena transcurre bajo
un cielo gris cubierto da@mboestratos, con cor

tinas de precipitacion a distancia.

Durante el siglo XIX el paisaje adquirio gran

protagonismo. El museo del Prado dispone de
un gran numero de obras de grandes paisajistas
espafoles, como Carlos de Haes. En este caso
se muestran cortinas de precipitacion a dis-
tancia. Resulta dificil identificar las nubes,
pero por el tipo de precipitacion (aparentemen-
te chubascos) y los claros que aparecen en el

cielo, teniendo en cuenta ademas que se ti

La cruz (Monasterio de PiedraCarlos de Haes.
Hacia 1872. Oleo sobre lienzo pegado a lienzo, 29 x 48 cm.

de una zona montafiosa, es logico pensar yue

se trate de nubosidad convectikdemas de la caracteristica suplementgriaecipit-
tio» (precipitacion) y la nube anef@annus» (jirones) que son evidentes, la nube princi-
pal tal vez podria ser un cumulonimbo a gran distancia, por su intenso color blanquecino
al reflejar la luz solarmunque sus bordes deberian ser mas festoneados.

Recuerdos de Granad@ntonio Mufioz Degrain.
1881. Oleo sobre lienzo, 97 x 144,5 cm.

Otro destacado paisajista espafiol es Mufioz
Degrain. Su obra mas emblematica, conocida
también como «Chubasco en Granada» nos
muestra una adaptacion libre de un pintoresco
rincon granadino en élbaicin en torno al
crecido rio Darro, bajo una lluvia que parece
amainaraunque previamente, a tenor del agua
gue mana de los canalones y tejados, debid
ser muy intensa. Se observan perfectamente
los «pannus»> o jirones de nubes bajas, por
debajo de las nub&umulonimbus
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https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/el-gran-capitan-recorriendo-el-campo-de-la/33710fe0-8581-47c7-92b2-6d25d7ee5d4d
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/el-gran-capitan-recorriendo-el-campo-de-la/33710fe0-8581-47c7-92b2-6d25d7ee5d4d
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/la-cruz-monasterio-de-piedra/d3e73a47-977d-4d68-8bb9-6ba66e8cb469?searchid=9285c980-4642-f930-05d9-794730f8cc39
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/la-cruz-monasterio-de-piedra/d3e73a47-977d-4d68-8bb9-6ba66e8cb469?searchid=9285c980-4642-f930-05d9-794730f8cc39
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/recuerdos-de-granada/2f5b5f43-58ce-4a85-b158-aaba6b42849d?searchid=fb8f1cec-6f72-ad20-7c7b-290e7130e85d
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/recuerdos-de-granada/2f5b5f43-58ce-4a85-b158-aaba6b42849d?searchid=fb8f1cec-6f72-ad20-7c7b-290e7130e85d
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El tiempo afecta al &nimo de las personas sen-

sibles, y en el caso de la lluvia, suele acompa-

flarnos una sensacion de melancéligunos

pintores son capaces de transmitir ese senti-

miento magistralmente, como se aprecia en

este Oleo de Férriz, madrilefio aficionado a la

pintura y discipulo de Carlos de Haes, en la

gue vemos a varios paseantes que transitan por

un camino encharcado tras la reciente IIuv:_Después del aguacero en Madri@ristobal Férriz
bajo un cielo daltoestratos y estratos Sicilia. 1877. Oleo sobre lienzo, 63 x 106 cm.

El barcelonés Modesiteixidor nos muestra
esta escena otofal tras la lluvia, que no ha im-
pedido el paseo de los viandantes, con el cielo
cubierto denimboestratos

Plaza de Palacio (Barcelona)lodestoreixidorTorres.
Hacia 1887. Oleo sobre lienzo, 133 x 196 cm.

Riva degli SchiavoniHermenegildo Estevan y Fernando.
Hacia 1888. Oleo sobre lienzo, 124 x 231 cm.

El paisajista aragonés Hermenegildo Estevan nos
muestra una escena tras la lluvia en la romantica
Venecia, bajo un cielo cubierto dioestratos

El nimboestrato es la nube de lluvia por antono-
masia; el paisajista madrilefio Manuel Ramos nos
muestra un paisaje tras la lluvia, bajo un cielo de
estratos y nimboestratos

Un paisaje después de la lluvia (Loyola).
Manuel Ramodrtal. 1886. Oleo sobre lienzo, 1860 cm.
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https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/despues-del-aguacero-en-madrid/0d5aa8b5-5bf9-4c16-8ada-84f324eed822?searchid=e669f747-56a7-668e-3310-abf869b1f109
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/despues-del-aguacero-en-madrid/0d5aa8b5-5bf9-4c16-8ada-84f324eed822?searchid=e669f747-56a7-668e-3310-abf869b1f109
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/plaza-de-palacio-barcelona/79fb823d-ffe4-4b1c-8caf-3693793c8f29?searchid=d79676db-33e6-2b29-8769-5e7d99bac5dc
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/plaza-de-palacio-barcelona/79fb823d-ffe4-4b1c-8caf-3693793c8f29?searchid=d79676db-33e6-2b29-8769-5e7d99bac5dc
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/riva-degli-schiavoni/6b20a54e-d1aa-45f8-9873-79030f31dbcc?searchid=40317481-0b6f-b92c-dadd-c1bb4b6d91ee
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/riva-degli-schiavoni/6b20a54e-d1aa-45f8-9873-79030f31dbcc?searchid=40317481-0b6f-b92c-dadd-c1bb4b6d91ee
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/un-paisaje-despues-de-la-lluvia-loyola/cf0e5195-142c-4283-9720-4ee24965c5f4
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/un-paisaje-despues-de-la-lluvia-loyola/cf0e5195-142c-4283-9720-4ee24965c5f4
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Recuerdo de Breaifia. Juan Espina y Capo.
Hacia 1881. Oleo sabre lienzo, 95 x 183 cm.

Guadarrama. Un patio en MirafloresJaime Morera
y Galicia. 1901. Oleo sobre lienzo, 41 x 71 cm.

El derecho de asild=rancisco Javié&kmérigo yAparici.
1892. Oleo sobre lienzo, 340 x 540 cm.

Los chubascos primaverales o las tormentas
veraniegas frecuentemente son de corta dura-
cion aunque de cierta intensidad. Una vez han
cesado y los cielos se abren, la luminosidad,
el color del paisaje y el olor a tierra mojada
ayudan a mitigar nuestra sensacion de melan-
colia. En esta obra de Juan Espina, un fuerte
chubasco o tormenta ha dejado el suelo ane-
gado y el sol ilumina los campos.

Son numerosas las obras del Museo del Prado
con referencia a paisajes nevados, como ya
hemos visto en el capitulo dedicado a la Pe-
queia Edad de Hielo. Entre las obras contem-
poraneas podemos destacar al paisajista Jaime
Morera, cuyas obras representan con frecuen-
cia paisajes nevados.

Esta obra del valenciano Francisco Javier
Ameérigo representa a un fugitivo solicitando
derecho de asilo sagrado en un convento, algo
habitual en la Edad Media, en presencia de su
esposa e hijo y sus perseguidores.

En la imagen inferigmprecioso dibujo a lapiz de Joagéiraujo, que aprovecha el blanco
del papel para representar la nieve caida.

Paisaje nevadoJoaquimraujo y Ruano. Segunda mitad del s. XIX. Lapiz sobre papel agarbanzado, 85 x 235 mm.
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https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/recuerdo-de-bretaa/ec25251b-e995-4e04-973b-a78ec24bac15?searchid=28e1e5c9-1694-9e1a-199e-83b7fe619996
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/recuerdo-de-bretaa/ec25251b-e995-4e04-973b-a78ec24bac15?searchid=28e1e5c9-1694-9e1a-199e-83b7fe619996
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/guadarrama-un-patio-en-miraflores/5d52805d-b16f-4b19-855b-96746340d0c3
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/guadarrama-un-patio-en-miraflores/5d52805d-b16f-4b19-855b-96746340d0c3
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/el-derecho-de-asilo/1e2b13d3-21d4-421c-8aaa-a6f74543b41f?searchid=d30c610e-289e-9144-e5b7-763010b38623
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/el-derecho-de-asilo/1e2b13d3-21d4-421c-8aaa-a6f74543b41f?searchid=d30c610e-289e-9144-e5b7-763010b38623
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/paisaje-nevado/ef3e2c61-ccd2-4bf0-a359-64999385f19e?searchid=3fad4558-879d-bc8b-f1e9-d318dec26e56
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/paisaje-nevado/ef3e2c61-ccd2-4bf0-a359-64999385f19e?searchid=3fad4558-879d-bc8b-f1e9-d318dec26e56

La Meteoologia en el Museo del Prado — deipitacion

Los paisajes con las cumbres nevadas constituyen un atractivo motivo para muchos artistas.
Mostramos una seleccion de obras cuyo titulo es suficientemente descriptivo del lugar
representado.

(arriba, izg.)El pico de Pefalara (Rascafriajluan Espina y Capo. 1897. Oleo sobre lienzo, 162 x 330 cm.
(abajo, izg.Vista de Granada y Sierra Nevadantonio Mufioz Degrgin. Hacia 1915. Oleo sobre lienze Gcm.
(derecha).a tapia del PardoAureliano de Beruete. 1210leo sobre lienzo, 47,5 x 53,3 cm.

Ademas de los paisajes de parajes espafioles, el museo del Prado dispone de paisajes de
otros lugares europeos, donde aparecen cumbres montafiosas nevadas o parajes nevados.

(arriba, izg.)MontesApeninos.José Nogué y Masso. 1908. Oleo sobre lienz0,x1196 cm.
(abajo, izg.)nvierno en Munich. Enrique Martinez Cubells y Ruiz Diosayuda. 1901. Oleo sobre liehgs2B6cm.
(derecha)nvierno en Berlin.Dery Bela. 1929. Oleo sobre lienzo, 66 x 54 cm.
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https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/el-pico-de-pealara-rascafria/035a4f09-2d89-4065-b7b6-8c2d08b25368?searchid=c91f7cde-8c90-8fc3-3059-f07695503265
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/el-pico-de-pealara-rascafria/035a4f09-2d89-4065-b7b6-8c2d08b25368?searchid=c91f7cde-8c90-8fc3-3059-f07695503265
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/vista-de-granada-y-sierra-nevada/4fc307ce-be80-49bb-95b5-e6400e022388?searchid=508d2a90-1ab4-68ca-42d7-98e4102a2790
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/vista-de-granada-y-sierra-nevada/4fc307ce-be80-49bb-95b5-e6400e022388?searchid=508d2a90-1ab4-68ca-42d7-98e4102a2790
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/la-tapia-del-pardo/ea26970f-db3d-4fce-bdad-8ae423d62aad
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/la-tapia-del-pardo/ea26970f-db3d-4fce-bdad-8ae423d62aad
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/montes-apeninos/584fbd2e-3209-41d5-917a-f1172c41e7e0?searchid=552a28c9-9ae1-9c06-8916-3538b77bc67f
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/montes-apeninos/584fbd2e-3209-41d5-917a-f1172c41e7e0?searchid=552a28c9-9ae1-9c06-8916-3538b77bc67f
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/invierno-en-munich/7dac87b1-33aa-4eaf-a59c-3df4653c76dc?searchid=393fad35-3da6-daca-6e15-ef42a674425f
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/invierno-en-munich/7dac87b1-33aa-4eaf-a59c-3df4653c76dc?searchid=393fad35-3da6-daca-6e15-ef42a674425f
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/invierno-en-berlin/c34c1a43-8675-4beb-afdc-f6a8867d4f0b?searchid=fa6aa05a-38eb-ae7e-2f5b-3fc44dc9c5ec
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/invierno-en-berlin/c34c1a43-8675-4beb-afdc-f6a8867d4f0b?searchid=fa6aa05a-38eb-ae7e-2f5b-3fc44dc9c5ec

La Meteoologia en el Museo del Prado — deipitacion

Tristeza invernal Mariano Barbasan Lagueruela.
1917. Oleo sobre lienzo, 64 x 98 cm.

La serpiente de mat. Antonio Van Dyck.
1618-1620. Oleo sobre lienzo, 207 x 234 cm.

Episodio de la inundacion de Murcia.
Antonio Mufioz Degrain. 1892.
Oleo sobre lienzo, 102 x 165 cm.

Con la llegada de la primavera comienza el
deshielo, y en ocasiones constituye un fenoé-
meno adverso si se produce de forma subita
por precipitaciones intensas y una subida brus-
ca de temperaturas.

En ocasiones, los violentos tornados y trombas
marinas, como minimos barométricos de pe-
guefa dimensién, son capaces de succionar pe-
guefios objetos o incluso pequefios animales
(peces, ranas, sapos, etc.) durante su recorrido
terrestre (incluyendo lagunas y rios) o mariti-
mo, que tras ascender y ser transportados en
el seno de las corrientes ascendentes del cu-
mulonimbo, acaban precipitando sobre zonas
alejadas de su origen. Este hecho excepcional
aparece recogido a lo ¢gr de la historia en
diferentes cronicas, y se interpretaba como un
regalo o castigo de los dioses segun el objeto
0 ser que precipitaba. En esta obrg@eDyck
podemos apreciar urlbuvia de serpientes,

gue simboliza la plaga divina sobre el pueblo
de Israel.

Las lluvias torrenciales en el area de Levante
dan lugar a numerosos episodios de inundacio-
nesy a través de los cuadros podemos seguir
el relato del clima pasadéntonio Mufioz
Degrain representa una tragica escena, con una
madre y una hija refugiadas en el tejado de
una vivienda por la gran crecida del rio, al igual
gue las ratas, mientras un hombre y su perro
en actitud heroica se disponen a lanzarse a las
turbulentas aguas para rescatar a una madre y
su bebé. Se titula «Episodio de la inundacion
de Murcia» y esta fechado en 1892, por tanto
probablemente se refiera al tragico desborda-
miento del rio Segura el 14 de octubre de 1879,
donde perecieron 179 personas.
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https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/tristeza-invernal/e9df8f79-0e05-43ca-864c-92be94fffa0a?searchid=4e6451f6-a77d-6bbd-b907-faec0c191b7a
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/tristeza-invernal/e9df8f79-0e05-43ca-864c-92be94fffa0a?searchid=4e6451f6-a77d-6bbd-b907-faec0c191b7a
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/la-serpiente-de-metal/4bc2120c-fa25-4b35-af7c-dda70e463a0d?searchid=c8029ceb-d03a-79c3-c3c0-cf1b0168f13b
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/la-serpiente-de-metal/4bc2120c-fa25-4b35-af7c-dda70e463a0d?searchid=c8029ceb-d03a-79c3-c3c0-cf1b0168f13b
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/episodio-de-la-inundacion-de-murcia/18dbb15e-447c-43f2-ac81-33393f4aca6a?searchid=c8f5b631-ce80-374b-eb4c-dbc0856f2be1
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/episodio-de-la-inundacion-de-murcia/18dbb15e-447c-43f2-ac81-33393f4aca6a?searchid=c8f5b631-ce80-374b-eb4c-dbc0856f2be1

La Meteoologia en el Museo del Prado — uBnas y nieblas

VII. Brumas y nieblas « publicado en el blog deEMET el 22 de abril de 2019

La niebla es un hidrometeoro que se produce en niveles muy
bajos de la atmédsfera, en contacto con la superficie terrestre o a
muy poca distancia de ella, y consiste en la suspension de una
gran concentracion de mindsculas gotitas de agua de tal manera
que la visibilidad se ve reducida, por definicion, a una distancia
inferior a 1 km. Si la visibilidad es reducida pero superior a

1 km se considera como bruma o neblina, siempre y cuando se
deba a la presencia de gotitas de agua.

En cuanto a su formacion, es fundamental la existencia de abun-

dante vapor de agua y un mecanismo de enfriamiento hasta al-

canzar la saturacion. Existen distintos tipos de niebla en cuanto

a su origen (radiacion, adveccion, evaporacion, etc.), y en cuanto

a su extension, pueden ocupar amplias zonas, pero también  visi de \énecia. Emilio
ten nieblas localizadas debido a la orografia, como valles 0 = Sanchez Perried885. Oleo
o nieblas fragmentadas en bancos. Cuando las nieblas se $22/¢ @bla, 35,5 22,5 cm.
pan, suelen originar transitoriamente nubosidad de tipo estrato

hasta desaparecer completamente.

La reduccion de la visibilidad impide apreciar el paisaje, por ello es un tema poco atractivo
para los paisajistas. Sin em@pay en el museo del Prado existen algunos cuadros en los
gue se representan nieblas y brumas. En esta vistenéeia (arriba) desde lgbnte del
Formager obra del paisajista sevillano Sanchez Peseaprecia como la niebla reduce
notablemente la visibilidad.

En la obra del madrileio (abajo, izquierd&ente Palmaroli «El martirio de santa Cristina»
podemos observar faebla de vapor, aunque la escena corresponda a un hecho religioso,

el martirio de santa Cristina de Bolsena. Segun la tradicidn cristiana, la nifiahijadie

un magistrado romano, se convirtio al cristianismo, y su padre ordené numerosas torturas
de las que salié indemne, hasta que finalmente fue asesinada a flechazos. La escena recoge
una de las torturas y aparece atada a una rueda de molino, que tras ser arrojada al lago de
Bolsena (Bscana) permanece a flote. Otros ejemplos de visibilidad reducidaeplas

y neblinasen El Prado se aprecian en paisajes y marinas (abajo, derecha).

(izquierda)El martirio de sana Cristina. Vicente Palmaroli y Gonzéalez. 1895. Oleo sobre lienzo, 181,5 x 301 cm.
(derecha)Una marina con naviosAnénimo. Siglo XVII. Oleo sobre lienzo, 104 x 144 cm.
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https://aemetblog.es/2019/04/22/la-meteorologia-en-el-museo-del-prado-vii-brumas-y-nieblas/
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/vista-de-venecia/21366265-31e9-4785-a882-d6d685026933?searchid=aa0e5f36-f6ef-11e3-06b6-ed36c25c8b4a
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/vista-de-venecia/21366265-31e9-4785-a882-d6d685026933?searchid=aa0e5f36-f6ef-11e3-06b6-ed36c25c8b4a
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/el-martirio-de-santa-cristina/04f3c55a-6764-4339-824a-5baf238ef704?searchid=0b52d20b-3a0d-ee85-15ad-54627e44d5a4
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/el-martirio-de-santa-cristina/04f3c55a-6764-4339-824a-5baf238ef704?searchid=0b52d20b-3a0d-ee85-15ad-54627e44d5a4
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/una-marina-con-navios/18b7b82d-586c-4706-ba31-cfd6f7aaf8a4?searchid=f7e25165-543f-4a9e-5f76-59fdad7d6caf
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/una-marina-con-navios/18b7b82d-586c-4706-ba31-cfd6f7aaf8a4?searchid=f7e25165-543f-4a9e-5f76-59fdad7d6caf
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Las nieblas al disiparse suelen fragmen-
tarse, dando lugar stratus fractus,
como se observa en este paisaje.

Paisaje del Pardo al disiparse la niebla.
Antonio Mufioz Degrain. 1866.
Oleo sobre lienzo, 200 x 300 cm.

La bruma o neblina reduce notable-

mente la visibilidad, aunque no tanto co-

mo la niebla. En el &mbito aeronautico

se cifra bruma cuando la visibilidad se

encuentra entre 1y 5 kiras gotitas que

la forman pueden proceder de los pro-

pios rociones del fuerte oleaje. En este

paisaje de la costa de Normandia, cuyo

autor es Carlos de Haes, podemos apre-

ciar la bruma costera y la reduccion de  Brumas (Mlerville). Carlos de Haes. 1877-1884.
visibilidad que produce. Oleo sobre lienzo sobre carton, 23,5 x 41 cm.

Aunque los términobrumay neblina

se refieren al mismo fendmeno de re-
duccién de la visibilidad por gotitas de
agua, en general se utiliza el término
bruma en la costa yeblina en ambi-
tos terrestres. En el Iéxico marino, para
evitar confusiones entre nieblay bruma,
se omite este meteoro y se indica sim-
plemente la visibilidad (buena, regular
0 mala). En este paisaje,deblina di-
fumina las montafas lejanas.

Manada de toros junto a un rio, al pie de un castillo.
Genaro PéreYillaamil y Dughet. 1837.
Oleo sobre lienzo, 91 XLF cm.
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https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/paisaje-del-pardo-al-disiparse-la-niebla/0c722c35-34b0-4b61-906f-ac9fd2ccad78?searchid=7758ba89-a665-fea3-a65f-2e8c28659cc9
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/paisaje-del-pardo-al-disiparse-la-niebla/0c722c35-34b0-4b61-906f-ac9fd2ccad78?searchid=7758ba89-a665-fea3-a65f-2e8c28659cc9
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/brumas-villerville/6b175474-b877-42df-8345-61929db74d55?searchid=c755a964-4844-b51a-0096-4fc320da48b2
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/brumas-villerville/6b175474-b877-42df-8345-61929db74d55?searchid=c755a964-4844-b51a-0096-4fc320da48b2
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/manada-de-toros-junto-a-un-rio-al-pie-de-un/2ccb485b-40ac-4230-9430-52f800498fca
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/manada-de-toros-junto-a-un-rio-al-pie-de-un/2ccb485b-40ac-4230-9430-52f800498fca

La Meteoologia en el Museo del Prado — Litometeor

VIIl. Litometeor os

= publicado en el blog dBEMET el 23 de abril de 2019

Los litometeoros se caracterizan por ser particulas en su mayoria sélidas (no acuosas)
suspendidas en la atmdsfera o levantadas por el viento, y que reducen la visibilidad. Pueden
estar formados por particulas de polvo en suspension (genéricamente denominado calima),
granos de arena o humo. Cuando el material es levantado transitoriamente a gran escala
por fuertes corrientes convectivas y desplazados a cortas distancias por el viento se deno-
minan tormentas (de polvo o arena), reservandose el término tolvanera para movimientos

rotatorios de pequefia escala que levantan polvo o arena, en situaciones de fuerte caldea-
miento del suelo.

Siglo XVII. Oleo sobre lienzo, 97 x 101 cm.

Bautizo del eunuco de la reina Candace.
Jan Both. 1639-1641. Oleo sobre lienzo,

Paisaje con ruinaslgnacio Iriarte.

212 x 155 cm.

En Espafia (excepto el archipiélago canario) y en la
Europa Occidental son mucho mas frecuentes las
nieblas o neblinas que las calimas, no existiendo tor
mentas de arena porgue no existen desiertos extensos.
Sin embago, el fino polvo levantado por el viento a
grandes alturas puede recorrer grandes distancias,
alejandose del continente africano, por lo que no es
extrafio que afecte a los paises del sur de Europa. Incluso
se han constatado que el polvo en suspension proce-
dente del continente africano puede arribar a las costas
americanasAdemas, influye en la calidad el aire, al
tratarse de material particulado microscépico que afecta
y puede dafiar las vias respiratorias (RVPM, ).

En la pinacoteca del Museo del Prado existen algunas
referencias a ldgometeoros basicamente por su plas-
ticidad, ya que al atardecer o al amangaendo en la
atmosfera existen pequefias particulas soélidas, predo-
mina la dispersion de Mie y la luz rojiza o amarillenta
es dispersada intensamente.

En la obra «Paisaje con ruinas» del guipuzcoano Ignacio
Iriarte, que desarrolld su carrera pictorica en Sevilla,
Vemos un paisaje con ruinas clasicas con un cielo ana-
ranjado, quizas debido a la presenciaalana.

Otro ejemplo dealima se aprecia en la obra «Bautizo
del eunuco de la reina Canface» de Jan Both. La escena
transcurre en Etiopia y representa el bautismo del eunu-
co esclavo de la reina Candace por el apostol san Felipe.
La luz y las nubes toman un matiz amarillento, y la
visibilidad parece reducida ya que las montafias al fondo
aparecen difuminadas.
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https://aemetblog.es/2019/04/23/la-meteorologia-en-el-museo-del-prado-viii-litometeoros/
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/paisaje-con-ruinas/dc6199b8-ef52-4238-b479-9d51ec3265a0?searchid=5257298a-e04a-a93b-ba2b-298a832a2d36
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/paisaje-con-ruinas/dc6199b8-ef52-4238-b479-9d51ec3265a0?searchid=5257298a-e04a-a93b-ba2b-298a832a2d36
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/bautizo-del-eunuco-de-la-reina-candace/377b8727-3569-4e11-ae45-b6e2db2a0df7?searchid=46c66cd8-1bfd-adb3-4aad-d107116f943c
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/bautizo-del-eunuco-de-la-reina-candace/377b8727-3569-4e11-ae45-b6e2db2a0df7?searchid=46c66cd8-1bfd-adb3-4aad-d107116f943c

La Meteoologia en el Museo del Prado — Litometeor

Durante el crepusculo, con cielos
despejados, en ocasiones se ebser
va un resplandor purpura cuando
el sol ya se encuentra bajo el hori-
zonte. En ocasiones muy singula-
res, aparece intensificado por la
presencia de finas particulas de
polvo de origen volcanico o nubes
polares estratosféricas. Un color
plUrpura semejante se aprecia en

este paisaje del sevillano Manue paisaje fluvial con figurasManuel Barrén y Carrillo. 1850. Oleo
Barron. sobre lienzo, 79,5 x 141 cm.

El cielo toma coloraciones anaranjadas también cuando existen particulas de cenizas pro-
cedentes de incendios o erupciones volcanicas. En este Calvario del pintor flamencp Caulery
las densas nubes negras que provocan el oscurecimiento (tinieblas) referido en la Biblia,
podria ser debido al humo de un incendio, mientras que el resplandor anaranjado seria
producido por finisimas particulas de ceniza de incendio. Otra posible explicacion podria
ser la presencia de densas nubes de cenizas volcanicas y fino polvo de cenizas, fruto de
una erupcion volcanica, esta posibilidad seria compatible con la explicacion sobre el temblor
de tierra y la fractura del velo del tempo que recoge el testimonio de los apoéstoles del
NuevoTestamento, ya que las erupciones volcanicas pueden ir acompafiadas de pequefios
seismos.

Mateo 27.45«Y desde la hora sexta
hubo tinieblas solertoda la tiera
hasta la hora novena.»

Mateo 27.51xY he aqui, el velo del
templo se rasgo en dos, de arriba
abajo; y la tiera temblé y lasacas
se patieron.»

Marcos 15.33«Y cuando vino la hora
sexta, hubo tinieblas sabtoda la
tierra hasta la hora novena.»

Lucas 23.44«Y cuando era como la
hora sexta cuando, hubo tinieblas
sobe toda la tiera hasta la hora
novena.

Lucas 23.45«Y el sol se osceacio, y
el velo del templo se rasgo por en

medio».
La Crucifixién. Louis de CaulerySiglo XVII.
Oleo sobre tabla, 75 x 56 cm.
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https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/paisaje-fluvial-con-figuras/30dda8c3-b237-4e0a-a92b-1ac2368b8c2d?searchid=f604d687-da31-4dd0-c53d-7207237b678a
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/paisaje-fluvial-con-figuras/30dda8c3-b237-4e0a-a92b-1ac2368b8c2d?searchid=f604d687-da31-4dd0-c53d-7207237b678a
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/la-crucifixion/719aaf80-f335-48e1-b410-f99a40c02a2b?searchid=6269c6d4-3ef7-937b-08f9-882877dc5acb
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/la-crucifixion/719aaf80-f335-48e1-b410-f99a40c02a2b?searchid=6269c6d4-3ef7-937b-08f9-882877dc5acb

La Meteoologia en el Museo del Prado — @dr fotometeas

IX. Otr os fotometeobs publicado en el blog d®&EMET en tres partes:
= parte 1: el 24 de abril de 2019
= parte 2: el 24 de octubre de 2019
= parte 3: el 26 de abril de 2019

Uno de los primeros capitulos de esta serie de articulos dedicados a la meteorologia en el
Museo del Prado, se dedica en exclusiva a analizar las obras pictoricas que incluyen el
arcoiris, quizas el fotometeoro visualmente mas espectasu@ambago, esta extraordi-

naria pinacoteca incluye otras obras con fotometeoros, como los rayos crepusculares o
simplemente bellas estampas de atardeceres, donde la luz tifie de color los cielos y las
nubes.

Los rayos crepusculares se definen
como el conjunto de bandas azuladas os-
curas alternando con haces de rayos
solares, como resultado de las sombras
gue proyectan las nubes proximas al ho-
rizonte durante el amanecer o el atarde-
cer, aunque su uso se ha generalizado y
se considera cualquier momento del dia.
Incluso popularmente se designan rayos
crepusculares a cualquier haz de rayos
gue se distingue al atravesar los peque-
flos huecos de las nubes, aunque obvia-
mente difiere del término técnico.

Castillo deAlcala de GuadairaDavid Roberts.

R iy Las sombras se dirigen hacia arriba, ya

gue el sol esta muy bajo en el horizonte
y por debajo de la nube o accidente geografico que las origina, como podemos apreciar en
esta obra de David Roberts (arriba).

La dispersion selectiva de la radiacion solar de acuerdo a su longitud de onda (dispersion
de Rayleigh) al atravesar la gran capa atmosférica, debido a la inclinacion de los rayos
solares en los atardeceres y amaneceres, da lugar a espectaculares coloraciones del cieloy
de las nubes, conocidas como

«candilazos» Segun esta teoria

los colores azules son muy disper

sados y la luz resultante que ilu-

mina el cielo y las nubes adquiere

tonalidades rosaceas, anaranjadas

o amarillentas.

En esta copia d&ziano (a la de-
recha), de autor anénimo, se apre-
cia un espectacular candilazo.

Venus vendando los ojos a Cupidanénimo (copia ddiziano).
Siglo XVI. Oleo sobre lienzo, 121 x 185 cm.
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https://aemetblog.es/2019/04/24/la-meteorologia-en-el-museo-del-prado-ix-otros-fotometeoros-primera-parte/
https://aemetblog.es/2019/10/24/la-meteorologia-en-el-museo-del-prado-ix-otros-fotometeoros-segunda-parte/
https://aemetblog.es/2019/04/26/la-meteorologia-en-el-museo-del-prado-ix-otros-fotometeoros-tercera-parte/
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/castillo-de-alcala-de-guadaira/bc854a73-3630-4e66-963c-2036e01c72ed?searchid=86fe2b2d-ca3e-ecaa-72b8-57e4c8aa4e4d
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/castillo-de-alcala-de-guadaira/bc854a73-3630-4e66-963c-2036e01c72ed?searchid=86fe2b2d-ca3e-ecaa-72b8-57e4c8aa4e4d
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/venus-vendando-los-ojos-a-cupido/145571f7-25c6-4c9a-ad31-3f62995134e9?searchid=051f3172-8d7c-28ae-875a-3ad1074bbcb2
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/venus-vendando-los-ojos-a-cupido/145571f7-25c6-4c9a-ad31-3f62995134e9?searchid=051f3172-8d7c-28ae-875a-3ad1074bbcb2

La Meteoologia en el Museo del Prado — Gdr fotometeas

Los grandes paisajistas del siglo XIX acostumbraban a pintar atardeceres de gran belleza
y colorido, como vemos en las siguientes obras.

(arriba, izq.)La oracion. Costumbres de la provincia de SalamanEeanciscAznar y Garcia. Hacia 1866.
Oleo sobre lienzo, 95 x 137 cm.
(arriba, de)) Recuerdos del Escorial debajo. Luis Ponzano y Murl864. Oleo sobre lienzo, 47 x 78 cm.
(abajo, izq.)El autor y su hijo.CarlosVerger Fioretti. 1912. Oleo sobre lienzo, 108 x 128,5 cm.
(abajo, dey La hija del Faradn sacando del Nilo a Moisé3osé Maridvrial y Flores. 1862. Oleo sobre lienzo x@Bcm.

Son numerosas las obras del museo del Prado
gue representan amaneceres y atardeceres donde
las nubes adquieren matices rosaceos, anaranja-
dos o amarillentos, como resultado de la disper
sion selectiva de la luz sojJalgunas de ellas ya

han sido analizadas en anteriores capitulos. En
realidad estas coloraciones de las nubes no se con-
sideran comdotometeorosen general, salvo la

luz crepuscular como fulguracion luminosa en

el ocaso, sin presencia de nubes.

San Juan Bautisa. Fray Juan Bautista Maino.
Antes de 1613. Oleo, 19,3 x 14,4 cm.
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https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/la-oracion-costumbres-de-la-provincia-de-salamanca/aa12d838-6671-4304-abcf-091d9c4f99ac?searchid=086d45f7-40de-c6c0-314f-d76af2bcb125
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/la-oracion-costumbres-de-la-provincia-de-salamanca/aa12d838-6671-4304-abcf-091d9c4f99ac?searchid=086d45f7-40de-c6c0-314f-d76af2bcb125
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/recuerdos-del-escorial-de-abajo/e2fcb731-c6fd-4698-96cd-b5bfcddb1c58?searchid=ac07c66b-c0b2-63f9-9f6d-1b02f235a65a
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/recuerdos-del-escorial-de-abajo/e2fcb731-c6fd-4698-96cd-b5bfcddb1c58?searchid=ac07c66b-c0b2-63f9-9f6d-1b02f235a65a
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/el-autor-y-su-hijo/866c465f-a2b5-46b8-b8da-60e957b37921?searchid=a7bb8efe-7201-5542-ecf6-13db4dc44ceb
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/el-autor-y-su-hijo/866c465f-a2b5-46b8-b8da-60e957b37921?searchid=a7bb8efe-7201-5542-ecf6-13db4dc44ceb
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/la-hija-del-faraon-sacando-del-nilo-a-moises/29dcb81e-a4b2-4da2-b6d7-305ce7a18491?searchid=f6fc6a43-bbaf-9430-8841-a2c0c6bf0c24
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/la-hija-del-faraon-sacando-del-nilo-a-moises/29dcb81e-a4b2-4da2-b6d7-305ce7a18491?searchid=f6fc6a43-bbaf-9430-8841-a2c0c6bf0c24
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/san-juan-bautista/952a3d94-97dd-41ea-b10e-63f2cabb1243?searchid=f72dc9ee-adf3-85b8-4a39-9e5e020a1d5f
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/san-juan-bautista/952a3d94-97dd-41ea-b10e-63f2cabb1243?searchid=f72dc9ee-adf3-85b8-4a39-9e5e020a1d5f

La Meteoologia en el Museo del Prado — @dr fotometeas

Destacamos esta obra de El Greco, reali-
zada en 1570, por tanto de su etapa italiana
antes de establecerselatedo. Las nubes,
aunque de aspecto cumuliforme, tienen
mayor dimension horizontal que vertical.
Aunque se trata de una escena biblica, «La
Huida a Egipto», que otros autores repre-
sentan como un tranquilo viaje, la escena
mostrada por El Greco es inquietante, ya
gue José intenta tirar del terco rucio que se
_ _ _ rebela, mientras Maria parece impasible y
La huida a Egipto.El Greco. Hacia 1570. . . . .
Oleo sobre tabla de madera de pino, 15,9 x 21,6 cm.su]eta “geramente al Nln0, este mira con
temor el suelo e intenta aferrarse a su ma-
dre, anticipandose a una posible caida. La sombged@ide José nos indica que se trata
de un atardecgy que la nubosidad anaranjada se encuentra en el punto antisolar

Es curioso observar que dentro de la iconografia del episodio bfhldiane tangeré,
gue incluye la pala o el rastrillo de hortelano o jardinero y el sudario a modo de tanica para
representar a Cristo, algunos autores muestran el orto o salida del Sol.

En este episodio se representa la Resurreccion de Cristo, en el momento en que Maria
Magdalena, que acudio al sepulcro en la mafiana, se acerca y se postra de rodillas ante él
en actitud de tocarle (de ahi las palabras de Cristo «no me toguesme angere»en

latin), referidas en el Nuevi@stamento:

Juan 20:17: «Jesus le dijo: No me toquesgperaun no he subido a mi Padr.»

En la obra del italiano Giulio Romano el cielo toma un espectacular tono violaceo, mientras
gue en la obra del espafiol JeronMadlejo toma un ligero matiz amarillento.

(izquierda)Noli me tangere.Giulio Romano. Primera mitad del siglo XVI. Oleo sobre tabla, 220 x 160 cm.
(derechaNoli me tingere.JerénimoVicenteVallejo Césida. Hacia 1570. Oleo sobre tabla, 61 x 47 cm.
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https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/la-huida-a-egipto/79475a35-d66d-47f6-b344-e4d1d9bfbdcf?searchid=81acd44d-e08a-0d5f-ae01-22dae38c6cd6
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/la-huida-a-egipto/79475a35-d66d-47f6-b344-e4d1d9bfbdcf?searchid=81acd44d-e08a-0d5f-ae01-22dae38c6cd6
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/noli-me-tangere/de98cef9-efab-4042-ae19-cb12da8beea0?searchid=22cfaa03-4219-436b-eaac-d9f4037c0160
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/noli-me-tangere/de98cef9-efab-4042-ae19-cb12da8beea0?searchid=22cfaa03-4219-436b-eaac-d9f4037c0160
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/noli-me-tangere/79a4be3a-5b92-4c14-a286-205d801b48c2?searchid=22cfaa03-4219-436b-eaac-d9f4037c0160
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/noli-me-tangere/79a4be3a-5b92-4c14-a286-205d801b48c2?searchid=22cfaa03-4219-436b-eaac-d9f4037c0160

La Meteoologia en el Museo del Prado — @dr fotometears

Aunque el sol haya desaparecido bajo el hori-
zonte, todavia puede iluminar puntos terrestres
elevados como las cumbres montafiosas, que
toman un color rosaceo. Este fendmeno es fre-
cuente en lo&lpes, por lo que este fotometeo-
ro se denominaresplendoralpino.

Un efecto similar (aunque estrictamente no se
puede considerar como resplandor alpino) se

observa en algunas escenas populares, dc Huérfanos o PastorcitosAngelAndrade y Blazquez.

los campanarios de las iglesias tienen una
racteristica tonalidad rosacea.

1906. Oleo sobre lienzo, 205 x 330 cm.

La luna llena también ilumina las nubes, en
este caso (imagen de la izquierda) la luz es
blanca, como se observa enddtecumulus
blanquecinos de esta obra del conquense
Joaquin Siglenza.

Los paisajes nocturnos iluminados por la ni-
tida luz de la luna llena son motivo de inspi-
racion para algunos artistas.

En la marina (abajo, a la izquierda) del aleman
Louis Douzette la luna llena aparece velada
por una capa deirrostratus o decirrocu-
mulus. También seloservan nubes bajas des-
garradasdgtratus fractus.

En la obra de Snayers (abajo, a la derecha),
Procesion en una iglesia. Efecto de luna. la luna llena asoma por un hueco en la exten-

Joaquin Sigiienza y Chavarrieta.
Hacia 1864. Oleo sobre lienzo, 73 x 58 cm.

sa capa daltocumulus y altostratus.

Marina. Louis Douzette. Hacia 1870. Ataque nocturno a Lille Peter Snayers. 1650.

Oleo sobre cartulina, 57 x 75 cm.

Oleo sobre lienzo, 181 x 267 cm.
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https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/huerfanos-o-pastorcitos/3843a6dc-da41-4da0-9c42-5415cfa1644a
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/huerfanos-o-pastorcitos/3843a6dc-da41-4da0-9c42-5415cfa1644a
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/procesion-en-una-iglesia-efecto-de-luna/8dba4e28-d0c7-467e-b97d-48866fb895c8
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/procesion-en-una-iglesia-efecto-de-luna/8dba4e28-d0c7-467e-b97d-48866fb895c8
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/marina/77c83786-5adc-4c52-9050-fdc6aabebe14?searchid=88290afc-a331-e67d-5e7b-4a86d9a97997
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/marina/77c83786-5adc-4c52-9050-fdc6aabebe14?searchid=88290afc-a331-e67d-5e7b-4a86d9a97997
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/ataque-nocturno-a-lille/c642f70c-7d48-4bd5-b323-51df35309dfc?searchid=61f77f7b-7c73-ac47-e2b7-cf6125df7d8d
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/ataque-nocturno-a-lille/c642f70c-7d48-4bd5-b323-51df35309dfc?searchid=61f77f7b-7c73-ac47-e2b7-cf6125df7d8d

La Meteoologia en el Museo del Prado — EI viento

X. El viento « publicado en el blog deEMET el 27 de abril de 2019

En este Ultimo capitulo sobre la meteorologia en el Museo del Prado, nos centraremos en
el viento, variable meteoroldgica que algunos autores han sido capaces de representar
obviamente por sus efectos indirectos. El viento es la fuerza motriz del oleaje, tanto en la
mar de fondo que se genera a cientos de kilometros del lugar donde se observa, como en la
mar de viento que se genera casi instantaneamente con los vientos subitos o repentinos en
un determinado lugacomo ocurre en el caso de las galernas del Cantabrico.

El museo del Prado atesora numerosas obras con escenas donde la mar es protagonista:
marinas, naufragios o combates navad&gunos de ellos ya han sido analizados en ante-
riores capitulos, a continuacion mostraremos algunos mas.

Los temporales maritimos se han cobrado muchas vidas de tripulantes y pasajeros de buques
mercantes, de larmada y de pesquerdstravés de esta seleccion de cuadros del museo
podemos reproducir escenas tragicas de nuestra historia, en una narracién que se inicia
con los expertos marinos que se enfrentan a un fuerte temporal, incapaces de vencer a la
fuerza del oleaje, encallan en las abruptas cadstasmos naufragos consiguen llegar a la

costa, pero aun queda la penosa tarea de visitar a las familias de los desaparecidos y dar
sepultura a los fallecidos.

(arriba, izg.)Marina. Edwin Hayes. 1876. Oleo sobre lienzo, 92 x 153 cm.
(arriba, de)) jTodo a babor!Ventura Alvarez Sala. 1897. Oleo sobre lienzo, 230 x 280 cm.
(abajo, izg.)La dltima ola. Emilio Océn y Rivas. 1893. Oleo sobre lienzo, 250 x 224 cm.
(abajo, dej La tltima borrasca.Heliodoro Guillén Pedemonti. 1892. Oleo sobre lienzo, 130 x 210 cm.
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https://aemetblog.es/2019/04/27/la-meteorologia-en-el-museo-del-prado-x-el-viento/
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/marina/28db3f22-c334-4405-af25-336fdb05143c?searchid=632ff0bc-3594-c7bf-3e7a-4c569c68025a
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/marina/28db3f22-c334-4405-af25-336fdb05143c?searchid=632ff0bc-3594-c7bf-3e7a-4c569c68025a
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/todo-a-babor/c276b882-7556-4833-94f2-49c0b2b306e0?searchid=acfda41d-5173-12e9-31ff-cd972329c314
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/todo-a-babor/c276b882-7556-4833-94f2-49c0b2b306e0?searchid=acfda41d-5173-12e9-31ff-cd972329c314
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/la-ulltima-ola/80265153-6362-4045-b8bb-8af4c750471b?searchid=0d55ebf1-c0c9-e749-583a-8b9c55734133
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/la-ulltima-ola/80265153-6362-4045-b8bb-8af4c750471b?searchid=0d55ebf1-c0c9-e749-583a-8b9c55734133
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/la-ultima-borrasca/7772088c-ad00-49df-badc-41934b4a8073?searchid=1f42fb11-6fc3-6982-ff34-db952c193d8d
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/la-ultima-borrasca/7772088c-ad00-49df-badc-41934b4a8073?searchid=1f42fb11-6fc3-6982-ff34-db952c193d8d

La Meteoologia en el Museo del Prado — El viento

Esta obra del italiano Gaspar Dughet se titula
«El huracan». En la parte de la izquierda se
ve a un campesino que avanza con dificultad
por el sendero, quizas por la intensidad del
viento, que se aprecia de forma mas notable
por la aparente agitacion de las ramas de los
arboles de la colina, donde ademas parece que
arrecia la lluviaA la derecha, aparece un arbol
con el tronco fracturado y la copa en el suelo.
Segun la escala de viento Beaufort, previa-
mente se podrian haber producido vientos hu-
El huracan. Gaspar Dughet. Hacia 1667. racanados de unos 120 km/h (capaces de
Oleo sobre lienzo, 74 x 98 cm. arrancar grandes ramas de arboles).

Vientos aparentemente mas débiles se intuyen en la obra «Bosque» del pintor flamenco
SimonVlieger, donde parecen agitarse vigorosamente las ramas de los arboles: Las tor
mentas también son capaces de originar fuertes vientos, en la obra «Paisaje con ganado»
del francés Loutherbogh; parece que el pastor se sujeta el sombrero para que no vuele y

el grupo lo cierra el perro con el rabo entre las piernas, quizas asustado por los truenos.

(izquierda)Bosque.Simon deVlieger. 1640-1645. Oleo sobre tabla, 61 x 61 cm.
(derechaPaisaje con ganadalacques Philip de LoutherbguiSegunda mitad del s. XVIII — Principio del s. XIX.
Oleo sobre lienzo, 36 x 46 cm.

Para finalizar mostramos el oscuro sarcasmo de Goya en este
dibujo, un aguafuerte de la serie «Los Caprichos». En él se mues-
tra a dos prostitutas, una de ellas, a causa del viento muestra sus
piernas hasta las rodillas. En la moralista Espafia de aquella época
el titulo lo dice todo: «Mala noche», en alusion a la escasez de
clientes por el tiempo.

Mala noche.Francisco de Goya y Lucientes. 1797-1799.
Aguafuerte Aguatinta brufiida sobre papel verjurado, ahuesado, 306 x 201 mm.
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https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/el-huracan/5146a676-fe94-4ed9-8af2-f22c92be8176?searchid=03fe1a4f-7b6f-e281-3d23-4c53b8e0e28d
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/el-huracan/5146a676-fe94-4ed9-8af2-f22c92be8176?searchid=03fe1a4f-7b6f-e281-3d23-4c53b8e0e28d
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/bosque/ea285570-219a-4e69-a910-b25c1129e0d0?searchid=eef03775-6f99-c2db-fdef-4c8f8d64f137
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/bosque/ea285570-219a-4e69-a910-b25c1129e0d0?searchid=eef03775-6f99-c2db-fdef-4c8f8d64f137
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/paisaje-con-ganado/31827a9d-1b31-4736-8e35-591a86dc1ff4?searchid=66b1523a-896d-9f30-1db9-751e732263fb
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/paisaje-con-ganado/31827a9d-1b31-4736-8e35-591a86dc1ff4?searchid=66b1523a-896d-9f30-1db9-751e732263fb
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/mala-noche/5beb6cdf-d288-4578-964a-f54dbd8f577c
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/mala-noche/5beb6cdf-d288-4578-964a-f54dbd8f577c
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¢,A QUE NOSREFERIMOS
CUANDO HABLAMOS DE LA TEMPERATURA GLOBAL?

Asuncion Pastor Saavedra, Delia Gutez Rubio (publicado en el blog
7 7 |
y Rubén del Campo Hernandez = A

AEMET

Quién no ha oido hablar delalentamiento globab delcambio climatico tal vez
incluso le ha entrado véigo al ver las gréaficas que nos muestran edmmciado
aumento de la temperatura del planeta. Como apuntadaizacion Meteaidgica
Mundial (OMM),de los 17 afios mas calidos desde 1880, 16 se situan en el siglo XXI,
habiéndose encadenado cuatfios de temperaturas rédoiEn esto consiste el ca-
lentamiento global. &mos a tratar de mostrar qué entendemos por temperatura global

y cdmo se estima a partir de las observaciones disponibles, en la actualidad, en los
ultimos 100-150 afios, y en épocas mas lejanas, paleoclimaticas. Hay que subrayar
gue la compension de los cambios climaticos del pasado es esencial paeviaipn

de los climas del futor

llustracion del concepto «calentamiento global» por nuestra compafiera
P. Ramosgn el MeteoGlosarivisual deAEMET.
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¢A qué nos eferimos cuando hablamos de la temperatura global?

La temperatura global

En primer lugarvamos a centrarnos en el concepto, esto es, si tiene sentido hablar de la
temperatura a escala planetaria o global. Nuestra fuente basica de informacion ha sido
http://www.climat-en-questions.fr/reponse/evolution-actuelle/temperature-globale-par
alexis-hannarAlexis Hannart es un investigador del Instituto Francgeftino de Estudios

del Clima y de sus Impactos AECI), un laboratorio internacional del Centro Nacional

de Investigaciones Cientificas (CNRS, de sus siglas en francés) con sede eABegnos

Su principal tema de investigacion se refiere a la deteccion y atribucion del cambio clima-
tico, cuya finalidad es poner en evidencia los lazos de causalidad eventuales entre las
respuestas climaticas observadas (tendenciagapizo o eventos puntuales) y los for
zamientos externos (naturales o antropogénicos), para lo cual desarrolla una serie de mé-
todos estadisticos.

Somos conscientes de la gran variedad de climas existenteJierrdaAsi, hay una

media de —20C en Groenlandia, +2& en el Sahara y +2C en nuestras latitudes. Cuando

se calcula una media de todos estos valores locales de la temperatura en todos los puntos
del globo, se obtiene un valor global d€ ldegados aqui, no resulta extrafio preguntarse
acerca del sentido y de la pertinencia de este.\Eaiagfecto, contrariamente a la tempera-

tura que hace en la habitacion en la que os encontrais en este instante, que se define de
forma precisa en términos fisicos, la temperatura global no corresponde a una realidad
inmediata, local y perceptible, en la medida en que se trata de una media, €g dear
magnitud estadistica y no fisica, o sea, de un indice que agrega muchas informaciones
diferentesPor tanto, en sentido estricto, es un abuso del lenguaje hablar de tempera-

tura global de laTierra, puesto que ningun termoémeto la mide.En rigor se deberia

hablar delindice de temperatura globhabin embago, a pesar de este ligero abuso de
lenguaje, la temperatura global tiene claramente un sentido y una utilidad, como vamos a
tratar de mostrar

En climatologia, el uso de tales indices de media es sistematico y universal. De hecho, la
nocion de clima en un lugar dado del globo viene definida como la media en el transcurso
del tiempo de numerosas situaciones meteoroldgicas, a veces con gran contraste, que se
suceden en este lugkt clima es, portanto, intrinsecamente una nocion estadistica y

por consiguiente, clima y media son inseparableBor tanto, afirmar que calcular las
medias de las temperaturas no tiene ningun sentido seria lo mismo que afirmar que la
nocion de clima carece de sentido. Sin emaas nociones de media y de clima tienen

un sentido y una utilidad que es bastante facil de percibir intuitivamente. Desde un punto
de vista practico, en primer lugauando se afirma que, por ejemplo, el climaAsterias

es mas humedo que el clima mediterraneo, todo el mundo comprende bien que se habla de
una situacion media, y que ocasionalmentésturias puede haber mas sequedad que en
Murcia, y que esta media tiene un sentido general que resulta facil de conectar con una
realidad vivida. Desde un punto de vista mas cientifico, los valores medios pueden también
dar lugar a una interpretacion fisiéai, la temperatura global de laTierra es la tempe-

ratura de equilibrio radiativo. Existe una ley fisica denominada ley def&-Botzmann

gue establece una relacion matematica entre la temperatura y la cantidadidecemr

da por radiaciorAplicando esta leypodemos dar a la temperatura global deCldna
interpretacion en términos de balance radiativpoy extension, tener una idea de la

48 G%/(*ﬂ(f/’n/mj el 4/(7 ‘ 2079



A qué nos eferimos cuando hablamos de la temperatura global?

modificacion de esta temperaturaqalentamiento climatigacuando el balance radiativo

es perturbado por la actividad humana (las emisiones de gases de efecto invernadero).
Este tipo de interpretaciones no se limitan a nuestro planeta sino que son también aplica-
bles a otros planetas del sistema saf@tuso a otros cuerpos celestegfectos de com-
paracion: los astronomos calculan usualmente temperaturas globales para toda clase de
objetos, en ocasiones bastante mas pesadosTjeerén a partir de la engia radiada. La
temperatura global media de la superficie del Sol asi obtenida es FC5%8e Marte

de —6C°C, y la deVenus de 46€C: estos valores son indices globales promediados de
temperatura tras los cuales pueden existir variaciones locales importantes, pero que sin
embago, nos permiten caracterizar el clima que reina en estos planetas. Finalmente, vol-
viendo a ldlierra,la temperatura global no es mas que un indicadatescriptivo entre

otros muchos que, tomado aisladamenteesulta completamente insuficiente, per

esto no impide que tenga un sentido y una pertinencia.

Independientemente de la cuestion del sentido y de la pertinencia de la temperatura global,
resulta legitimo preguntarse si esta cifra puede en la practica calcularse con un nivel de
fiabilidad correcto. La respuesta a esta cuestion es positiva. Sin que ello signifique que
este célculo sea sencillo, tanto desde el punto de vista técnico como conceptual. De hecho,
cuando se aborda el problema de la determinacion de esteuvalare enfrenta a multi-

ples dificultadesEn efecto, las lecturas de temperatura que deben agarse en una

media global proceden de difeentes fuenteskEn los continentes, se trata de datos proce-
dentes de varios millones de estaciones meteoroldgicas operadas por los servicios meteo-
rolégicos nacionales. Estos servicios utilizan con frecuencia instrumentos y procedimientos
de recogida que difieren de un pais a otro y que han evolucionado en el transcurso del
tiempo. De manera similda densidad espacial de las redes de estaciones difiere de una
zona a otra y también ha evolucionado en el transcurso del tiempo. Paralelamente, las
lecturas de la temperatura de la superficie del mar se obtienen a partir de instrumentos de
medida embarcados en boyas, sobre barcos cientificos 0 comerdialeseylos afios 80,
también en satélites meteoroldgicos. En este Ultimo caso, la temperatura de la superficie
se mide indirectamente, a partir de la radiacion terrestre emitida, que es registrada por los
sensores del satélite, los cuales pueden variar de una generacion de satélites a otra.

En consecuencia, se peibe bien que la dificultad principal de calculo de la tempera-

tura media global reside en la agegacion de numensos datos, de origenes multiples

y cambiantes.Para resolver esta dificultad, se utilizan en ocasiones complejos procedi-
mientos estadisticos. Nos podemos preguptartanto, acerca de la fiabilidad de estos
procedimientos. ¢ Pueden afectar de una forma sustancial a la evaluacion hecha de la tem-
peratura global, y por tanto, dellentamiento climaticdPara responder a estas interroga-
ciones legitimas, es importante subrayar que estos procedimientos se apoyan en un cuadro
conceptual probado, que ha sido ideado por matematicos hace mas de un siglo, precisa-
mente con el fin de podeuantificar la incertidumbr e introducida en un calculo com-

plejo de este tipo, realizado a partir de observaciones diversas y que adolecen de errores.
Este marco conceptual es el de la estadistica, y se fundeeeridade las pobabilida-

des.La utilizacién de este marco permite en esencia obtener no solamente una cifra, sino
también un mayen de error —a menudo denominauervalo de confianza— que pro-

porciona una indicacion delvel de fiabilidad del resultado. En particulal problema
consistente en agregar un gran numero de datos heterogéneos en una media 0 una suma
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global ya ha sido ampliamente tratado porque se presenta de forma similar en multiples
ramas de la ciencia. En economia, por ejemplo, el calculo del PIB de un pais y de su
crecimiento, indicadores cumulativos faciles de comprender y universalmente utilizados,
es sin embago de una complejidad y tecnicismo elevado. Notemos por otra parte, que los
mamgenes de error del PIB y el crecimiento se comunican muy poco, en comparacion con
otras ciencias —entre las que se encuentran las del clima— en las que la comunicacién de
lasbarras de error estd mucho mas extendidapesar de su importancia eroegmia,

raras son las personas que se alarman por su ausencia en este dominio.

Pues bien, aunque es dificil de obtener una estimacion precisa del valor absoluto de la
temperatura media global, sus variaciones en el transcurso de las Ultimas décadas pueden
en cambio ser estimadas con una buena preci&ginla temperatura media absoluta

en el periodo 1961-1990 se estima que sed@4con un margen de eror de +0,5°C

pero la estimacion de la difeencia entre la temperatura media en 2010 y la de este
periodo de referencia se eleva a +0,58 con un margen de eror de +0,09C. El

margen de eror dela segunda es inferior en un factor de cinco con respecto a la primera,

y es suficientemente débil para poder afirmar que el planeta se ha calentado en este periodo.
Por otra parteyn cambio de muy pocos grados en la temperatura media global del
planeta tiene un gran impacto en el medio.

Para terminar y a modo de resum@rgalculo de la temperatura media y de sus varia-
ciones asi como la cuantificacion de la incgdlumbr e asociada es, pdanto, un proble-
ma complejo, pep se encuentran disponibles mtedimientos rigurosos para tratarla,
permitiendo controlar la fiabilidad del resultado.

Observaciones modernas

Antes de abordar la forma de calculo, nos detendremos en los difépogee observa-
cionesque,grosso modppodriamos clasificar en: datos de estaciones en tierra, datos de
satélite y datos de indicadores paleoclimaticqudaies.

Los estudiosos del clima utilizan cualquier medida disponible, ya sea directa o indirecta,
para estudiar la historia del clima dfflarra, desde las ultimas observaciones proceden-

tes de satélite y de estaciones de superficie, hasta las muestras de hielo prehistorico extrai-
das de los glaciares. En conjunto, estos datos ofrecen una vision global de la variabilidad
y de los cambios a lgo plazo de la atmosfera, del océano, de la criosfera 'y de la superficie

de las tierras emgidas.

Cuando se centran en los cambios que han tenido lugar en los dltimos 100-150 afios,
utilizan las observaciones hechas con los instrumentos cientificos modemagse el
termdmetro de mercurio y el barometro se inventaron en el siglo XVII, estos y otros instru-
mentos modernos no se utilizaron de manera generalizada en las observaciones meteoro-
l6gicas hasta mucho mas tarde.

En consecuencia, antes de la puesta en marcha de los satélites, los meteordlogos depen-
dian de las observaciones en superficie, en tierra y tambiémymacias a los barcos y

boyas. La informacion aérea se limitaba a datos atmosféricos procedentes de radiosondas
a bordo de globos, cometas y aeronaves. La llegada de los satélites supuso la entrada de
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una gran cantidad de informacién que,
en combinacion con los nuevos modelos
informaticos, permitieron ofrecer anali-
Sis mejores yen consecuencia, también
prondsticos mas fiables para periodos de
tiempo mas lagjos. El primer satélite de
observacion de [@ierra de laAgencia
Espacial Europea (ESA, de sus siglas en
inglés) fue lanzado el 23 de noviembre
de 1977. Cuando llegé a su destino,
Meteosat-1 completd la cobertura total
del planeta desde una 6rbita geoestacio-
naria, sentando las bases para la coope-
racion meteorologica a nivel europeo y
mundial, que continta hoy en dia.

Primera imagen del satélite Meteosat-1 de

EUMETSAT, del 9 de diciembre de 1977. Al ser capaces d('e ver la totalidad del pla-
Fuentehttps://m.esa.int/esl/ESA_in_your country/ Neta, los meteorélogos pueden observar
Spain/Cuarenta_anos_de_Meteosat el desarrollo de los sistemas meteorol6-

gicos y calcular la velocidad y la direc-
cion de los vientos en funcion de los movimientos de las ndllpesar de que los primeros
satélites meteorologicos no tenian como objetivo medir el cambio climatico, las imagenes
satelitales han aportado mucha informacion de los cambios en la cubierta terrestre o el
hielo polar asi como datos de temperatura de la superficie del mar

Los satélites no miden directamente la temperaXaaprovistos de sensores (radibme-

tros) que miden la ergiia radiante procedente de diversas fuentes emisoras que ha sufrido
una serie de procesos en el sistema tierra-atmésfera. Las principales fuentes de emision
son la superficie de [Eerra, la atmdsfera, las nubes y las zonas acuosas (mares, océanos,
lagos, rios, etc.). Los datos de satélites cubren practicamente todo el globo terraqueo con
una buena precision.

Registros paleoclimaticos

Cuando los investigadores se centran en el clima del periodo anterior a los ultimos
100-150 afogytilizan registros procedentes de materiales fisicos, quimicos y biolégicos
preservados en el interior del registro geoldgico. Estiisadoes paleoclimaticoson
registros locales cuya interpretacion, basada en principios fisicos y biofisicos, permite
representar un conjunto de variaciones relacionadas con el clima en tiempos pasados.
Algunos ejemplos de indicadores paleocliméticgsr¢xieg son: el analisis del polen, el
estudio del crecimiento de los anillos de los arboles, las caracteristicas de los corales o
ciertos datos obtenidos a partir de sedimentos marinos y testigos de hielo.

Tomados en conjunto, estos indicadores extienden nuestro conocimiento del clima pasado
a cientos de millones de afios atras (véase://climate.nasa.gov/faq/34/what-kinds-of-
data-do-scientists-use-to-study-climyi&os registros globales fiables del clima solo se
iniciaron en la década de 1880, y espeszoindicadoregonstituyen el anico medio
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cientifico para determinar los patrones climaticos antes de que comenzara el mantenimiento
de registros directos por el ser humano.

Un «proxy» o paleoindicador es, por ejemplo, la proporcion de distintos isdtopos de oxigeno:

* Las masas de aire que se mueven de los trépicos a las latitudes altas tienen una propor
cion menor dé*0 respecto &0 ya que la condensacion elimind® en primer lugar
y el vapor de agua queda enriquecidé®é.

* La proporcién dé®O respecto d®O depende de la temperatura de la siguiente forma:
conforme el clima es mas calido, loganismos en el océano que utilizan oxigeno en
la secrecion de sus esqueletos (p.ej., Cagkaretan maso porque el’O, mas ligero,
se ha evaporado.

Se ha comprobado que las variaciones de la relacion de oXi@éfO en las conchas de
foraminiferos concuerdan razonablemente con las variaciones previstas de insolacion in-
ducidas por los cambios ciclicos de los parametros orbitalesTaeray con las consi-
guientes fluctuaciones climaticas pronosticadas por la teoria de Milankovitch. Cuanto mas
deébil es el valor d&"®0O del hielo, mas frio hacia en el momento de su formacion, mientras
gue un aumento d&t®O del hielo corresponde a un aumento de temperatura. La correlacion
entre temperatura y composicion isotopica también permite identificar el hielo depositado
durante los periodos glaciales, debido a que tiene una concentracion muy reducida de
isotopos pesados en relacion con la precipitacion de épocas mas recientes.
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El célculo de la temperatura global

Una vez descritas, aunque sea someramente, el tipo de observaciones que se manejan en
meteorologia y climatologia, nos garla pregunta de como podemos hablar de tempera-

tura del planeta cuando solo se disponia de un numero limitado de estaciones meteorol6-
gicas y en el mejor de los casos, concentradas en Eur@p#yica del Norte.

En esencia, la respuesta consiste en haflarclimatologia global o planetaria de efe-
rencia(Joneset al, 2012), construyendo una rejilla global o planetaria observacional. Los
nuevos datos en rejilla regular dex®*° (longitud-latitud), aproximadamente unos

500 km x 500 knse basan en un archivo de temperaturas medias mensuales proporcionadas
por mas de 5508staciones meteoroldgicas distribuidas alrededor del mundo.

La temperatura de una estacion dada se convierte en anomalia respecto a la temperatura
promedio del periodo 1961-90 de esa estacion, y el valor correspondiente a una celdilla de
la rejilla se obtiene como la media de todas las anomalias de las estaciones de observacion
gue caen dentro de la celdikd.igual que la anomalia media, se proporcionan estimaciones

de las incertidumbres que gen de la precision del termdmetro, de la homogeneizacion,

del muestreo de las celdillas de la rejilla cuando se dispone de un nimero finito de medidas,
de los sesgos a gran escala como la progresiva urbanizacion del terreno y de la estimacion
de los promedios regionales con una cobertura de medidas globales no completa.

Por ultimo, se calculan las series temporales hemisféricas prordexts, (L994). Los
promedios se calculan para cada mes desde enero de 1850, y luego los promedios estacio-
nales y anuales se calculan utilizando los valores mensuales promedios hemisféricos. Se
utilizan las estaciones estandar de tres meses, esto es, primavera (MAM), verano (JJA),
otofio (SON) e invierno (DEF) tomandose, en el caso del invierno, el mes de diciembre del
afio anterigrenero y febrero del actual.

Como diciembre de 1849 no se encontraba disponible, todas las series anuales y esta-
cionales comienzan en 1851 para el hemisferio norte. En el hemisfeebmumer afio
es 1856Antes de esta fecha, habia menos de 5 estaciones con datos.

Los conjuntos de datos

HadCRUT4es un conjunto de datos de temperatura global, que proporciona anomalias de
temperatura en una rejilla global asi como promedios para los hemisferios y el globo como
conjunto. CRUTEM4 y HadSST3 son las componentes de tierra y oceanica de este conjunto
global. Estos conjuntos de datos han sido elaborados por la Climatic Research Unit (Uni-
versidad de Eagtnglia, Reino Unido) en colaboracién con el Hadley Centre (UK Met
Office).

Por lo que respecta al conjunto de datos de la temperatura de la superficie del mar (SST),
ha sido desarrollado en exclusividad por el Hadley Centre. Estos conjuntos de datos se
actualizaran a intervalos aproximadamente mensuales en el futuro. Los promedios hemis-
féricos y globales expresados como valores mensuales y anuales estaran disponibles como
ficheros separados.
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Anomalias de temperatura anual media Anomalias de temperatura anual media
(HN, HS, Global). HadCRUT4 es un (HN, HS, Global). CRUTEM4 es un
conjunto de datos de temperatura global. conjunto de datos de temperatura de aire
Fuentehttps://crudata.uea.ac.uk/cru/data/ sobre tierra. Fuentéttps://
temperature/ crudata.uea.ac.uk/cru/data/temperature/.

Anomalias de la temperatura en superficie para el mes de enero de
2019 del conjunto de datos en punto de rejilla sobre tierra
(CRUTEM4). Fuentehttps://wwwmetofice.govuk/hadobs/crutem4/

¢, Qué aporta la paleoclimatologia?

Las grandes redes de medidas meteoroldgicas permiten conocer la evolucion del clima
desde hace aproximadamente 150 afios, que es relativamente breve o corto. Numerosos
meétodos han sido desarrollados por los paleoclimatélogos para estimar la evolucion ante-
rior del clima. En efecto, las variaciones de multiples parametros del clima dejan huella en
los medios naturales. Se han elaborado métodos basados en la perforacion para extraer
estos archivos naturales del clima, tanto en los continentes (en los hielos polares, los sedi-
mentos lacustres, los suelos, las estalagmitas y los troncos de arboles) como en el fondo de
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los océanos (en los sedimentos marinos o en los corales). Igualmente, se han desarrollado
meétodos cada vez mas precisos para datar estos archivos y extraer una informacion clima-
tica rigurosa.

Ciertas caracteristicas biolégicas, quimicas o fisicas de estas muestras pueden ligarse,
cuantitativamente, a las variaciones de parametros climéaticos como la temperatura, la can-
tidad de precipitaciones o la salinidad del agua del Bstas relaciones denominadas
funciones de transfeencia, se establecen a partir de los gradientes geograficos actuales o
bien por comparacion con los registros meteoroldgicos u oceanograficos de los ultimos
decenios. Resulta posible entonces estimar las variaciones pasadas de los parametros cli-
maticos, suponiendo que las relaciones actuales contintan siendo validas para los climas
pasados.

[CO,] y relacion con Id en los dltimos 42000 afios.
Fuente Wikipedia.

Para ilustrar este enfoque, tomemos como ejemplo, la utilizacion de la abundancia de las
diferentes formas de la molécula de agu#(® HD"O, H,'*0), denominadosisotopos».

El vapor de agua, formado en la superficie de los océanos se encuentra empobrecido en
isétopos pesados en relacion al agua del BEardas regiones templadas y polares, el
enfriamiento de las masas de aire lleva consigo una condensacién de vapor de agua y la
pérdida preferencial de los is6topos pesados. Existe, por tanto, una relacion estrecha entre
la temperatura del aire y el cociente entre las formas ligeras y pesadas de las moléculas de
agua presentes en las precipitaciones: cuanto mas frio sea el aire, las precipitaciones se
encontraran empobrecidas en las formas pesadas de las moléculas de agua. Este «termo-
metro» permite entonces estimar las variaciones pasadas de la temperatura, gracias a la
medida de estos cocientes isotdpicos sea en precipitaciones antiguas (preservada en los
hielos polares), sea en archivos indirectos de estas precipitaciones (calcita de estalagmi-
tas, celulosa de los anillos de los arboles, calcita de los sedimentos de los lagos, etc.).

La mayor parte de los registros paleoclimaticos aportan informaciones locales, relativas al
clima del emplazamiento o lugar de medida. Diferentes parametros medidos en un mismo
archivo y diferentes archivos de una misma region se combinan después en bases de datos
globales, y posteriormente se aplican métodos estadisticos para estimar las variaciones
climaticas de gran escala.

G%/(‘(’(’/'('//(‘rj el /5/(7 ‘ 2079 55



¢A qué nos eferimos cuando hablamos de la temperatura global?

La paleoclimatologia permite comprender las amplitudes, las velocidades y los mecanis-
mos de los cambios climaticos pasados y la forma en que el clima reacciona a diferentes
tipos de perturbaciones. Ilgualmente, ha revelado la capacidad del sistema climatico para
producir inestabilidades brutales. Las respuestas acerca de como fueron los climas del
pasado, de si hubo o0 no cambios rapidos, proporcionan un contexto para evaluar posibles
cambios climaticos en el futuro.

A partir de los afios 1996| estudio de los climas del pasado ha permitido caracterizar
de una forma mas pecisa la evolucién del clima escalas que van desde el afio al siglo,
ya sea para el periodo historico reciente, o para las inestabilidades del clima glaciar

Reconstruccion de las variaciones del clima del tltimo milenio

Ya que la amplitud de las inestabilidades glaciales no guarda proporcion con las variacio-
nes pequefas del clima en el transcurso de los ultimos milenios, se examinan con mucha
atencion. Ciertos archivos climéticos proporcionan acceso a informaciones estacionales.
Este es el caso de los anillos anuales de crecimiento de los arboles o las estrias de creci-
miento de los corales. Se han desarrollado métodos estadisticos para combinar diferentes
fuentes de informacion y para estimar la variabilidad, afio a afio, de la temperatura media
(anual o para estaciones especificas) a la escala de las grandes regiones (como Europa), de
un hemisferio o del globo. Estas reconstrucciones sudlactnaciones modestas de la
temperatura media en la superficie de |Idierra (inferior a 1°C) y permiten caracterizar

la estructura espacial de estos cambios. Por ejemplo, la «<anomalia medieval» (episodio
calido entre los afios 950 y 1200) y la «Pequefia Edad de Hielo » (episodio frio entre los

Reconstrucciones recientes de la temperatura anual desde el afio 1 de nuestra era (HN, HS, Global)
tomadas delVG1_AR5_Chapter 9nformation from Paleoclimat&rchives, pp.409 (2013)
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afios 1300 y 1850) han sido particularmente marcados en las latitudes medias y altas del
hemisferio norte. RespectoRériodo Calido Medievalalgunos cientificos piensan que

las temperaturas mas célidas en los ultimos 2000 afios antes del siglo XX se registraron en
este periodo. Este calentamiento permitio a los vikingos viajar mas hacia el norte de lo que
habia sido posible anteriormente debido a la disminucion del hielo marino y al hielo terrestre
en el Artico. Sin embgp, existen pruebas de que algunos lugares fueron mucho mas frios
gue en el presente, incluyendo el Pacifico tropical. Desde el punto de vista de un arquedlogo
y antropélogo (Brian Fagan), el climatélogo y meteordlogo britAnico Hubert Lamb fue
uno de los primeros cientificos en documentar el calentamiento medieval y fue él quien
acufo el término ‘Periodo Célido Medieval’ para referirse a esos siglos. Durante ese periodo,
gran parte del hemisferio norte gozo de un clima favorable y unas excelentes cosechas, y
en consecuencia se produjo una explosion demografica en Europa. Durante esta época, los
europeos construyeron catedrales. Los prolongados ciclos secos de la época medieval in-
cidieron en la desaparicion AagkorWat y los poblados indigenas del cafion del Chaco.
Gran parte de la aridez se debio a las condiciones que acompariaron a La Nifia en el Pacifico,
en especial alrededor de los afd80a 1200.

Los registros paleoclimaticos permiten igualmente caracteriZ@adimses externos (for
zamientos externosjjue han podido afectar a la evolucion del clima en el transcurso del
altimo milenio:

» Laactividad volcanica en particular las erupciones que inyectan particulas en la at-
mosfera superigogue tienen un efecto global y cuyos impactos pueden identificarse en
los hielos polares de Groenlandia y damdartida.

» La actividad solar (gracias a los is6topos cosmogénicos producidos en la atmésfera
superior y registrados en los anillos de crecimiento de los arboles y los hielos polares).

» Loscambios de uso de los suel¢deforestacion y extension de las zonas cultivadas),
estimados a partir de datos arqueoldgicos e historicos.

» Lacomposicion atmosféricdgases de efecto invernadero y aerosoles), conocida gracias
a los analisis del aire y de los aerosoles en los hielos polares.

En consecuencia, es posible simular el clima del pasado al prescribimeodiel®sdel
clima las estimaciones de estos factores externos. Como el estado inicial del clima se

Temperatura global estimada para los ultimos 540 millones de afos.
Fuentehttps://commons.wikimedia.gfwiki/File:All_palaeotemps.svg
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Reconstruccion de la concentracion de distintos elementos quimicos
relacionados con la temperatura atmosférica durante los Ultim@OF@Gios
a partir de testigos de hielo y observaciones recientes. Fuente: IPCC, 2013.

conoce mal (por ejemplo, la dinamica del océano profundo hace 1000 afers3elobles

de simulaciones se realizan con diferentes estados iniciales. Estas simulaciones permiten
comprenderen el marco tedrico, la manera en la que los diferentes factores externos afec-
tan al clima y cotejarlo con los datos disponibles. El analisis de los datos y de las simula-
ciones del ultimo milenio muestra la importancia de la variabilidad interna climatica, su
respuesta a los factores naturales (vulcanismo, actividadedolawy el papel determinan-

te de las emisiones de los gases de efecto invernadero en el calentamiento de los uUltimos
decenios.

Comparativa de datos de temperatura global de distintas fuentes

Los registros de la temperatura global calculados por las distigeszaciones que tra-

bajan en la investigacién climéatica son notablemente similares. Segun las estimaciones, la
temperatura media a escala global en 2018 ( OMM, N.° 1233) supera €0 Q3L el

valor de referencia que es el de la época preindustrial (1850-1900); y por tanto se dispone
de evidencias de que el calentamiento global se esta produciendo. Las técnicas utilizadas
por el NASAs Goddard Institute for SpaceuBlies (GISS), el National Climatic Data
Center (NCDC) y otros grupos respetados tales comadty CentriClimatic Research

Unit de la Universidad de Ea&nglia (CRU) y elAustralianBureau of Meteorologgon
revisadas por parepder eviewe(l e, igualmente, los conjuntos de datos procesados son
sometidos a muchos analisis.

Una oganizacion independiente sin animo de lucro llaniaet&eley Earthfinanciada

por becas de educacion, ha elaborado sus propias técnicas de procesamiento de datos. De
nuevo, los resultados son muy similares a los resultados obtenidos por el NCDC, GISS y
CRU.
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Epilogo

En el pasado mes de febrero, tan solo unos dias antes de la mWidatiacke S. Brocker

quien habia empleado el término «calentamiento global» en un articulo publicado en 1975
en el que advertia de este riesgo, la OMM alertaba del gpl@neta habia encadenado

cuatro afos de temperaturas récorca causa del cambio climéatico. Desde 2015, las
temperaturas que ha registrado el planeta han sido las mas céalidas observadas desde que
existen registros, es dedaesde 1850-anto en la superficie terrestre como en los océanos,

el ritmo al que se esté produciendo este calentamiento es excepcional.

El afio pasado, la temperatura del planeta fue la cuarta mas elevada en mas de un siglo y
medio, con aproximadamentéQ sobre la época preindustri@un asi, es una cifra por
debajo del récord del afio 2016, que estuvo marcada por el fenomeno climatico de EIl Nifio,
gue impulso el registro hasta 12 En 2015y 2017, fue de £Q.La OMM cr ee que

los datos muestran una tendencia @ocupante y un «clao signo» de la elacion entre

cambio climatico a largo plazo y las concentraciones de gases de efecto invernader

«La tendencia de la temperatura gdgplazo es mucho mas importante que la temperatura

de cada afo y esa tendencia es al alza», manifesto el secretario general de la OMM, Petteri
Taalas. Segun los datos recopilados péglencia, los 20 afios mas calidos de los que se
tienen datos se han registrado en los ultimos 22, tddgs los modelos cientificos con-
cuerdan en que, al superar el umbral de 1,5%®de calentamiento, el planeta entrara en

un proceso irreversible de cambio climatico e inestabilidad. La OMM recordé que este
2019 ya ha comenzado con un episodio de frio extremo en Norteamérica, el enero mas
caluroso erAustralia —con temperaturas cercanas a l0¥58 e intensas o copiosas
nevadas en loslpes o el Himalaya. Unos eventos que se suman a los acaecidos en 2018 y
que afectaron a numerosos paises y a millones de personas.

«Muchos de los fenOmenos meteorologicos extremos corresponden plenamente a lo pre-
visible en una situacion de cambio climatico. Se trata de una realidad a la que tenemos que
hacer frente. La reduccion de las emisiones y las medidas de adaptacion al clima deberian
gozar de maxima prioridad a nivel mundial», digalas.

Por ultimo, mencionar quen octubre de 2018 se aprobo el resumen del Informe Especial
+1,5°C del IPCC dirigido a los que tienen que tomar decisidbmtse los mensajes mas
importantes: el cambio climatico es una realidad, cada medio grado de calentamiento aso-
ciado refuerza los riesgos asociados, la estabilizacion &G-&)sge reducir de una manera
drastica las emisiones de Cactuar igualmente sobre otras emisiones de los gases de
efecto invernadero. Como afirmv@alérie Masson-Delmotte, copresidente del grupo de
trabajo | del IPCC, se trata de un esfuerzo historico asociado a transiciones muy profundas
de los sistemas ermggticos, urbanos, industriales y de la gestion de las tierras. La ambi-
cion de contener el calentamiento a°Chexigiria una actuacion mas temprana y mas
rapida que la necesaria para limitarla’& 2Desde el estricto punto de vista del funcio-
namiento intrinseco del clima, una estabilizacion a +1& no es imposibleY queda

un gran magen de maniobralodo depende de las acciones que se eepdan desde

hoy hasta 2030 Cualquier retraso en la accion implica un calentamiento suplementario
en las proximas décadas; regresar después &G-&giria ser capaz de extraer el ©©
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la atmésfera. Nos enfrentamos a dos grandes retos: la amplitud del esfuerzo que hay que
realizar y la amplitud del riesgo.

Siguen existiendo incertidumbres y se siguen expresando de la misma forma en cada uno
de los informes. En ehforme especial de +17&, cada conclusion se expresa con un

nivel de confianza. Cada capitulo presenta los métodos de evaluacion y las herramientas
utilizadas, concluyendo con una seccion centrada en los limites de los conocimientos dis-
ponibles actualment&odavia hay informacion limitada acerca de la cuestion del uso de

la tierra y de las previsibles presiones en el uso de los suelos para producir alimento para
animales y personas, asi como fibras textiles ygémeague cabe esperar que se produzcan
para hacer frente a las consecuencias del cambio climético. Por todas estas razones, el
IPCC prepara para agosto de 2019 otro informe especial sobre este tema.
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ANALISIS DE LA OLA DE CALOR DE JUNIODE 2019
EN UN CONTEXTO DE CRISISCLIMATICA

. A L = (publicado en el blog dREMET
José Angel Nuiez Mora el 2 de julio de 2019

AEMET en la Comunida¥alenciana

RESUMEN

1. Se han analizado las caracteristicas térmicas de las masasdgpuaidurante los
altimos cuaenta afios han sobvolado nuestr teritorio en verano (en el nivel de
850hPa, a 1500 mets de altitud).

2. La masa de agrque solevolo el centr, notte y nodeste de la Peninsula y amplias
zonas de Ewpa occidental la ultima semana de junio de 2019, es la mas calida de
todas las que se haegistrado en un mes de junio desde al menos 1979.

3. En algunas zonas de las citadas anteriormente, la masagdeiaita mas calida de
toda la serie historica, incluyendo los meses de julio y agosto.

4. La frecuencia de transito de masas de&iélido en junio que dan lugar a tempera-
turas anormalmente altas en las zonas afectadas por la ola de calor de junio de 2019,
es casi diez veces superior en las dos primeras décadas del siglo XXI que en las dos
ultimas del siglo XX, pasando de una vez cada 30,7 afios, a una vez cada 3,7 afios.
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5. La frecuencia de transito de masas dea@rtemadamente célido en junio que dan
lugar a efemérides metadédgicas y olas de calor en las zonas afectadas por la de
junio de 2019, es mas de diez veces superior en las dos primeras décadas del siglo XXI
gue en las dos ultimas del siglo XX, pasando de un periodsialeo estimado supe-

rior a cien afnos, a un periodo detorno de 10 afios.

6. La difeencia de temperatura media de las masas decaie en verano sadruelan

el teritorio de la Peninsula, Baleas y Ciudadesutonomas engrla década de los
diez del siglo XXl y la década de los ochenta del siglo XX, es &€ §,8n Canarias
de casi 1,2C.

7. Todas las conclusiones de este analisis son eoites con las pwvisiones conteni-
das en los escenarios de cambio climatico que se vieakrando desde hace décadas.

8. La mayor fecuencia de transito de masas desaimuy calido o extmadamente
calido y la expansion de lagsencia de estas masas de &rtemadamente calido a
los meses de junio y septiempo incluso a mayo, como oddren el afio 2015, es
coheente con las bases fisicas que rigen laxpsos de cambio climatico.

9. Nuestra generacion esta avanzando por un planeta mas calido que el desnuestr
antepasados.

1. Intr oduccién

Es habitual en meteorologia que para caracterizar térmicamente una masa de aire se use el
paradmetro de temperatura a una altitud de 1500 m, que se corresponde con un nivel de
presion de 850 hPa. Esto se hace asi porque ese nivel esta usualmente situado en atmdsfera
libre, fuera de la capa limite atmosféricapgr tanto, de algin modo libre de los efectos

del contacto del aire con el suelo, aunque en nuestro territorio, con zonas de mesetas
elevadas y altiplanos, los efectos del calor del suelo llegan a propagarse hasta ese nivel a
partir de mediodia, por eso solemos emplear como referencia la temperatura en 850 hPa a
las 12 UTC, momento del dia en el que el calentamiento de la capa superficial del aire (o
enfriamiento en el caso de horas nocturnas), aun no ha llegado con toda la intensidad al
nivel de 1500 metros de altitud (o el enfriamiento se ha diluido, para el caso de horas
nocturnas).

Ademas, las 12 UTC coincide con la hora de lanzamiento de uno de los dos radiosondeos
aeroldgicos que se llevan a cabo en todo el mundo por los Servicio Meteoroldgicos Nacio-
nales y otros ganismos implicados, que suelen ser mas de mil en cada uno de los horarios
de lanzamiento. Esos radiosondeos atmosféricos se vienen haciendo desde hace décadasy
sus datos han servido, entre otras diversas actividades, para realizar analisis, prondsticos y
reanalisis atmosféricos.
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Radiosondeos lanzados el dia 29 de junio de 2019 a las 12 UTC.
Fuente: Centro Europeo de Prediccion a Plazo Medio.

2. La masa de aie que sobevold Europa occidental en los ultimos dias de junio de 2019

Con esas consideraciones previas, se puede hacer una caracterizacion de la masa de aire
gue sobrevolo la Peninsula (afectando especialmente a zonas del centro, norte y nordeste)
y el oeste del continente europeo durante los dias finales de junio de 2019 en base a los
datos de temperatura en 850 hPa. En esas zonas, la masa de aire africano que las sobrevolé
es la més célida de las registradas en un mes de junio en al menos las ultimas cuatro
décadas. Incluso en areas mas reducidas de las zonas indicadas fue la masa de aire mas
cdalida en los ultimos cuarenta afios en cualquier mes del afio.

Como queda reflejado en las dos imagenes anteriores, las anomalias de temperatura en la
mitad norte de la Peninsula superaron los°€16I dia 28 de junio de 2019 en 850 hPa,
presentando un gran contraste con el suroeste, donde la masa de aire tenia una temperatura
normal para la época o incluso algo fria en zonas del golfo de Cadiz. Mientras que en el
nordeste de la Peninsula la masa de aire era extremadamente calida, en Canarias la masa
de aire era fresca o fria, y las anomalias medias fueron°@ —6
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Esta gran diferencia térmica entre la

masa de aire atlantica y la masa de aire
gue sobrevolo el oeste del continente

europeo en la dltima semana de junio

de 2019 se debi6 a la presencia de un
patron estacionario de tipo «resonancia
de onda planetaria» que publicaciones
recientes consideran que son mecanis-
mos que causan fendmenos meteorol6-
gicos extremos en verano.

La presencia de una vaguada atlantica

con aire frio en su seno, por cuyo flanco

oriental se inyectaba una masa de aire
muy calido hacia Europa occidental, ademas del recalentamiento del aire sobre tierra,
justifica esta distribucion de anomalias de temperatura.

3. Caracterizacion sobe la base deeandlisis meteooldgicos

Una vez hecha una primera valoracion climatica y comentada brevemente la situacion
meteoroldgica, los datos de temperatura en 850 hPa de los dias 27, 28 y 29 de junio de
2019, se van a comparar con los reanalisis del sistema ERAS.

ERAS5 es un conjunto de datos de reandlisis climaticos desde 1979 hasta la actualidad
(proximamente se ampliara el periodo hasta enero de 1950), que esta desarrollando el
Servicio de Cambio Climatico de Copernicus (C3S), que es uno de los seis servicios tema-
ticos del Programa Copernicus de la Union Europea, administrado por la Comision Europea.
C3S esta siendo implementado por el Centro Europeo de Prediccion a Plazo Medio
(ECMWEF).

Se han extraido todos los datos diarios de temperatura en 850 hPa a las 12 UTC del mes de
junio desde 1979 hasta 2018 en todas las capitales de provincia (como puntos representa-
tivos de su territorio). Por tanto, para cada una de las capitales de provincia se han extraido
1200 datos diarios (treinta dias al mes por cuarenta @iesfa matriz de datos se le han
afiadido los datos analizados por el modelo operativo IFS del Centro Europeo de Predic-
cion a Plazo Medio de los dias 27, 28 y 29 de junio de 2019 a las 12 UTC (los reanalisis
ERADS suelen estar disponibles con un retraso de tres meses).

En la tabla | se reproduce una seleccion de los resultados mas significativos, con los datos
de las capitales mas pobladas y con los datos de otras capitales afectadas por la ola de calor
de junio de 2019.

Se comprueba cémo en Barcelona, Zaragoza, Bilbao, Pamplona/lrufia, Donostia/San Se-
bastian, Logrofio, Huesca y Bs, la temperatura registrada en 850 hPa durante los tres
dias de la ola de calas la mas alta de la serie de 1203 datos del mes de junio (1200 del
periodo 1979-2018 y tres del afio 2019).
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28/06/2019  29/06/2019  27/06/2019  28/06/1993  25/06/2003  25/06/2001 ~ 27/06/1986  28/06/1986  24/06/2003  29/06/2012
Barcelona 259 254 248 244 24,0 238 236 234 23,0 229

29/06/2019  28/06/2019  27/06/2019  30/06/2015  30/06/1994  27/06/2012  13/06/2009 ~ 22/06/2002  29/06/2015  28/06/1986
Zaragoza 26,3 259 259 242 241 239 234 23,2 232 231

27/06/2019  29/06/2019  28/06/2019  30/06/2015  27/06/2012  22/06/2003  27/06/2011 19/06/2017  26/06/2011  21/06/2003
Bilbao 27,0 26,3 257 251 24,5 239 23,6 234 234 231

28/06/2019  29/06/2019  27/06/2019  30/06/2015  30/06/1994  27/06/2012  29/06/2015  17/06/2017 ~ 22/06/2003  27/06/2005
Pamplonallruiia 26,2 258 246 237 231 230 227 224 224 224

27/06/2019  29/06/2019  28/06/2019  30/06/2015  27/06/2012  27/06/2011 ~ 22/06/2003 ~ 26/06/2011  30/06/1994  17/06/2002
Donostia/San Sebastian 28,0 26,6 26,5 255 243 238 235 235 235 233

28/06/2019  29/06/2019  27/06/2019  30/06/2015  30/06/1994  27/06/2012  27/06/2011 25/06/2001  29/06/2015  22/06/2003
Logrofio 258 253 252 24,5 234 233 231 23,0 229 228

29/06/2019  28/06/2019  27/06/2019  30/06/2015  25/06/2001  22/06/2003 ~ 21/06/2003 ~ 27/06/1986  30/06/1994  24/06/2003
Huesca 26,2 256 24,5 23,0 229 22,6 225 22,5 224 223

29/06/2019  28/06/2019  27/06/2019  30/06/2015  19/06/2017 ~ 18/06/2017 ~ 29/06/2015  27/06/2011  27/06/2012  26/06/2011
Burgos 26,5 26,0 258 255 253 252 252 251 249 245

27/06/2019  28/06/2019  30/06/2015 ~ 29/06/2019  29/06/2015  30/06/1994  27/06/2012  26/06/2011  27/06/2011  22/06/2003
Vitoria/Gasteiz 27,0 259 253 25,0 24,1 24,0 235 234 234 22,6

28/06/2019  29/06/2019  25/06/2001 = 27/06/2019  30/06/1994  30/06/2015  27/06/2012  27/06/1986  13/06/2009  28/06/1986
Lleida 26,1 256 24,2 24,0 238 238 237 23,0 228 228

28/06/2019  27/06/2019  28/06/1993  25/06/2001 = 29/06/2019  25/06/2003 ~ 27/06/1986  28/06/1986  24/06/2003  29/06/1986
Girona 255 249 245 24,0 239 236 232 231 229 226

29/06/2019  30/06/2015 = 28/06/2019  30/06/1994  27/06/2012  29/06/2015 = 27/06/2019  27/06/2011  24/06/2001  14/06/2017
Soria 27,6 215 27,0 26,8 26,4 26,2 26,1 259 259 257

29/06/2019  27/06/2012  15/06/2017 = 28/06/2019  13/06/2009  14/06/2017  23/06/2001 30/06/2004  11/06/1983  28/06/2015
Teruel 27,2 27,2 27,0 26,5 26,5 26,4 26,3 26,3 26,2 26,1

29/06/2019  29/06/2015  17/06/2017  15/06/2017 ~ 28/06/2019  27/06/2019 = 18/06/2017  28/06/2015  27/06/2012  30/06/2015
Guadalajara 26,5 26,2 26,0 26,0 259 25,6 251 251 24,8 246

27/06/2012 ~ 29/06/2019  23/06/2001  15/06/2017 ~ 28/06/2019  28/06/2012  27/06/2002  25/06/2001  30/06/1994  28/06/2011
Castell6 de la Plana 2538 24,8 243 242 24,0 237 236 235 233 233

27/06/2012  15/06/2017 ~ 29/06/2019  30/06/2015  28/06/2015  23/06/2001  28/06/2012  27/06/2002 ~ 28/06/2019  30/06/2004
Valéncia 257 249 24,7 243 242 241 24,0 24,0 23,9 237

17/06/2017  15/06/2017  29/06/2015 ~ 28/06/2019  29/06/2019  28/06/2015  18/06/2017  27/06/2012  13/06/1981  22/06/2001
Madrid 26,1 255 252 25,0 249 24,7 245 244 241 24,0

26/06/2012  18/06/2017  25/06/2012  20/06/2004 ~ 16/06/2017 ~ 24/06/2012  27/06/2012  14/06/1981  17/06/2017  13/06/1981
Sevilla 259 251 249 248 247 246 244 242 240 239

THEH T

Nota 1. La tabla contiene los diez datos més altos de cada capital de provincia ordenados de mayor a menor. Se han sombreado en naranja los valores de junio de 2019.
Nota 2. Los datos estan calculados con los reanalisis ERAS5 del Centro Europeo de Predicion a Plazo Medio del periodo 1979-2018. Los datos de 2019 que atin no estéan
disponibles en los reandlisis, proceden de los analisis de la pasada operativa del modelo del Centro Europeo.

Tabla . Temperatura en 850 hPa en el mes de junio (unos 1500 metros de altitud) para 1975-2019.

EnVitoria-Gasteiz, Lleida y Girona, dos de los tres dias son los mas altos de la serie, y el
tercero esta entre los cinco mas altos. En Sotelael y Guadalajara, la temperatura del

dia 29 es la mas alta de la serie, y las de los dias 27 y 28 estan entre los diez registros mas
altos.Y a medida que avanzamos hacia el lsisrtemperaturas registradas los dias de la

ola de calor ya no son los mas altos: en Castello de la Plana el registro del dia 29 es el
segundo mas alto, &faléncia el tercero, y en Madrid, los registros de los dias 28 y 29 son

el cuarto y quinto de la serie de 1203 datos.

Fuera de la zona afectada por la ola de cplmrejemplo en Sevilla, la temperatura en
850hPa de la masa de aire que les afectd no esta entre las diez mas altas de la serie, lo que
resulta coherente con los mapas de anomalias del apartado .anterior
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Hay que resaltar un detalle mas que reforzara las conclusiones que se van a presentar en
los apartados siguientes: los tres valores mas altos de todas las capitales presentadas en la
tabla son registros del siglo XXI, con la Unica excepcion del registro del 28 de junio de
1993 en Girona, que es el tercero de la serie y que también aparece en la tabla de Barcelona
como el cuarto mas alto.

Una precision final en este apartado. La temperatura en 850 hPa es un buen marcador del
caracter térmico de la masa de aire a unos 1500 metros, pero que una masa de aire muy
calida a 1500 metros sobrevuele un territorio, sobre todo cuando estamos refiriéndonos a
zonas litorales, no implica que el calor en altura se traslade siempre hasta la superficie, ya
gue factores locales como el régimen de brisas maritimas y las inversiones térmicas pueden
dar lugar a que finalmente una masa de aire calido sobrevuele un territorio sin llegar a
superficie.

4. Célculos de periodo deetorno

En este apartado se van a realizar célculos de periodo de retorno de los datos de temperatura
en 850 hPa registrados durante la ola de calor de junio de 2019 para estimar la rareza de
este fendmeno meteoroldgico extremo y si su frecuencia ha cambiado en las Ultimas décadas.
Para el célculo del periodo de retorno se han usado los datos de junio, incluyendo el méaxi-
mo registrado durante la ola de calor de junio de 2019.

Para determinar si una masa de aire es muy calida o extremadamente célida, fijaremos dos
umbrales de temperatura en 850 hPa. El umbral &éié 28 850 hPa a las 12 UTC, como
precursor de un periodo calido en el mes de junio en el norte de la Peninsula, y que
usualmente suele dar lugar a temperaturas en superficie superiof€de3brma gene-
ralizada, y el umbral de 2€, como precursor de una ola de calor en el mes de junio en el
norte y nordeste de la Peninsula, y que usualmente suele dar lugar a temperaturas en
superficie que en zonas bajas y fondos de valle pueden superat@s 40

Con estos umbrales fijados, se ha escogido la serie de temperaturas maximas anuales en
850 hPa en el mes de junio de Pamplona, por estar esta ciudad en una de las zonas mas
afectadas (se han realizado pruebas con los datos de otras capitales del norte y nordeste de
la Peninsula y se han obtenido resultados similares).

En Pamplona-Noain se llegaron a registrar 40,8 dia 29 de junio, que es el valor mas
alto de la serie, superando al registro maximo establecido dos dias ant&¥S)(40sbdel

25 de junio de 2001 (39;C), que era la anterior efeméridddemas, el registro del 29 de
junio de 2019 solo es una décima inferior al registro maximo histérico en este observato-
rio: 41,4°C el 10 de agosto de 2012.

Ajustando los datos maximos anuales de temperatura en 850 hPa del mes de junio a una
funcién de extremos, se llega a la conclusién de que el periodo de retorno estimado de que
se produjese un periodo calido (220 mas en 850 hPa) en el mes de junio en la década de
los ochenta y noventa era de 30,8 afios, mientras que el periodo de retorno de que se
produjese una ola de calor (220 mas en 850 hPa) en el mes de junio en la década de los
ochenta y noventa era superior a un siglo.
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Haciendo el mismo ajuste con los datos de las dos primeras décadas del siglo XXI, el
periodo de retorno estimado de que se produzca un periodo cali@q22as en 850Pa)

en el mes de junio en las dos primeras décadas del siglo XXl es de 3,7 afios, mientras que
el periodo de retorno de que se produzca una ola de caf& (2rhas en 850 hPa) en el

mes de junio en las dos primeras décadas del siglo XXI es de 10 afios.

Por consiguiente, tanto en un caso como en otro, la frecuencia de episodios céalidos o
extremadamente calidos ha aumentado en las ultimas cuatro décadas, siendo diez veces
superior en las dos primeras décadas del siglo XXI que en la década de los ochenta y
noventa del siglo XX.

5.Aumento de la temperatura media en verano: mayofr ecuencia de extemos

Interesa saber si la media de temperatura ha variado durante el verano en nuestro territo-
rio. Como se va a exponer al final de este apartado, un aumento de la temperatura media
implica necesariamente una mayor frecuencia de olas de calor y de dias muy calidos, por
lo que la mayor frecuencia de estos fenbmenos que se ha expuesto en el apartado anterior
estaria relacionada con el aumento de la temperatura media, lo que resultaria coherente
con las hipotesis y bases fisicas del cambio climatico.

Para realizar estos calculos se han extraido todos los datos diarios de temperaturBan 850
alas 12 UTC desde 1979 hasta 2018 durante los meses de verano (junio, julio y agosto),
para todas las capitales de provincia (como puntos representativos de su territorio). Por
tanto, para cada una de las capitales de provincia se han extraido 3680 datos diarios (no-
venta y dos dias al afio por cuarenta af@hbién se han calculado las 3680 medias
diarias de todo el territorio. No se han empleado en este caso los datos de 2019, ya que se
esta trabajando con estaciones climatolégicas completas y del verano de 2019 aln no se
dispone de datos de reanalisis.

Los datos de la serie de temperaturas diarias a las 12 UTC en 850 hPa provienen de una
distribucion normal con una confianza deP®5Tomando la muestra de datos en el pro-
medio de la Peninsula y Baleares (sin Canarias), y separando los datos de los meses de
verano por décadas, se comprueba que la media de temperatura en la década de los ochenta
del siglo XX era de 15,4&, mientras que en la década de los diez del siglo XXI es de
16,78°C, lo que supone un incremento de temperatura d&C1ed las ultimas cuatro
décadas. El incremento ha sido ligeramente mayor en zonas elevadas de la Meseta que en
los litorales, lo cual resulta coherente con las explicaciones que se han dado en el apartado
primero sobre la mayor cercania de la Meseta al nivel de 850 pétaanto, el incremen-

to de temperatura que se ha documentado en superficie se ha propagado de forma mas
rapida en los altiplanos que en los litorales hasta el nivel de 850 hPa.

En Canarias, la temperatura media en la década de los ochenta del siglo XXI en el nivel de
850 hPa era de 19,46, y la media de la década de los diez del siglo XXI es de 20,53
por tanto, la diferencia de temperatura entre ambos periodos es &€.1,07

Este cambio en la media de temperatura se aprecia de forma visual en la gréfica siguiente
en la que, ademas, en la leyenda de la derecha se han incluido los valores de temperatura
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Temperatura media en
850 hPa en verano en
Espafia (Peninsulay
Baleares)Afos
ochenta del siglo XX
(azul) y afios diez del
siglo XXI (rojo).

media en cada una de las dos décadas y la desviacion edtarngtafica generada con los
datos de reandlisis de temperatura en 850 hPa es coherente con las hipotesis de calenta-
miento relacionadas con el cambio climético que se vienen realizando desde hace décadas.

En el grafico de la izquierda, elaborado
por el IPCC en 2001, hace casi dos déca-
das, ya se describia como aumentaria la
frecuencia de olas de calor al aumentar
la temperatura media. Las bases fisicas
del proceso se pueden leer en multitud
de documentos y publicaciones interna-
cionales, como por ejemplo este en-
lace

Todo lo expuesto en este andlisis de la
ola de calor de junio de 2019 ya no son
hipodtesis o prediccione&hora, a punto

de finalizar la segunda década del si-
glo XXI, ya lo estamos viendo y sufrien-
do.Avanzamos por un planeta mas calido
gue el que conocieron nuestros antepa-
sados.

Nota final: los datos empleados para este
analisis son publicos y pueden degear

se desde la pagina web y aplicaciones del
Servicio de Cambio Climatico del Pro-
grama Copernicus (C3S):
https://climate.copernicus.eu/

Esquema que muestra el efecto en temperaturas
extremas cuando a) aumenta la temperatura media,
b) aumenta la varianza, y c¢) cuando la media y la
varianza aumentan para una distribucion normal de
la temperaturanttps://archive.ipcc.ch/ipccreports/

tar/wg1/fig2-32.htm
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ANALISIS METEOROLOGICOY CLIMATICO DEL
TEMPORAL DE PRECIPIACIONES TORRENCIALESDE
SEPTIEMBREDE 2019eN LA CoMUNIDAD VALENCIANA

L A - (publicado en el blog dREMET
L AT e -

AEMET en la Comunida¥alenciana

Este aticulo se publicé en dos pas, corespondientes a sendas entradas del blog de
AEMET el 26 de septiemérde 2019. Puede accederse dlaro completo a traves
del siguiente enlace:

Temporal_sep2019

1. Intr oduccioén

A partir de ultimas horas del lunes dia 9, se produjo la entrada de una dana (depresién
aislada en niveles altos) por el Cantabrico oriental, desplazandosega lddamartes 10

de norte a sur por el este de la Peninsula y permaneciendo estacionaria entre el sureste
peninsular y el norte de Africa durante los dias siguientes hasta el viernes 13.

En capas bajas se observo un intenso flujo de viento humedo e inestable del este que,
ademads de las precipitaciones de intensidad torrencial que se produjeron en diversos puntos
de la Comunidadalencianay de la Re-
gién de Murcia, y que llegaron a ser his-
téricas y catastroficas en comarcas
como laVega Baja, generd un impor
tante temporal de levante, con interva-
los de viento del nordeste fuerza 8 y mar
muy gruesa, con olas que superaron los
4 metros.

El desplazamiento de la baja en altura
de norte a sur a partir del diaylde sur

a norte a partir del 13, y el del chorro
en capas bajas de norte a sur el dia 12,
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fueron los elementos rectores de los sistemas convectivos que se desarrollaron y que foca-
lizaron las precipitaciones en el sur de la provincigalencia, en la dalicante y en la
Region de Murcia.

Un dltimo elemento que siempre esta presente en los temporales de levante es la subida
del nivel del mar a causa del transito de sistemas de bajas presiones. Los mareoégrafos de
Puertos del Estado llegaron a registrar ascensos de casi medio metro en aguas costeras de
la provincia déilicante.

2. Un ciclon mediterraneo que no llegé a ser

El dia 10, el previo al inicio de las lluvias torrenciales, el modelo IFS del Centro Europeo
de Prediccion a Plazo Medio preveia que durante la primera fase del temporal, en la ma-
drugada y mafiana del di&, ke formara un ciclon mediterraneo en el mar Balear con
movimiento hacia la costa édicante.

Asi quedaba también previsto por la herramienta de base de datos de ciclones del Centro
Europeo de Prediccion, mediante la que se representan de forma objetiva una variedad de
estructuras relacionadas con tiempo adverso, como frentes frios y calidos o ciclones, a
través del sistema de prediccion por conjuntos.

Figura 1. Herramienta de
identificacion de ciclones
del Centro Europeo de
Prediccion a Plazo Medio,
valido para las 0BUTC

del dia 1 de septiembre
de 2019. El punto negro
en el golfo dev/alencia
indica la presencia de una
baja barotropica.
Leyenda del color de los
puntos:

negro = baja barotrépica,
naranja = onda frontal,
verde = onda frontale
pequefa dimension.

Para el caso del did He septiembre a las 00 UTC, la mayoria de los miembros de la
prediccidn por conjuntos preveia la formacion de una baja con estructura barotrépica que
podria llegar a derivar en mmedicaneaunque el 2% de miembros de la prediccién por
conjuntos preveian la formacion de una baja mediterranea como evolucion de una onda
baroclina que se iria profundizando de madrugada y acercandose a la costa de la comarca
de la Marindlta, en el norte de la provincia Aécante, pero con estructura diferente a la

de unmedicane

Por otra parte, los diagramas de fase de la estructura del ciclon previstos por otros modelos
mostraban una estructura asimétrica con un nucleo frio que no evolucionaria hacia la estruc-
tura tipica de lomedicaneslescrita entre otros por Picornell y Campsitos BURGUETE,
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PicornELL ALou y Campins Pons, 2018), y otros modelos ni siquiera preveian la formacion

de un ciclon mediterraneo, como finalmente asi fue. En resumen, el dia 10 existian elevadas
incertidumbres sobre la formacion de esta estructura tipicamente de mesoescala que podria
generar fuertes vientos y oleaje en la costalidante.

La presencia de un ciclon mediterraneo no implica necesariamente que este vaya a tener
estructura denedicaney, ademas, las incertidumbres en la prediccion de formacion de
estos fendmenos son siempre elevadas, por lo que ante estas situaciones meteoroldgicas,
desde los centros operativos de prediccion se opta por aumentar la vigilancia, haciendo un
seguimiento continuo de la estructura nubosa, de la conveccion (como elemento clave que
suele estar presente en la formacion de estos fendmenos debido a la enorme liberacion de
calor latente) y de la evolucion de la presion al nivel del mar

A pesar de las previsiones del modelo determinista IFS del Centro Europeo como la del
modelo HARMONIE-AROME (figura 2), finalmente no se produjo la formacion del cicléon
mediterraneo, y no se observo en la mafiana delldéaektructura nubosa caracteristica

de estos ciclones, con la tipica espiral nubosa. La escasa o nula actividad convectiva de la
madrugada seguramente fue determinante para la no formacion del ciclén.

Figura 2. Izquierda, presion reducida al nivel del mar prevista por el modelo IFS
del Centro Europeo de Prediccién a Plazo Melderecha, viento medio a bdetros previsto por
el modeloHARMONIE-AROME. 06 UTC (08 hora oficial) del miércolé$ de septiembre de 2019.

En cualquier caso, este ciclon, de haberse producido, habria sido la fase previa del tempo-
ral, dando paso a la fase mas adversa a partir del mediodia delcta Ia presencia de

una dana como elemento mas caracteristico, con movimiento hacia el sur hasta situar su
centro en la costa degelia a lo lago del dia 1.

3. Tres dias de lluvias torenciales y fenomenos adversos

Como se ha comentado en el punto anteni@hubo ciclén mediterraneo y por tanto no

hubo presencia de umedicandrente a la costa ddicante. Durante la mafana del dfa 1

no se registraron fendbmenos adversos, y fue a partir del mediodia cuando comenzd la fase
verdaderamente adversa del temporal.
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Figura 3. Hietograma de la estacion meteorolégica de Sagunto
del dia 1 de septiembre de 2019.

A mediodia y primera hora de la tarde del diayd se produjeron precipitaciones de
intensidad muy fuerte en el Camp de Morvedre y sur de Plana Baixa, con registros en una
hora que superaron los 40 #yracumulados que se acercaron a 100dimante el episodio.

Pero la fase mas adversa se desarroll6 desde la madrugada del jueves 12 y hasta la mafiana
del viernes 13.

La secuencia de imagenes radar (producto ZMAX) del dia 12 muestra la presencia de
varios trenes convectivos que durante la madrugada del jueves 12 afectaron a las comarcas
del norte délicante y sur d&/alencia para posteriormente desplazarse hacia, elfear

tando a mediodia a la comarca d¥/déga Baja y por la tarde al litoral del Bainalopd.

En el norte délicante y sur devalencia

las precipitaciones tuvieron intensidad
torrencial de madrugada y por la mafana
del dia 12 en localidades como Gaianes,
I'Orxa, Beniarrés y Ontinyent. En esta ul-
tima la intensidad fue torrencial alrededor
de las 7 de la madrugada del dia 12, con un
acumulado en una hora de 65,4%lfmara
totalizar durante ese dia 298182

En el observatorio del colegio de la Con-
cepcion de Ontinyent se llevan registrando
Figura 4. Imagen radar (producto ZMAX) del dia datos mas de 100 afios, desde el inicio del
12 de septiembre de 2019 a las 05:00 UTC  siglo XX. La precipitacién acumulada ci-
(07 hora oficial)mostrando el tren convectivo  tada anteriormente es el mayor registro de
descagando en la montafia del norteAdieante  precipitacion en 24 horas en Ontinyent, su-
y en el interiorsur devalencia. perando los 216,0 del 1 noviembre de 1982.

A primera hora de la mafiana del dia siguiente, con el movimiento de la dana hacia el
norte, nuevamente se produjeron precipitaciones de intensidad muy fuerte en esta zona del
sur deValencia, aunque con una duracion mas corta que el dia anterior

72 G%/(*ﬂ(f/’n/mj el J/(y ‘ 2079



Temporal de pecipitaciones taenciales de septiembrde 2019 en la Comunidadal¥nciana

En total, en Ontinyent se acumularon 408 y en otras localidades del norteAdieante
y sur deValencia, Gaianes, 482,8; Beniarrés, 482,6; 'Orxa, 413,8; Otos, 302,6; Moixent,
282,6; Muro d’Alcoi, 277,8; Orba, 276 Agres, 256,8.

La mayor adversidad del episodio se produjo en la comarca\igdaBaja, donde el
temporal descgb con intensidad torrencial en dos fases, en el entorno del mediodia del
dia 12 (figura 5), cuando se registraron 225,60, I¢ha los cuales 184,4 en dos horas en el
pluviometro que la Confederacion Hidrografica del Segura tiene en Orihuela. Menos de
24 horas después, a primera hora de la mafana del dia 13, con el movimiento de la dana
hacia el norte, un nuevo chubasco de intensidad torrencial giéscére la comarca, con

191,0 I/nt acumulados entre las 7 y las 10 de la mafiana de los cuales 74,4 en una hora.

Figura 5. Imagen radar (producto ZMAX) del dia Figura 6. Imagen radar (producto ZMAX) del dia
12 de septiembre de 2019 a las 09:00 UTC 12 de septiembre de 2019 a las 17:10 UTC
(11 hora oficial),mostrando el tren convectivo (19:10 hora oficial)mostrando el tren convectivo
descagando en la zona de Orihuela, descagando en la zona de Santa Pola
en la comarca de Mega Baja. y del aeropuertdeAlicante-Elche.

Entotal, durante el episodio, en el pluvidmetro de Orihuela de la Confederacion Hidrografica
del Segura se acumularon 521,6%/en Jacarilla, 404,6; en Crevillent, 323,2 y en el
embalse de la Pedrera, 321,0. Hay que tener en cuenta que una precipitacion como la que
se acumulo en Orihuela equivale a una lamina de medio metro de agua sobre una superficie
plana.

Destacar también las tormentas que se produjeron en el litoral deViBalgpo, entre

Santa Pola y Elche, afectando también a la zona del aeropuerto, donde la intensidad fue
torrencial en la tarde del dia 12 (figura 6), cuando se acumularon 67ghlima hora,

para un total registrado en el aeropuertalibante-Elche durante el episodio 22,7 I/n3.

En la figura 7 se adjunta el mapa de precipitacion acumulada durante el episodio y un
listado con los valores mas destacados. Los datos proceden de las Adeld&dieCon-
federacion Hidrografica del Segura y Confederacion Hidrografica del Jucar
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Precipitacion acumulada
Redes AEMET, CH Segura y CH Jucar
Dias 10 al 14 de septiembre de 2019

e Precipitacion Observatorio Precipitacion
acumulada acumulada
Orihuela (CH Segura) 521,6 Jalance 124,3
Gaianes 482,8 Faura 122,8
Beniarrés 482,6 Novelda 118,8
I'Orxa 413,8 Pinoso 118,8
Jacarilla 404,6 Carcaixent 108,6
Ontinyent 401,0 Quartell 101,8
Crevillent 323,2 Almenara 100,0
Embalse de la Pedrera (CH Segura) 321,0 Xativa 93,6
Orihuela (los Desamparados) 318,2 Ibi 93,2
Otos 302,6 Alicante/Alacant 92,6
Moixent 282,6 Valéncia 73,9
Muro d’Alcoi 277,8 Polinya 73,6
Orba 276,0 Chiva 70,8
Agres 256,8 Alginet 64,9
Guadalest 249,6 Oliva 64,6
Alcalali 243,6 Miramar 64,4
Torrelamata 220,1 Aepuerto de Valéncia 64,0
Rojales 215,0 Fredes 58,6
Millares 213,0 Villena 58,0
Aeropuerto de Alicante-Elche 212,7 Sueca 51,2
Fontanars dels Alforins 206,0 Castello de la Plana 50,8
Buiiol 188,8 Morella 46,8
Enguera 185,0 Vilafranca 39,0
La Vall de Gallinera 182,4 Cati 39,0
Xabia (Montgo) 180,5 Castellfort 37,8
Bicorp 173,4 Vinaros 36,2
Torrevieja 167,4 Montanejos 36,0
Tous 155,4 Atzeneta del Maestrat 34,4
Barx 153,0 Torreblanca 31,2
Pego 145,6 Lliria 30,8
Elche/Elx 139,0 Utiel 26,4
Alcoy/Alcoi 135,4 Chelva 24,2
Sagunto 125,6 Ademuz 4,4

* Datos provisionales sometidos a una validacion posterior

Figura 7. Imagen superianapa de precipitacion acumulada en el temporal de lluvias de
septiembre de 2018magen inferiorlistado con algunos de los datos registrados.
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4.Valoracion meteowlogica

La circulacion de una dana tan profunda por el sur de la Peninsula en una fecha tan tempra-
na del otofio climatolégico, en la primera mitad de septiembre, es un hecho extremada-

mente anémalo.

En base a los andlisis del modelo IFS del Centro Europeo de Prediccion a Plazo Medio de las
00, 06, 12y 18 UTC de los dias 8 al 14 de septiembre de 2019, se han representado graficamen-

Figura 8 Altura geopotencial y anomalia de altura
geopotencial en 300 hPa él de septiembre de 2019
alas 00 UTC.

Figura 9 Altura geopotencial en 300 hPa frente a los
valores normales en Murcia (arriba) y Dar El Beida
(abajo). 1 de julio al 20 de septiembre de 2019.

tela altura geopotencial y la anomalia
de altura geopotencial en 30Ba. Estos
mapas muestran la gran anomalia que
supuso la presencia de la dana en el su-
reste de la Peninsula (figura 8).

Admitiendo que la situacion meteoro-
|6gica era muy andmala para la primera
mitad de septiembre, se ha establecido
un método objetivo para identificar si
esta profunda dana tiene precedentes o
no en los registros meteorologicos. Para
ello se han extraido todos los datos his-
téricos de los sondeos aerolégicos de
las estaciones de Murcia, que cuenta
con datos desde 1984 hasta la actuali-
dad, y de Dar El Beida, émgelia, que
cuenta con datos de altura desde 1948
hasta la actualidad. En un momento u
otro del temporal la dana transito sobre
estas estaciones de radiosondeo del area
mediterranea suroccidental, aunque Dar
El Beida quedo algo al este del centro
de la dana.

Se han analizado los registros de tem-
peratura y altura geopotencial en 500 y
300 hPa, se han calculado los valores
medios normales diarios en base a los
registros historicos y se ha analizado si
la anomalia de geopotencial registrada
durante el paso de la dana por ambas
estaciones de radiosondeo tenia pre-
cedentes 0 no en sus respectivas series
histéricas. Como las conclusiones ob-
tenidas en 500 y 300 hPa son similares,
para evitar redundancias en el analisis,
solo se van a presentar los datos de la
superficie de 300 hPa.
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En ambas estaciones el minimo de altura geopotencial se registré en el sondeo de las
O0UTC del dia 1, con 9200 mgp en Murcia y 9330 en Dar El Beida (figura 9).

El grafico de evolucidon de la altura geopotencial en 300 hPa muestra la gran anomalia
registrada el dialla las 00 UTC en ambos observatorios. En Murcia la anomalia fue de
—368 mgpy en Dar El Beida de —244.

Por lo que respecta a Murcia, la anc

malia de geopotencial registrada e

valor absoluto es la méas alta de tode

las registradas en esta estacion de t

diosondeo en julio, agosto o septiem

bre (figura 10). La mayor dispersion

(grandes anomalias positivas y negat

vas) se suele observar en los meses

invierno, cuando conviven estados d

tiempo extremadamente estables cc

circulaciones bajas en lat_ItUd de profun Figura 10Anomalia de altura geopotencial

das borrascas extratropicales. Pero ¢ en 300 hPa en Murcia. 1984-2019.

verano, y hasta bien entrado el otofio,

el ascenso en latitud del cinturén de altas presiones subtropicales hace extremadamente
raro que se produzcan danas tan profundas como la registrada |ldsadibé de septiem-

bre de 2019. De hecho, y en base a los datos, habria que concluir que la dana que circulé
por el sureste de la Peninsula durante el temporal de septiembre es la mas profunda de las
registradas en la estacion de radiosondeos de Murcia entre el 6 de junio y el 10 de octubre
del periodo 1984-2019.

Dar El Beida qued6 situada algo el este del centro de la dana, por lo que la anomalia de
geopotencial, —244 mgp, fue menor que en Murcia; aun asi, la anomalia registtata el 1
septiembre de 2019 a las 00 UTC en valor absoluto, es la mas alta en un mes de julio,
agosto o primera mitad de septiembre. En la segunda mitad de septiembre hay registros
algo mas andmalos el 18 de septiembre de 1988 (—299), el 16 de septiembre de 1972
(—266),el 17 de septiembre de 1996 (—262), el 23 de septiembre de 1993 (-260), y el 18 de
septiembre de 1968 (—253), todos por tanto en el siglo XX.

5. Valoracion climatol6gica de las pecipitaciones en la comara de laVega Baja

Subjetivamente, la presencia de una dana extraordinariamente profunda en la primera mitad
de septiembre, tal y como se ha analizado en el punto ajygsrecisamente en la época

en la que mas erga disponible hay en la baja troposfera, casi necesariamente tendria que
implicar que los fendmenos meteorologicos que se produjesen también serian extraordi-
narios a poco que el flujo en capas bajas tuviese la configuracién adecuada, como asi
ocurrio en este caso.

Para realizar una valoracion objetiva de la precipitacion acumulada durante el temporal de
septiembre de 2019 en la comarca déelga Baja, se han seleccionado aquellos episodios
histéricos que cumplen una doble condicion:
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1. Son episodios de precipitaciones que han dado lugar a riadas en la cuenca del Segura de
acuerdo con la cronologia que la Confederacion Hidrografica del Segura ofrece en su
pagina web en este enlace

2. Son episodios en los que ademas de riadas del Segura, se han registrado cantidades
importantes de precipitacion en la comarca déetpa Baja. Esta segunda condicion se
ha introducido ya que la valoracion que se va a realizar es climatoldgica, y a veces,
como se comprobara con el ejemplo comentado al final de este documento sobre la
riada de 1879, se pueden producir catastroficas riadas en la cuenca baja de un rio a
causa de las lluvias torrenciales en el cauce medio o alto, sin que llueva de forma
significativa en las localidades proximas a la desembocadura.

Por tanto nuestro criterio sera que haya lluvias torrenciales y desbordamiento del rio en la
comarca de |&¥ega Baja de forma simultanea. Una vez seleccionados los episodios que
cumplen la doble condicidn, se van a calcular los valores estadisticos basicos comarcales:
precipitacion media, maximay minima, y se va trazar un mapa de lluvia acumulada duran-
te cada episodio.

El valor de precipitacion media en una superficie resulta mas robusto que el uso de datos
puntuales, por lo que la comparacion del volumen de precipitacion (precipitacidon media
multiplicado por la superficie de la comarca), nos permitira poner en contexto los registros
de este temporal con otros historicos.

La precipitacion media anual en la superficie de la comarca/dgdeBaja es d296,8 I/n#.

5.a.Temporal de septiembe de 2019

Comarca de la Vega Baja (El Baix Segura)
Precipitacion media, maxima y minima comarcal

Episodio

Precipitacion MEDIA
comarcal

Precipitacion MAXIMA
comarcal

Precipitacion MINIMA
comarcal

Septiembre de 2019

2875

521,6

160,3

Figura 1.. Datos estadisticos comarcales del episodio de lluvias de
septiembre de 2019 enfaga Baja y mapa de precipitacion acumulada.
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5.b. Temporal de diciembie de 2016

Comarca de la Vega Baja (El Baix Segura)

Precipitacion media, maxima y minima comarcal

Episodio Precipitacion MEDIA | Precipitacion MAXIMA | Precipitacion MiNIMA
comarcal comarcal comarcal
Diciembre de 2016 139,3 221,1 83,5

Figura 12. Datos estadisticos comarcales del episodio de lluvias de
diciembre de 2016 en\&ega Baja y mapa de precipitacién acumulada.

5.c. Temporal de noviembe de 1987

Comarca de la Vega Baja (El Baix Segura)

Precipitacion media, maxima y minima comarcal

Episodio Precipitacién MEDIA | Precipitacion MAXIMA | Precipitacion MINIMA
comarcal comarcal comarcal
Noviembre de 1987 2071 316,2 65,9

Figura 13. Datos estadisticos comarcales del episodio de lluvias de
noviembre de 1987 enV&ega Baja y mapa de precipitacion acumulada.
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5.d. Temporal de octubre de 1948

Comarca de la Vega Baja (El Baix Segura)
Precipitacion media, maxima y minima comarcal

Episodio Precipitacion MEDIA | Precipitacion MAXIMA | Precipitacion MiNIMA
comarcal comarcal comarcal
Octubre de 1948 97,7 139,4 53,1

Figura 14. Datos estadisticos comarcales del episodio de lluvias de
octubre de 1948 en \&ega Baja y mapa de precipitacién acumulada.

5.e.Temporal de abril de 1946

Comarca de la Vega Baja (El Baix Segura)

Precipitacion media, maxima y minima comarcal

Episodio Precipitacién MEDIA | Precipitacion MAXIMA | Precipitacion MINIMA
comarcal comarcal comarcal
Abril de 1946 174,0 272,2 87,8

Figura 15. Datos estadisticos comarcales del episodio de lluvias
de abril de 194@n laVega Baja y mapa de precipitacion acumulada.
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Sobre este Ultimo temporal de abril, resulta importante hacer una precision que sera valida
y extensible a otros temporales primaverales e invernales que han dado lugar a crecidas
del rio Segura.

El temporal de abril de 1946 que dio lugar a la riada conocida como de la Bendita o de San
Sotero fue muy lgo, tipico de los temporales invernales y primaverales, mas caracteriza-
dos por la persistencia que por la intensidad. La riada se produjo el dia 21 de abril, aunque
el temporal se prolongo entre los dias 18 y 24 de abril de 1946.

Los temporales que producen riadas y avenidas en primavera o invierno suelgoser lar
y aunque se puede producir torrencialidad en un temporal primaveral, desde luego no tiene
la misma dimension que la torrencialidad otofial.

Ademas, la torrencialidad primaveral, cuando
se produce, suele estar muy focalizada, mien-
tras que la otofial suele afectar a un area ex-
tensa. El gréafico de la figura 16, que representa
el porcentaje de dias con precipitacién torren-
cial de las estaciones de la redMdEMET en

la Comunidadvalenciana, muestra como el
70% de los casos en los que hay precipitacion
torrencial se producen en otofio (septiembre,
octubre o noviembre), el 28 en verano (ju-

_ _ ) nio, julio o agosto), el % en primavera (mar
Figura 16. Porcentaje de dias en los que al 20. abril 0 mavo no ha habido ninadn caso
menos una estacion registrd precipitacion de = y0),y g

intensidad torrencial en cada estacién del afio €N iNvierno.

5.f. Temporal de noviembe de 1916

Segun la Confederacion Hidrogréfica del Segura, el

28 de noviembre de 1916 se produjo la conoci¢ia NOMBRE Total
como riada de San Saturnino. En una fecha tan tginDEAFAL 24,0
prana del siglo XX, la escasa densidad de estacio n&TANA (ALQUERIAS) 1612
no permite hacer un célculo de volumen de precipi'yIURCIAINSTITUTO 157.8
tacion, ni dibujar un mapa con la precipitacio h TOTANA (LA CARRASCA) 1548
acumulada, pero si que se dispone de datos de HALICANTE-INSTITUTO 147.8
cipitacion acumulada en algunas localidades de EPRCACASAIGLESIAS 140,0
Region de Murcia y del sur ddicante. Algunos ALHAMA (HUERTA ESPURA) 106,9

acumulados durante ese temporal se muestran e Figura 17. Precipitacion acumulada en
tabla de la figura 17: el temporal de noviembre de 1916.

En resumen, si reunimos los datos estadisticos comarcales de los episodios analizados
(salvo el de 1916, del que no se ha podido calcular el volumen), obtenemos la tabla resumen
de la figura 18.
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Comarca de la Vega Baja (El Baix Segura)
Precipitacion media, maxima y minima comarcal

Episodio Precipitacion MEDIA | Precipitacion MAXIMA | Precipitacion MINIMA
comarcal comarcal comarcal
Septiembre de 2019 2875 521,6 160,3
Diciembre de 2016 139,3 2211 83,5
Noviembre de 1987 207,1 316,2 65,9
Octubre de 1948 97,7 139,4 53,1
Abril de 1946 174,0 272,2 87,8

Figura 18. Datos estadisticos comarcales de los episodios de lluvias torrenciales
gue han provocado desbordamiento del rio Segjuta comarca de Mega Baja.

Algunas conclusiones de la tabla resumen:

* Eltemporal de septiembre de 2019 es el de mayor precipitacion acumulada de los ana-
lizados, con un 3% mas de precipitacion en el promedio de la comarca que el siguien-
te en volumen, que fue el de noviembre de 1987.

» Durante unas pocas horas de temporal, entre la mafiana del dia 12 y la mafiana del
dia 13,se acumulé en el promedio de la comarca el equivalente a la lluvia de un afio.

» El temporal de septiembre de 2019 es el de mayor precipitacion acumulada en la co-
marca en al menos los ultimos 100 a®asque no se ha podido realizar calculo del
volumen de precipitacion de noviembre de 1916, los datos registrados indican que el
volumen de precipitacion durante ese temporal debio de ser notablemente inferior al de
septiembre de 2019.

6. Otra inundacion historica: la riada del dia de Santderesa de 1879

Del analisis del punto anterior se deduce que las lluvias torrenciales de septiembre de
2019 en la/ega Baja son las que acumularon mas cantidad de precipitacion en la comarca
en los siglos XX y XXI hasta 2019. Por lo que el precedente de las lluvias de 2019 podria
hallarse en las hipotéticamente registradas durante la riada de 1879.

La riada del Segura que resultdé mas catastrofica de las conocidas fue la llamada riada del
dia de Santaeresa, del 15 de octubre de 1879. Se estima que entre Murcia, Orihuela y
localidades del curso bajo del rio provocé méas de 1000 muertos. Esta riada causé gran
impacto en la sociedad espafiola de la época y tuvo un amplio eco en la prensa nacional e
internacional e incluso desato una oleada de solidaridad internacional.

Segun la «Memoria de la Junta de Senadores y Diputados creada por Real Decreto de 18
de Octubre de 1879 para la distribucién de socorros a las comarcas inundadas de las pro-
vincias deAlicante,Almeria y Murcia», el nivel del agua en algunas calles de Orihuela
llegd a 3,8 m.

Tanto impactaron los efectos de la riada de 1879 en la sociedad de la época, que incluso
sus efectos llegaron a quedar plasmados en obras de arte, como la impactante obra de
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Figura 19 Episodio de la inundacién de Murci§l892).
Forma parte de los fondos del Museo Nacional del Prado
y esta expuesto en el Museo de Zaragoza.

Mufioz Degrain que describe las consecuencias de las tragicas riadas del Segura de 1879.
El 6leo «Episodio de la inundacion de Murcia» (1892), forma parte de los fondos del
Museo Nacional del Prado y estéa expuesto en el Museo de Zaragoza.

Antonio Mufioz Degrain, fecundo pintor valenciano de finales del XIX y principios del
XX, estuvo fuertemente impactado por la tragica riada del Segura de 1879 y también por
la deValencia de 1897 y realiz0 varias obras con esta teméatica. El conjunto es sobrecogedor
En el 6leo se ve en segundo plano un grupo que representa a una madre sosteniendo a su
hijo en alto intentando protegerlo de morir ahogado arrastrado por la riada. El color ocre
de las aguas ageidas de lodos y el dramatismo de la madre

desesperada en medio de la riada, en una posicion forza-

da, casi imposible, para darle mayor impacto emocional

ala escena, nos trasladan a una de las furiosas inundacio-

nes de las que se producen en tierras alicantinas, valen-

cianas, castellonenses y murcianas con cierta recurrencia.

Del afio 1879 solo hay disponibles en el banco de datos cli-
matoldgico nacional registros de 32 observatorios, de los
cuales uno era el del instituto de Murcia y otro el del insti-
tuto deAlicante. Durante los dias 14 y 15 de octubre de 1879,
en el observatorio de Murcia se acumula®pt I/n¥ (7,3
eldia1l4y 6,1 eldia 15) y en elAleante4,4 I/n? el dia

15, cantidades de precipitacion que son muy bajas y que

no justifican la crecida del rio.
Figura 20. Recorte de la primera
Los testimonios recogidos en la prensa de la época desde Pagina del periodico
Orihuela relatan que «el rio Seguaerecentado poas -2 Corespondencia de Espana
lluvias de ot t t lo h t . del 20 de octubre de 1879.
uvias de otras partes no tan solo ha roto su cauce sin0 . ic. Hemeroteca Digital de Ia

gue ha elevado sus aguas a una altura increible». Biblioteca Nacional de Espaiia.
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La memoria de la junta de senadores y diputados creada en 1879 para la distribucion de
socorros a las comarcas inundadas de las provincidedete, Almeria y Murcia, indica

gue la catastrofe se produjo por las lluvias en la cabecera del Guadalentin: «de todos
modos, aparece demostrado que la catastrofe, en primer término, se debi6 al Guadalantin
(sic)» (pagina 38 de la Memoria).

Articulos que han investigado la tragedia, como el de Calvo Garni@lTConesa Garcia

y Alvarez Rogel, «La inundacion de octubre de 1879 en el bajo Segura. Magnitud y efectos
inducidos», Estudios Geograficos, LXII, 242 (2001), llegan a la conclusién de que las
lluvias intensas que provocaron el desbordamiento del Segura en 1879 se produjeron en la
cabecera hasta el embalse de Puentes, «en un area de lluvia intensa deylf@d&mna
duracion en el periodo de mayor intensidad pluviométrica de 2 horas. La estimacion de la
intensidad maxima de lluvia fue de 6003mEn el tramo medio, hasta el abanico aluvial

de Lorca, «la lluvia fue moderada», y en el tramo bajo la «lluvia fue moderada o nula».

De todos estos testimonios e investigaciones, se deduce que la riada del dia de Santa
Teresa no cumple con la segunda de las condiciones establecidas, que ademas de riada, se
hubiesen registrado cantidades importantes de precipitacion en la comakéegdeBaja,

por lo que tenemos que concluir que el temporal de lluvias de septiembre de 2019 en la
comarca alicantina de Y&ega Baja es el de mayor volumen de precipitacion de todos los
conocidos.

Ademas, uno de los actores meteorolégicos que estuvo presente, la depresion aislada en
niveles altos, no tiene precedentes en una fecha tan temprana del otofio en nuestras latitudes.

Valencia a 26 de septiendde 2019
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LA RIADA DE CEBOLLA DEL 8 DE SEPTIEMBREDE 2018

(publicado en el blog
‘<Al deAEMET el 28 de
septiembre de 2019

Dario Cangd, David Lépez-Réy Ricado Torrijo®
! Jefe de la oficina meteorologica del aeropuerto de Barajas (AEMET)
2 Presentador del espacio dempo del Canal de Extremadulrsl
% Meteordélogo del Equip@écnico de la Delegaciérerritorial de
AEMET en Madrid

Figura 1. Imagenes de la riada en Cebolla. Foto tomadziaté de
Toledodel 8/09/2018https://toledodiario.es/cebolla-vive-una-tremenda-e-
historica-riada-en-plena-celebracion-de-las-fiestas/

Intr oducciéon

Hace aproximadamente un afo, el 8 de septiembre de 2018, sobre las 16 horas locales, en
la localidad toledana de Cebolla, situada en el cauce medio deljoicse produjeron

unas inundaciones subitas que, afortunadamente, no causaron pérdidas humanas, pero si
importantes dafios materiales.

Analizamos la situacién meteoroldgica responsable de tales acontecimientos: una depre-
sion aislada en los niveles altos (dana), la cual llevaba asocialiiaaanseca convectiva

en el sector calido, fue el entorno donde se desarrollGwmecélula cuyo recorrido
cuasiestacionario coincidia, lamentablemente, con el cauce, aguas arriba, del arroyo que
atraviesa la localidad. Haremos una breve descripcion hidrolégica con la acumulacién de
agua medida con el radar meteorolégico y una reflexién acerca del debate abierte en diver
sos foros sobre la necesidad de ir avanzando en un mayor conocimiento de las relaciones
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La riada de Cebolla del 8 de septiembde 2018

entre los avisos meteorologicos y los impactos socioecondmicos que puedan tener asociados.
En el caso de las lluvias fuertes habria que prestar atencion a los impactos provocados en
las localidades ubicadas en entornos orograficos favorables a las inundaciones.

Las precipitaciones que se originaron fueron, en general, dispersas pero localmente intensas:
50mm en Navalvillar de Pela (Badajoz), 41 en Ourense y 37 en Sos del Rey Catolico
(Zaragoza) YArchena (Murcia). La estacion del SIAR en Cebolla registrardinQq33,2

en una hora).

Mar co sinéptico

El mapa isobarico correspondiente a lak LT C del 8 de septiembre de 2018 nos muestra un
pantano barométrico sobre la Peninsula, con un minimo relativo de poca entidddPél)015
frente a Lisboa que es reforzado en la misma vertical con un embolsamiento de aire frio
(-15°C a 500hPa).Ademas, en niveles altos (a 3@Pa) la circulacion dget stream

gueda aislada de la circulacion general. Estas caracteristicas nos permiten determinar que
se trataba de una situacion de dana.

Figura 2 Analisis de presion en superficie y de  Figura 3. Isobaras en superficie y diagnéstico en
altura geopotencial a 50fPa del 8 de superficie. La linea discontinua roja representa una
septiembre de 2018 GFS. En él se aprecia ur linea de conveccion calida o prefontal.
homogeneidad del campo barométrico y una
dana en altura en el oeste peninsular

Figura 4.
Imagen del canal vapor de agua de [&5T€ del
8 de septiembre de 2018 procedente de
METEQOSAI. Sobre la imagen se sefialan los
chorros de niveles altos y medios (flechas negras
y rojas respectivamente),@nveyor
calido (CC), el centro de vorticidad (X) y la
banda de deformacion (linea negra discontinua).
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Por la zona delantera de una depresion aislada de la circulacion se elevan en latitud y
altitud dos bandas brillantes delimitadas por lineas oscuras. La banda mas brillante, al
este, se corresponde corcehveyor calidoy la mas tenue, al oeste, se corresponde con
unaplumadel vapor de agua con forma baroclifsabas estructuras quedan bien delimi-
tadas por bandas oscuras por donde circulan los maximos de viento. La diferencia de brillo
nos indica la diferencia de altura a la que se sitian, mas arriba la mas brillante (niveles
altos: 300mb) y mas abajo la mas tenue (niveles mediosnaf0

Podemos observar como en el punto de inflexion de ambas estructuras aparecen moteados
mas brillantes que se corresponden con el desarrollo de conveccidn. Estos puntos de infle-
Xion se caracterizan por dos aspectos importantes: en ellos los chorros se frenan aportando
vorticidad y en ellos los flujos divgen.

En el punto de inflexion del chorro de ni-
vel alto se detecta un cumulonimbo que
extiende su yunque hacia el norte en la
direccion del viento con la clara forma di-
vergente. Su aspecto picudo indica su or
ganizacion comgupeceélula

Alas 12 UTC (fig. 5) la pluma del vapor
de agua se ha desplazado hacia el este,
observamos en su interior varias bandas
oscuras entreveradas que delatan la pre-
Figura 5. Imagen del canal vapor de agua de las sencia de varios maximos de Vlen,tos y
12UTC del 8 de septiembre de 2018 fuertes contrastes de humedad. El sistema
procedente de METEOSA convectivo de las BTC se ha disipado
ya pero aun quedan indicios de cirros. En

Figura 6. En primer plano, imagen del canal de vapor de agua 7.3 micras de las 14 UTC del 8 de septiembre
de 2018 procedente de METEOS&on barbas se representa el analisis del campo de vientold?a350
del modelo ECMWEF de las 12 UTC. Con la linea naranja discontinua se representa la lieg lssga (
Las flechas naranja y verde representan los flujos de niveles bajos seco y himedo respectivamente. Las
lineas azul y roja son el frente frio y calido en un nivel sobr@B&0EI 1 sitla la célula de Cebolaiiba
a la derecha, el analisis de temperatura potencial del termémetro himedo (lineas blanddaen &50
lineas verdes el geopotencial en BBA del modelo ECMWEF de lasl@®12).
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el interior de la pluma del vapor de agua volvemos a ver convecganirgida (picuda)

frente a las costas de Malaga y otros nacleos menos brillantes. Esto es una sefial inequivoca
de que la dorsal de temperatura en los niveles bajos(Bpba penetrado desde el sureste
hasta el interior de la pluma (fig. 6).

Las observaciones en superficie marcan varios flujos de aire: uno de aire mediterraneo
hamedo que penetra en el interior peninsular por el pasilntkensa, atravesando toda

La Mancha; otro de caracter seco que recorre la vega baja del Guadalquivir y el este de
Extremadura; ypor otro, una corriente himeda originaria de las tormentas que en esos
momentos descgaban en el sistema Central. Las tres confluian en el entorno de Cebolla.

A las 14 UTC la célula convectiva que afecté a Cebolla ya esta forAzatace en el

interior de la pluma del vapor de agua en una linea seca (fig. 4) que separa dos masas de
aire: una mas seca (mas oscura) que penetra desde el suroeste y otra mas brillante (mas
hameda) que penetra desde el este. Se trata de la célula situada mas al norte de la linea
seca.

A diferencia de las células situadas mas al sur de la linea seca que, aunque también picudas,
extienden sus cirros hacia el nordeste, la célula de Cebolla se abre en abanico delatando
asi que se halla en un punto de djesicia en niveles medios-altos.

Diagndstico mesoescalar

En laimagen del canal visible distinguimos tres regiones donde se localiza la conveccion:
al sur de la Peninsula un gran sistema convectivo que extiende sus yunques hacia el nor
deste, en el norte de Portugal varios cumulonimbos extienden sus yunques hacia el oeste y
en la provincia ddoledo un cumulonimbo, el de Cebolla, con un acusado pico y exten-
diendo sus cirros hacia el norte en forma de abanico. Esta forma del cumulonimbo de
Cebollaindica que se encuentra en una zonag#uéz en niveles altos y que debe tratarse

de unasupecélula esto es, @anizada en torno a umesovdtice en la corriente ascen-

dente.

Figura 7. Imagen visible de las 14 UTC. METEGQSA
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Las lineas de nubes bajas en el golfo de Cadiz que se adentran hacia el interior peninsular
son evidencia de lineas de comaarcia de humedad en los niveles bajos en concordancia
con las entreveradas lineas negras del canal de vapor de agua (figs. 3y 4). Estas disconti-
nuidades en el campo de humedad provocan una fuerte geneier horizontal de hume-

dad y capas de inestabilidad potencial en la distribucion vertical.

Figura 8. Imagenes del radar de Madfida izquierda viento radial, en el centro viento cartesiano
y a la derecha reflectividad PPI.

Figura 9.Reflectividad PPI de radar de Madrid en modo normal a las 14:10 UTC.

Enlas imagenes de radar se observan las principales caracteristicasidecéiala abalco-
namiento leve en el corte vertical de la reflectividad, forma de «habichuela» de alta reflec-
tividad con region de eco débil, giro ciclonico en la imagen del viento radial y el viento
cartesiano.
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Sondeos

Figura 10. Sondeo de Madrid a las 12 UTC.

Madrid Murcia

00h 12h 00h

CAPE 1630 1746 1298

LI -03 -14 0,1

CIN 37,1 89,6  230,2

Hidr ologia

Tabla 1. Datos de los sondeos realizados en los
observatorios de Madrid-Barajas (08221) y de
Murcia (08430) el dia 8 de septiembre de 2018.

La localidad de Cebolla se halla en una zona de riesgo de inundaciones como se ve en el

mapa publicado por la Confederacion HidrograficaTagd (fig. 13). Hay que tener en
cuenta que el computo de episodios de inundacion esta muy relacionado con las zonas

Figura 1. Precipitacion acumulada medida por el radar de Madrid. En el centro del circulo se localiza la
poblacién de Cebolla. El «reguero» verde (entre 16 y 32 mm) se localiza justo aguas arriba del arroyo.

A la derechamapa de la localidad de Cebolla atravesada pareyo deArriba.
Los sucesivos circulos concéntricos tienen radios de 5, 18y t&spectivamente.
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habitadas ya que las deshabitadas pueden pasar desapercibidas y no ser computadas. Sin ir
muy lejos en el tiempo, los dias 21 y 23 de abril d& Z0tGeves Santo y Domingo de
Pascua, respectivamente) una riada en la poblacion provocé muchas viviendas anegadas.

Figura 12. Numero de episodios de inundacion registrados en la cuenca del
Tajo hasta 2018: Fuente: Confederacion hidrografita://www.chtajo.es/
LaCuenca/Planes/Riesgo_inundacion/Documents/EPRI2/
Anejo01_EPRI2_ajo.pdf

Figura 13. Peligrosidad y extension de la inundacion en el tramo ES030_22_06_03.
Periodo de retorno de 10 (rojo), 50 (naranja) y 500 (amarillo) afios (FuenteSEptiembre 2015).
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Conclusiones

Del estudio del entorno sindptico, el analisis mesoescalar y de las observaciones de satéli-
te, radar y de superficie, se concluye que el dia 8 de septiembre de 2018 se dieron las
condiciones para el desarrollo de gsngecélulaen la localidad de Cebolla que se exten-

dia hacia el NE de dicha localidad.

En las imagenes del canal de vapor de agua se aprecian los chorros en niveles medios y
altos, elconveyor célidpel centio de votidad, la banda de deformacion ademas de los
ndcleos tormentosos en el punto de inflexion de estas estructuras. Por tanto, el tratamiento
de estas imagenes puede ser muy util en la vigilancia meterolégica.

Lo ocurrido se enmarca en la tipologia que origina fuertes precipitaciones en la meseta sur
esto es: confluencias de viento en superficie con un marcado contraste de humedad, viento
débil que facilite la conveccion y aire frio e inestabilidad en niveles medios y altos de la
atmosfera. Segun los sondeos, se dieron, ademas, los requisitos de «conveccion profunda»
y las imagenes de infrarrojo ponen en evidencia la presencia depetlulaorganiza-

da entorno a umesovorticesn la corriente ascendente.

Dicha que causo tantos destrozos en el municipio, agravada por el atechamiento del cauce
de dicho arroyo. Dicha avenida se produjo menos de 7 afios después de la ocurrida en abril
de 201 en la misma localidad.

La presencia de una situacion meteorolégica adversa combinada con la vulnerabilidad de
la localidad ante riesgos climaticos como las lluvias fuertes que tuvieron lugar hace apro-
ximadamente un afio en Cebolla, abridé de nuevo la cuestion en diversos foros sobre la
necesidad de avanzar en unos avisos meteorologicos orientados a impactos, es decir avisos
gue tuvieran en cuenta los impactos socioecondmicos que puedan tener asociados. Este
tipo de debate, que se estéa llevando a cabo también en los Servicios Meteorolégicos mas
avanzados, es un tema recurrente en diversos Congresos. Sin duda, es un desafio que
conlleva grandisimas dificultades desde el punto de vista técnico, cientifgamnyzaitivo

y la colaboracion de multiples instituciones. Las grandes dificultades y la necesidad de
andar con paso muy firme y seguro en temas tan sensibles como el de los avisos meteoro-
l6gicos, hacen que probablemente sea una cuestion que tardara varios lustros en generali-
zarse, pero en cualquier caso es un tema en el que se debe seguir investigando y avanzando.

En nuestro pais las dificultades son aun mayores, ya que, a pesar de su relativamente
pequefio tamafo, desde el punto de vista meteoroldgico se comporta como un miniconti-
nente. Situado a caballo entre dos mares y dos continentes muy diferentes y con una compleja
orografia, su estratégica ubicacion geografica en una zona de transicion climatica, hacen
gue en Espafa se emitan cada afio multitud de avisos y con una diversidad de tipos dificil
de encontrar en un pais de nuestro tamEsn ello complica mas si cabe la catalogacion

de los diversos impactos que pueden tener los avisos meteoroldgicos en cada zona.

Madrid, septiembre de 2019
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