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CLIMATOLOGIA DE LAS LLUVIAS DE BARRO EN ESmRNA

(publicado en el blog dREMET
el 7 de marzo de 202D

Luis Maria Bafion Pagrin
DelegacionTerritorial deAEMET en la Region de Murcia

Las lluvias de bao en Espafia son gcipitaciones acompafadas de @ales, pdi-
culas micoscépicas que entran en la atmdsfera, qeeden del desitr del Sahara.
Estos aevsoles minerales son capaces de viajar miles de kilésgbudiendo ser
detectados en lugas tan lejanos de su origen como eltaale Euopa o eAmazonas.
Este tipo de lluvias apacen cuando las gotas de agugastran a su paso los aegso-
les minerales @sentes en niveles medios y bajos deolaosfera.

Los efectos mas inmediatos de las lluvias dedxson pequeiios depositos derban
tonos oces 0 marones que quedan s@blas superficies al evaporarse el agua. En
una sociedad en eciente vulnerabilidad, son cada vez mas los sestde la socie-
dad que ven alterada su actividad por l@gencia de las lluvias de bar

En 2016, la Delegaciomerritorial deAEMET en la Regidén de Murcia recibié, de una
compafia de seguros agrarios, la peticion de los valores medios anuales de episodios de
lluvias de barro con los que valorar el precio de los seguros ante este tipo de eventos.
Como resultado, la Delegacion mont6 un operativo para la observacion sistematica de las
lluvias de barro. Los episodios registrados en los siguientes dos afos sirvieron para cali-
brar un método con el que elaborar una climatologia de lluvias de barro en Espafia.

El método combind los datos diarios de precipitacion, observada en 54 estaciones de
AEMET entre 2003 y 2017, con las estimaciones de presencia de aerosoles minerales
durante esos afios en las ubicaciones de esas estaciones (por los reanalisis del modelo
MACC del ECMWE entre los afios 2003 y 2012, y por los andlisis del CAMS, entre 2013

y 2017). La decision de presencia, o no, de aerosoles minerales se tomo en base al maximo
diario de la variable espesor optico de aerosoles a 550 nandmetras,, §O&es una

medida de los aerosoles contenidos en una columna de aire, y que expresa la pérdida de
radiacion, en este caso en la longitud de onda de 500 nanémetros, por la absorcién o la
dispersion.

El método supuso que aquellos dias en los que se observo precipitacion y se estimo pre-
sencia de aerosoles minerales en la atmésfera, pudieron ser de barro, poniendo restriccio-
nes tanto a la cantidad de precipitacion como al valor del E®%r un lado, cuando las

G%/(‘(’(’/'('//(‘rj el /5/(7 ‘ 2020 5


https://aemetblog.es/2020/03/07/climatologia-de-las-lluvias-de-barro-en-espana/
https://aemetblog.es/2020/03/07/climatologia-de-las-lluvias-de-barro-en-espana/

Climatologia de las lluvias de bar en Espafia

precipitaciones son abundantes tienden a limpiar la atmosfera de aerosoles por recolec-
cion de estas y por coagulacion con las gotas, s&goiRoNAcHE, 2004, siendo alta la
eficiencia de recoleccion de las gotas en el caso de los aerosoles mineraleSxHsegun

ET AL., 2005. El 90% de los dias de lluvia de barro observados durante los dos primeros
afnos de la camparfia de observacion en el observatorio de Murcia, ocurrieron con precipi-
taciones diarias inferiores a 1 milimetro. Consecuentemente, y para evitar sobreestimacio-
nes en el numero de dias de lluvia de barro, la climatologia se restringié a aquellos en que
la precipitacion acumulada diaria fuese inferior a unos 5 mm. Por otro lado, para que el
aspecto de las lluvias sea realmente de barro, el contenido de aerosoles minerales en la
atmosfera debe ser lo suficientemente elevado. Para decidir el umbral 6ptimo exigible al
EOA,,, se probaron diferentes valores, elaborandose tablas de contingencia que enfrentaban
los episodios realmente observados, con los dias de lluvia en los que g| &MAré
diferentes umbrales. El umbral de EQAle 0,5 fue el que mejor combind un bajo sesgo

con un alto valor del indice de habilidad de Pierce, que representa la diferencia entre la
probabilidad de deteccion y las falsas alarmas.

Figura 1. Numero medio de dias
al afio de lluvias de barro.
Periodo 2003-2017. Espafia
peninsularBaleares y Melilla.
Elaboracion propia a partir de
informacion proporcionada por
AEMET y ECMWE

La fig. 1. muestra el numero medio al afio de dias de lluvia de barro estimadas, en el
periodo 2003 a 2017, tanto para la Espafia penin8adbrares y Melilla.

La climatologia revela que la estacion con mayor numero de dias al afio con lluvias de
barro es la de Menorca, con 14 dias, donde se combinan de forma Optima la elevada fre-
cuencia de las precipitaciones con la de altos valores de aerosoles. La estacion de Melilla,
mas cercana a las fuentes de aerosoles minerales del norte del Sahara, y sobrevolada mas
frecuentemente por aerosoles, muestra sin gqohar numero medio de 12 dias al afio,
inferior al de Menorca, al ser menos frecuentes las precipitaciones. La estacion peninsular
con mayor frecuencia de lluvias de barro es la de Murcia, con 10 dias, contrastando con la
cercana estacion édmeria, con tan solo la mitad de lluvias de barro, 5 dias. En comparacion
conAlmeria, la frecuencia de las lluvias de barro es ligeramente mas elevada en el sureste
de la comunidad de Castilla-La Mancha, en el suroeste andaluz, asi como en las comuni-
dades valenciana y catalana, con valores entre 6 y 8 dias. Las estaciones de Navarra,

6 G%/(*ﬂ(f/’n/mj el 4/(7 ‘ 2020



Climatologia de las lluvias de bar en Espafia

PaisVascoy Cantabria muestran valores de 7 dias que, sin ser muy elevados, contrastan
con los 3 a 5 dias de las comunidades circundantes, posiblemente por la mayor frecuencia
de lluvias. En el resto de zonas, las lluvias de barro parecen ser menos frecuentes, siendo
especialmente raras en zonas del noroeste penirsuta? dias al afio.

La distribucion mostrada en la fig. 1 es compatible con los desplazamientos caracteristi-
cos de las masas de aire saharianas en la zona delantera de borrascas al oeste y syr peninsular
frecuentemente en forma de depresiones aisladas en niveles altos (danas). Como ejemplo,
en la fig. 2 se muestra la situacién del 5 de mayo de 2017.

Figura 2 A la izquierda, andlisis de la direccion e intensidad del viento y humedad
relativa del aire en la superficie de 850 hPa el dia 5 de mayo de 2017 a las 00 UTC.
Elaboracion propia a partir de reanalisis 2.AB&ET con datos del ECMWF
A la derecha, la prevision del espesor 6ptico de aerosoles para esa misma hora.
Elaboracion del Barcelona Dust Forecast Center

Figura 3. Numero medio de dias al afio
de lluvias de barro.

Periodo 2003-2017. Canarias.
Elaboracion propia a partir de
informacion proporcionada por
AEMET y ECMWE

La fig. 3 muestra el nimero medio de dias al afio de lluvias de barro estimadas en las islas
Canarias, con valores entre 2 y 3 dfasique en Canarias son frecuentes y muy intensas

las invasiones de aerosoles minerales, son también muy escasas las situaciones que vienen
acompafadas por precipitacion.
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Climatologia de las lluvias de bar en Espafia

Figura 4. Evolucion del
nuamero medio de dias de
lluvia de barro al afio en el
conjunto de la Espafia
peninsularBaleares y Melilla,
asi como en Canarias.
Periodo 2003-2017.
Elaboracion propia a partir de
informacion proporcionada
porAEMET y ECMWE

La evolucion temporal del numero medio al afio de dias de lluvia de barro estimadas se
muestra en la fig. 4, tanto para el conjunto de la Espafia penjigalkzares y Melilla,
como para las islas Canarias, no detectandose una tendencia significativa.

En el promedio de la Espafia peninsiBaieares y Melilla, el periodo con mayor nimero

de dias al afio de lluvia de barro abarca de marzo a junio, siendo mayo el mes mas frecuente,
y presentandose un segundo periodo durante el verano, de junio a septiembre, fig. 5. De

octubre a febrero, las frecuencias son claramente inferiores. En Canarias, el maximo se

observa en agosto y septiembre, con un segundo periodo frecuente entre enero y febrero.

Figura 5. Frecuencia por
meses del nimero medio de
dias de lluvia de barro en el
conjunto de la Espafia
peninsularBaleares y Melilla,
asi como en Canarias. Periodo
2003-2017. Elaboracion
propia a partir de informacion
proporcionada pdkEMET y
ECMWE

Para mas informacion, puede acceder a un breve articulo sobre el tema en esta direccion:
https://repositorio.aemet.es/handle/20.50066/9951
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RESUMEN CLIMATOLOGICODEL VERANO ANTARTICO
2020EN LAS BASESANTARTICAS ESRANOLAS

GI’UpO Antartico P (publicado en el blog dREMET
AEMET el 11 de abril de 2020

Una vez finalizada la campafa antartica del verano austral
2019-2020, el equipo antéro deAEMET@aemet_antdida nos
facilita este esumen de las caracteristicas climaticas del verano.
Con la publicacién de este informe se inicia una serie que sera
actualizada en el blog déEMETcada afio al final de la campafia.

Durante el verano austral 2020, en las estaciones meteoroldgicas de las bases antarticas
espafolas (BAE) se han registrado temperaturas inusualmente altas. Se constata que la
temperatura media de enero-febrero de 2020 en la BAE Juan Carlos | (JCI), en la isla
Livingston, ha sido més calida de lo habitual, con una temperatura medi& Q&fRy6-

ral). Esto supone una anomalia de°C3especto al promedio de los ultimos 15 afios
(periodo de referencia 2005-2019). Este verano ha sido el segundo mas célido de la serie
(solo superado por 2006 con 3®y una anomalia de 1°8).

Figura 1. Temperatura media durante el verano antartico (periodo de referencia 2005-2019).

Fueron especialmente calidos los dias 9 y 10 de febrero (figura 2), cuando la BAE Gabriel
de Castilla (GdC), situada en la isla Decepcion, registr6°C3 dl valor mas alto de los
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Resumen climatolégico del verano antartico 2020 en las bases antarticas espafiolas

Figura 2. Evolucién de la temperatura y episodio de altas temperaturas
entre el 5-1 de febrero de 2020.

altimos 15 afios (el récord estaba en 1€,7alcanzados el 18 de enero de 2007), una cifra
gue supera en 88 la temperatura maxima media registrada en la estacion. En la BAE
Juan Carlos I, la temperatura maxima observada fue de23L°C mayor que el pro-

medio de las temperaturas maximas de la estacion), que, aunque no supera el récord
registrado el 19 de enero de 1994 (E&} constituye un valor muy elevado.

Andlisis climatolédgico

La zona de la peninsula antartica e islas Shetland del Sur se caracteriza por tener una alta
variabilidad interanual, esto es, temperaturas muy distintas de un afio a otro, que dependen
de las condiciones meteorologicas predominantes. Desde mediados del siglo XX hasta la
actualidad, hay una tendencia robusta al aumento de las temperaturas en esta zona, incluso
superior al calentamiento observado a escala global, debido a los cambios en la circulacion
atmosférica asociados tanto al cambio climatico como al agujero de la capa de ozono. No
obstante, esta tendencia positiva de las temperaturas, a grandes escalas de tiempo, contras-
tay es compatible con tendencias que cambian de signo en escalas inferiores a los 20 afios,

Figura 3. Ubicacion de las principales estaciones Aatkatida (izquierda)
y de la peninsula antartica (derecha).
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Resumen climatolégico del verano antartico 2020 en las bases antarticas espafiolas

como el enfriamiento producido durante el periodo
1998-2016, cuyos ultimos afios estan incluidos en
el periodo de referencia utilizado en la figura 1.

No existe un unico factor que explique por qué el
verano de 2020 ha sido mas célido de lo normal.
De hecho, enero y febrero presentan unas tempera-
turas medias muy similaressin embago, han sido
bastante distintos entre si, en lo referente a las si-
tuaciones meteorologicas que los han caracteriza-
do. Enero se ha significado por la presencia de una
anomalia climatolégica de bajas presiones sobre el
mar de Bellingshausen y el mar de Hoces y otra de
altas presiones al este de las islas Shetland del Sur
Como consecuencia, han sido mas frecuentes de lo
normal las situaciones meteorologicas del norte y
noroeste, que han arrastrado aire calido y humedo
de las latitudes medias sobre las Shetland del Sur
Por el contrario, las entradas de aire frio del sur han
sido muy poco frecuentes. Las temperaturas resul-
tantes han sido bastante homogéneas y con escasa
oscilacion térmica. En cambio, en febrero, la ano-
malia negativa de presion se ha encontrado en el
mar deAmundsen y la positiva, muy acentuada, en
el entorno de la peninsula antértica. Estas configu-
raciones son compatibles con una mayor entrada
de viento meridiana, tanto de componente norte ca-
lido como de sur frioAdemas, este mes destaca
por la alta frecuencia de situaciones anticiclénicas
(aproximadamente el doble de lo normal), que pro-
pician cielos mas despejados de lo habitualoy

ello, un mayor calentamiento por radiacién solar
La combinacion de ambos factores ha provocado
unas oscilaciones térmicas mas amplias y una me-
nor regularidad que en enero. Un buen ejemplo de
ello es el evento extraordinariamente calido de los
dias 9 y 10 de febrero, citado mas arriba.

Los episodios de temperaturas altas mencionados
antes, por si solos, no constituyen evidencias del
cambio climatico. Sin embgmo, el cambio climéa-

tico propicia que el caracter extremo de estos epi-
sodios lo sea aun mas; esto es, que los picos de
temperaturas altas se hayan acentuado por este mo-
tivo. Es muy importante, por tanto, seguir monito-
rizanjdo esta zona del planeta.
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ESCONJURADEROS AYUDA DIVINA »
CONTRALAS TORMENTAS

Ramén Pascual Bghaenel

DelegacionTerritorial deAEMET en Cataluiia

(publicado en el blog dg
= AEMET el 14 de abril
de 2020

Las tormentas que se registran en la época
calida del afio son uno de los fenomenos
meteoroldgicos mas caracteristicos del cli-
ma de la peninsula ibérica. Las degear
eléctricas que las definen son de diferentes
tipos, aungue los rayos nube-tierra son las
mas peligrosas. Los chubascos intensos,
el granizo, el pedrisco y los vientos fuertes
de origen convectivo (frentes de racha, re-
ventones o tornados) que acompafan a las
tronadas pueden tener un fuerte impacto

El cielo, «<embrujado por el Mal», amenazasobre el territorio en forma de riadas e inun-
a laTierra, sus habitantes y el fruto de su dacioneg dafios a cultivos y a todo tipo

trabajo. Fotografia: R. Pascual.

de bienes materiales e infraestructuras. Los
rayos, ademas, pueden herir o matar a per
sonas o animales, afectar a edificios o pro-
vocar incendios forestales o de matorral.

Ndmero medio anual de
dias de tormenta en la
peninsula ibérica.
FuenteAEMET.
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Esconjuradens: «ayuda divina» contra las tormentas

En la Espafa rural y agraria, que precedié durante muchos siglos a la industrializacion del
pais que se produjo a partir del siglo XIX, la pérdida de la cosecha debido a una sequia, a
un periodo de lluvias excesivas, a heladas tardias o a una tormenta con pedrisco era, con
frecuencia, una tragedia que comportaba grandes pérdidas econgriuaagy impor

tante, hambre a las familias o comunidades que dependian deaelidta de los seguros
agrarios y los prondsticos meteoroldgicos y climaticos fiables actuales el pueblo acudia a
la intervencion divina y/o magica para luchar contra esos elementos adversos, lucha que se
extendia también a las plagas, los animales nocivos o las epidemjaesticularen la

Edad Moderna, durante los siglos ¥XVI, especialmente, pero algindose hastagfjlo XIX

en algunos lugares, se vincularon este tipo de adversidades a las acciones de las brujas y brujos,
cuya existencia estaba siendo «demostrada» por la Iglesia en aquellos siglos.

La existencia de rituales para llevar a cabo esa lucha se pierde en los origenes de la huma-
nidad.Aqui nos situamos en la Edad Media en Espafia, cuando desde bellas cruces de
término y peirones situados en los caminos y las afueras de los pueblos y aldeas se implo-
raba por el «buen tiempo» en fechas mas o menos fijadas. Por supuesto, estos elementos
del «mobiliario rural» también servian para limitar fincas o términos municipales y como
puntos de referencia para los caminaniesabién se hacian estas plegarias desde los
campanarios de las iglesias, pero lo que resulta mas interesante es el desarrollo y construc-
cion de unas pequeiias edificaciones, de muy variados tipos, destinadas especificamente a
exorcizar las tormentas, disiparlas o, por lo menos, alejarlas del lugar (aunque fueran en-
viandolas al municipio vecino).

Aunque posiblemente existan estos edificios en mas lugares de la geografia espafiola,
hemos visto en las referencias bibliograficas que estan concentrados en elAragérle
destacando su elevado numero en la comarca pirenaica del Sobrarbe, y en Catalufia, fun-
damentalmente en las actuales provincias de Girona y Barcelona. En Catalufia se han
contabilizado mas de 100 pero, teniendo en cuenta los desaparecidos de los cuales se
tienen referencias, podrian llegar a casi 200 en T&aibién existen en otras areas pire-
naicas como el Principado Aedorra o la comarca rosellonesa Weallespit EnAragon

estas construcciones reciben el nombre de esconjuraderos o esconjuraderas, palabra pro-
cedente del vocablo aragonés esconchurar: copgsrdecirexorcismos, conjuros contra

el demonio.

En catalan reciben el nombre ajura-
dorso comunidorsderivado deomunir.
conjurar(el mal temps) amb oracions, amb
férmules exaritzadoes Esconjurar o co-
munir era llevar a cabo una devocion pu-
blica unida a una bendicioén e invocacion:
A fulgurum, tempestatem et grandinis
(rayos, tormentas y granizos)Gontra
fulgura et tonituarum tempestatem et gra-
nidem(Contra los rayos y la tormenta de

Esconjuradero de Guaso (Sobrarbe, truenosy granizo).
Huesca), de 10 fide superficie til.

) La liturgia de estos conjuros tuvo su ma-
Fotografia: R. Pascual.

ximo desarrollo en los siglos XVIy XVII,
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Esconjuradens: «ayuda divina» contra las tormentas

aungue se conservan férmulas escritas incluso a princi-
pios del siglo XIX. Los redactados de las invocaciones
eran muy expresivos e imperativos como correspondia
al dramatismo de la situacion.

El toque de campanas («tocar a conjurariragon o

«tocar a nublao» o «espantanublos» en tierras de Castilla

y de Leon), que siempre estaban bendecidas y a menudo

dedicadas a Santa Barbara, declarada por la Iglesia

Catolica Santa Protectora contra rayos y tormentas, era

el primer paso en la litgra del exorcismo. El segundo

era ya acudir al esconjuradero, con el mosén y sus

ayudantes ataviados de la forma establecida para rea-

lizar los conjuros. Habia lectura de los Evangelios, ple-

garias y otras formulas especificas, bendicion con la

Vera Cruz y el asperjado o hisopeado con agua bendita

(y es probable que se portasen también algunos de lo§omunidor de Serrallonga
amuletos protectores para estas adversidades, comdVallespir Rosellon), con

laurel o romero bendecidos en el Domingo de Ramos)hornacina y figura de santo.

Parece que no en todos los casos los celebrantes erape trata probablemente de
religiosos. Se conjuraba desde ta.SCruz de Mayo  una construccion romanica
(Invencion de la Santa Cruz, 3 de mayo, también muy restaurada.

llamada Cru¥/erde) hasta lat8. Cruz de Septiembre  Fotografia: R. Pascual.
(Exaltacion de la Santa Cruz, 14 de septiembre, cono-

cida como la Cruz Seca). Estd documentado que, du-

rante este periodo de 5 meses, de maxima actividad tormentosa en el territorio peninsular
los rectores de las parroquias no podian abandonar su puesto por si era necesario realizar
conjuros. O sea, que en esas fechas no tenian autorizadas las vacaciones o tenian que
buscar un suplente.

Un posible motivo para la construccion de los esconjuraderos anexos o exentos a las igle-
sias parroquiales, fuera de los campanarios, era el peligro de caida de rayos en los mismos
durante las tormentas, como se ha constatado en numerosas ocAsiogegs.hay una
referencia indirecta de un comunidor del siglo Xl en Figueres, y probablemente hubiera
existido alguno con anterioridad, la época algida de construccion fueron los siglos XV y
especialmente XVI y XVII y parece que no existe ninguno posterior al XVIII, aunque
algunos se mantuvieran en uso hasta bien entrado el XX. Probablemente los mas elabora-
dos arquitectonicamente serian los de los siglos XVIl 'y XVIII.

Es posible que algunas de las causas para la proliferacion de estos edificios fueran las
nuevas pautas religiosas gidias en la Contrarreforma, nacida del ConcilioTdento
(1545-1563) pero también es plausible que el deterioro de las condiciones meteoroldgicas
presentes durante la Pequefia Edad de Hielo (PEH, desde finales del siglo XVI hasta el
X1X) y sus fuertes repercusiones socioeconomicas llevaran a la preocupacion constante de
los vulnerables habitantes del campo y la busqueda de la ayuda divina, entrgida litur
catolica y la supersticion.
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Esconjuradens: «ayuda divina» contra las tormentas

A pesar de su estrecha imbricacion con la religion catolica hubo miembros de la curia
cristiana que clamaron contra este tipo de supersticiones o brujerias. Por ejemplo, en 1529,
fray Martin de Castafiega, en Bratado de las supersticiones y hechicerias, critica la
proliferacion de conjuradores que «juegan con la nube como con una pelota [...] procuran
echar la nube fuera de su término y que caiga en el de su vecino».

En cuanto a su distribucion territorial, no hemos encontrado explicaciones para la misma
en las obras consultadas. De alguna manera tienen que influir factores como la distribu-
cion de los tipos de cultivos y la densidad de poblacion e incluso la costumbre extendida o
no entre vecindarios o las pautas de actuacion de determinadas diécesis. Lo Unico objetivo
gue podemos aportar aqui es la muestra, de que, por lo menos en las condiciones climati-
cas actuales, las zonas mas tormentosas de la peninsula ibérica son el Pirineo, el nordeste
de Cataluiia y el sector mas oriental del sistema Ibérico,Tentrel y Castellon, coinci-

diendo parcialmente con la presencia de esconjuraderos: ¢, seria esta distribucion del nimero
medio anual de dias de tormenta similar durante la PEH?

Tipos y caracteristicas principales de los esconjurades

Los dos tipos basicos de esconjuraderos, aunque con muchas variantes, son:

1) los que se encuentran integrados en el cuerpo de la iglesia (foto inferior izquierda); y

2) los edificios pequeiios y de sencilla factura situados a poca distancia de la iglesia, cerca
del cementerio o incluso en el interior de su recinto (foto inferior derecha).

Los primeros esconjuraderos aparecieron probablemente bajo el piso de las campanas en
las torres-campanario. Eran pequefias habitaciones, camaras o ediculos, abiertos normal-
mente a los «cuatro vientos», para poder dirigir las plegarias en la direccion mas conve-
niente, alli donde las nubes mostraban un aspecto mas sombrio y amenazador o incluso
donde la frecuencia de los relampagos era mawsrcuatro aberturas del esconjuradero

eran un elemento fundamental del mismo, comun también a todos los que se construyeron
en los exteriores de las iglesias.

(izquieda) Comunidor de Calafell @fragona), en el recinto de un castillo construido
entre finales del siglo X y principios del XI, la destruccion total del mismo a mediados
del siglo XVII indica que el esconjuradero es posteRotografia: R. Pascual.
(derecha)Esconjuradero dasin de Broto (Sobrarbe) (Huesca). Construido en 1716,
es de planta rectangular y boveda apuntada. Fotografia: R. Pascual.
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El esconjuradero incluido en el campana-
rio evolucion6 hacia pequefias construc-
ciones independientes sobre el techo de la
iglesia, situadas habitualmente en el lado
opuesto al del campanario, a menudo sobre
el abside. Por jerarquia, el esconjuradero
debia tener menor altura que el campana-
rio. También se construyeron sobre la fa-
chada principal de laiglesia. Las formas y
dimensiones de estas construcciones son
variadas: torres de planta cuadrada, circular
o semicircularalguna incluso acabada con
una cierta esheltez y aspecto militar o de
garita de vigilancia. Hay casos muy sin-
_ _ _ _ gulares como las cuatro torrecitas situadas
Comunidor en el tejado de la iglesia de lagn sendas esquinas del campanario de Sant
Mare de Deu d'Arbolo (Pallars Sobira,  pmarti de Palafrugell, en el Baix Emporda,
Lleida). La pequena iglesia ya aparece o comunidor de planta hexagonal de
citada en el aflo 920 pero seguramente ergrrgelia de Montgri, en la misma comar
uso del pequeno campanario Como ¢4 | 4 regla de las cuatro aberturas se rom-
comunidor es bastante posterior pia alguna vez en aquellos esconjuraderos
Fotografia: R. Pascual. que se construian a modo de matacanes
sobre la fachada. Una variante del comu-
nidor es el reliquiexfinestra en forma de balconet que hi ha en el campana’'exposen
la veraceu i reliquies de sants per conjurar les tempestes»

Estas construcciones sobre el propio edificio de la iglesia implicaban reformas del cuerpo
principal en ocasiones costosas, justificadas por la necesaria proteccion divina frente a las
calamidades meteoroldgicas.

Esconjuradero de Saficente de Labuerda
(Sobrarbe, Huesca), de planta rectangulam los
ejes orientados a los puntos cardinales.
Fotografia: R. Pascual.
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Esconjuradens: «ayuda divina» contra las tormentas

Los esconjuraderos exentos son mayoritariamente de planta cuadrada (también los hay
circulares o rectangulares) y también presentan una interesante gama de disefios y mate-
riales de construccion. Estos templetes son habitualmente de piedra (mamposteria o silla-
rejo) aunque pueden incluir ladrillos en el alero, si lo tienen. Pueden estar formados por
cuatro paredes de altura completa con aberturas en forma de puerta cuadrada o con arco de
medio punto, con ventanas, o con medias paredes y cuatro columnas o pilastras sostenien-
do el envigado de madera de la techumbre (por esta razén, estos edificios también recibian
el nombre de «cuatropilares»), que podia ser de losa o de teja arabe e incluso de madera.
La forma de la cubierta puede ser piramidal, conica o de boveda esquilfada o de aljibe,
semiesférica o falsa cupula, siempre de cuatro aguas. El suelo de estos pequefios edificios
es de lajas de piedra, ladrillo o cantos rodagdasvweces, esta elevado y es necesaria una
escalera de unos pocos escalones para acceder al migmms todavia conservan un
encalado exterior

En el interior hay un pedrén o mesa de piedra, como pequeficaitama/era Cruz de
hierro o piedraA veces también, un banco alrededor del centro y una pila de agua bendita.
La cruz también puede estar en el tejado del templete.

Por supuesto, estos modestos edificios (no todos eran tan sencillos: el comunidor de la
iglesia de los santos Justo y Pastor del pueblecillo de Son del Pi, en el Pallars Sobira, es
una esbelta torre de varios pisos con aspecto de torredn defensivo) servian de refugio y
proteccion al celebrante, dado que durante la celebracién la meteorologia era adversa o
poco faltaba para que lo fuesd@inque a menudo estan en lugares con amplias panorami-

cas, no siempre es asi. Los mas cercanos a la parroquial se han convertido en ocasiones en
lugares de paso y acceso al recinto exterior de la iglesia. Los esconjuraderos también se
usaron como lugares de reunion para tratar temas administrativos de las parroquias y como
refugio pastoril, quedando ahumados en su interior en algunos casos por lo fuegos que
encendian los pastores para cocinar y calentarse.

Para finalizaruna recomendacion: localizad estos curiosos lugares y visitadlos. Conecta-
réis con una parte de nuestra cultura popular arraigada en el territorio durante siglos y
conoceréis pueblos, aldeas y paisajes que a menudo no estdopeterbe las guias
turisticas.
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|NFLUENCIA DE LAS VARIABLES METEOROLOGICASEN
EL DESARROLLOY MIGRACION DE LA LANGOSTA
EN EL DESIERIO

-
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DelegacionTerritorial deAEMET en Castilla y Ledn

Este aticulo es el primer de los tes publicados por el autor en 202Jeentes a la
langostaAl final del mismo pueden consultarse laferencias corespondientes a los
otros dos aticulos asi como un enlace al post del autor «La melegia en la Biblia»,
donde se oéce informacion complementaria selal tema.

La langosta es un insecto que pertenece al género de los ortopteros

(grillos y saltamontes) y a la familia de los acrididagiflidaé.

Existen numerosas especies, pero en este articulo nos centrare-
Schistocera gegaria  mos en la langosta del desierSthistocera gregaria), insec-

to de unos 6 a@n de longitud en su estado adulto (las hembras
ligeramente mayores) y unog 2le peso cuyo habitat natural son zonas aridas y semiari-
das de Africa, Oriente Medio y oesteAfga.

Las langostas se caracterizan povatacidad (su alimento diario vegetal equivale a su
propio peso, unosd), sufacilidad de reproduccién(varias puestas de hasta un centenar
de huevos), soapacidad de organizaciér{adquiriendo un comportamiento gregario en
colonias numerosas formando enjambres)faaiidad de desplazamientqsu capacidad
voladora les permite recorrer grandes distancias que superan kos d@@ios con vientos
favorables).

En su habitat natural (desiertos), con densidades bajas de ejemplares, no suponen una
amenaza, incluso es un insecto muy apreciado como alimento por su gran contenido proteico
(un 67% de su materia una vez desecada). Sin ggubanando se forman grandes enjam-

bres y comienza a escasear su alimento, se desplazan a otras zonas constituyendo un gran
riesgo para las cosechas y pastos de zonas habitadas. Los grandes enjambres, con la ayuda
del viento, pueden recorrer en varios dias distancias de varios miles de kilbmetros y atra-
vesar mares y continentes. Los enjambres pueden ocupar extensiones de varios kilbmetros
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Influencia de las variables met@bdgicas en el desasllo y migracion de la langosta en el desger

cuadrados, incluso cientos. En cad& &eencuen-
tran entre 20 y 150 millones de langostas, que en
términos de densidad, equivalen a entre 20 y
150langostas por metro cuadrado, es dgecacti-
camente cubriendo el suelo. En término medio, por
cada km las langostas consumen diariamente el
alimento destinado a 8®0 personas.

Detalle de langosten un mural  Se trata de la plaga migratoria mas destructiva del
de caza en la camara de la  mundo, de la que existen referencias historicas des-

tumba de Horemhaéntiguo  de hace miles de afios, provocando la hambruna en
Egipto, aproximadamente  10s paises afectados menos desarrollados.

1422-141 a. C.

Para el control y vigilancia de la langosta del de-
sierto es fundamental realizar un seguimiento de su
poblacion, conociendo las zonas afectadas y estimando el nUmero de individuos y su estado
de desarrollo, para lo que se requieren recursos humanos especializados y avanzados medios
técnicos.Todo ello en la medida de lo posible, ya
gue sus habitats suelen ser zonas desérticas de
bladas. Como veremos a lodarde este articulo,
también es imprescindible conocer algunas vari
bles meteoroldgicas cont@temperatura, la llu-
via, la humedad del suelo, la nubosidad vy el
viento, que afectan a su desarrollo y migracion.

Dada la escasa cobertura de estaciones meteor

gicas terrestres en las areas de interés (véase ime

inferior), las estimaciones de precipitacion, hum

dad del suelo y desarrollo vegetativo a través

satélites meteoroldgicos adquieren una gran imp

tancia, asi como el uso de modelos numéricos p.

la prediccion de las distintas variables meteorol

gicas, tanto a corto y medio plazo (hasta una sen Desert Locust Guidelines, 3.
na o diez dias), como adarplazo (alcance mensual  Information and forecasting.
y estacional). K. CressmaNn FAO. 2001.

Observaciones de superfi¢gynop/ship/metar)
utilizadas por el modelo del ECMWEF (Centro
Europeo de Prediccion a Plazo Medio) para
la pasada del dia 25/02/2020 a las 00 UTC.
Fuente ECMWE
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Ambito espacial y migraciones

Las zonas de reproduccion habituales se encuentran en terrenos aridos y semiaridos, ubi-
cados entre el norte de Africay la India. Las condiciones meteoroldgicas y las caracteristi-
cas fisiograficas como el suelo y la vegetacion del Jdgéerminan la posible reproduccion,

por lo que las ubicaciones de las zonas de cria pueden ir cambiando. La existencia de un
suelo desnudo arenoso o arcilloso humedo sobre el que llegue a crecer vegetacion tras un
periodo de lluvia supone condiciones 6ptimas para el desarrollo de las larvas, aunque en
ocasiones concurren estas condiciones y no aparecen langostas. En general una lluvia de
25mm mensual durante dos meses permite el rapido desarrollo.

En condiciones normales se define un area llamadeaasion que incluye el habitat
natural de la langosta y sus distintas zonas de cria estacionales, con una extension de unos
16 millones de krhen el &rea del norte de

Africa, Oriente Medio y parte dasia, afec-

tando a unos 30 paises. Cuando la poblac

en las zonas de cria aumenta de forma extre

dinaria y se produce escasez de alimento,

produce un movimiento migratorio hacia otre

zonas, que en forma giagaafecta a los pai-

ses limitrofesdqreas de invasioh En el mapa

de la derecha se observan las zonas de re|

duccién, los movimientos migratorios estaci

nales habituales dentro de la zona de reces

y los limites de las areas de recesiony de ~ Fuenie\Weather and desert locust.
vasion. WMO-FAQO. 2016 WMO-N° 1175.

Dentro del &rea de recesion, en algunas zonas se distinguen tres temporadas de lluvias
estacionales que ocurren en primavera, verano e invierno. En condiciones normales (rece-
sion), estas temporadas de lluvias permiten el desarrollo de la vegetacion que va a deter
minar los hébitats de cria habituales en estas estaciones, asi como las migraciones
estacionales de carécter ciclico, que se producen cuando existen vientos propicios.

Viento medio en superficie durante el trimestre
septiembre-octubre-noviembre (izqda.) y
durante el de marzo-abril-mayo (dcha.).
Periodo de referencia 1981-2010.
FuenteNOAA-ESRL.

Una de las zonas de cria en invierno y primavera es el noroeste de Africa (como se puede
apreciar en el mapa superigl)comienzo del verano la langosta habitualmente se desplaza

al sur hasta llegar al Sahel en el oeste africano, donde comienza la temporada de lluvias y
abunda la vegetacion. Para ello aprovecha los vientos predominantes de componente norte
(véase el mapa climatologico de vientos). En otofio, debe retornar hacia el norte, pese al
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flujo predominante de componente norte. Por
ello, la mayoria de los enjambres esperan pa-
cientemente la llegada de borrascas atlanti-
cas a la peninsula ibérica, aprovechando el
flujo de componente sur generado a su paso
(véase el mapa de la izquierda).

De forma similarlas langostas que cruzan el

FuenteFAO Locust Guidelines, 1.
Biology and behaviouP. M. Symmons
y K. CrRessman FAO. 2001.

mar Rojo hacia Sudan al principio del verano,
lo hacen aprovechando los breves episodios
de viento de componente este en altura, ce-

rrando el ciclo estacional (véase imagen mas
abajo). Estas migraciones no siempre resultan exitosas, pueden fracasar por la ausencia de
lluvia en las zonas de cria de destino o la ausencia de vientos favorables para llegar a ellas.

Ciclo de vida

La langosta del desierto suele vivir unos tre
meses en término medio, pero en condicion
frias puede vivir hasta seis meses.

Una de las caracteristicas mencionadas de
langostas es lgregarizacion Cuando el nu-
mero de ejemplares aumenta notablemente
existe contacto entre los individuos, se libere
unas feromonas que favorecen el agrupamie
to y el comportamiento unitariddemas se
producen algunos cambios morfolégicos y €
la forma de desplazarse. Este proceso a ve:
requiere varias generaciones, pasando por t
fase de transicion entre el estado solitario
el gregario.

Ciclo de vida de la langosta del desierto.

El ciclo normal es de 3 meses, pero

puede llegar a 6 en condiciones frias.

FuenteWeather and desert locust.

WMO-FAQO. 2016 WMO-N° 1175

Las langostas en su fase solitaria son de color marron, mimetizadas con el terreno,gin embar
cuando se agrupan para formar un enjambre cambian su tonalidad que pasa a ser amari-
llenta (en ocasiones rojiza) con objeto de ahuyentar a sus depredadores (aposematismo).

Las langostas solitarias y gregarias difieren en
su morfologia externd&unque existen diferen-
cias en el tamafo y la forma del cuerpo, la dife-
rencia mas obvia es que las langostas solitarias
en estado de larva (superiaquierda) y adultas
(inferior, izquierda) estan camufladas, mientras
gue las langostas gregarias larvas (supeter

Fuente SMOESET AL., 2016.

recha) y adultas (inferipderecha) son apose-

maticas. Modificado dBurRrRowsET AL. (2011).
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Ovoposicion y desarollo. Temperatura y humedad

Las hembras entierran sus huevos en ootecas, conteniendo en torno a 100 de media (unos
80 en fase gregaria y hasta mas de 150 en estado solitario), con aspecto de granos de arroz
agrupados con forma de racimos de platanos en miniatura. Para ello inserta su abdomen
hasta unos 5-10 cm de profundidad en terreno arenoso, en el que previamente ha sondeado
su contenido de humedad, por lo gsefundamental que se hayan pducido lluvias
recientes.Finalmente recubre las ootecas con una espuma que forma una vaina sélida
cuando se seca, de unos 3 cm de longitud, como vemos en las imagenes siguientes. En la
fase de gregarizacion las hembras afiaden un compuesto quimico que favorece el agrupa-
miento de las nuevas generaciones.

(izquieda) Langosta del desierto realizando la puesta de huevos
(derecha)Puesta de huevaBesert Locust Guidelines FAO, 2001.

Las hembras suelen atraerse para la puesta, de forma que los rodales (zonas de puesta)
tienen una densidad de decenas a centenas de vainas por metro cuadrado, realizando entre
una y tres puestas durante su vida dependiendo de su longevidad, separadas entre 6 y
10dias. No todos los huevos eclosionan y durante las distintas fases de crecimiento muchas
langostas mueren, tanto debido a factores ambientales (excesivo calor o humedad), cani-
balismo, depredadores o parasitos. Como resultado de estos factores, en término medio
cada hembra aporta finalmente entre 15y 20 ejemplares adultos a la poblacion de langostas.

Los huevos tardan eeclosionar (hatching) unas dos
semanas, aunque depende de la temperatura (oscilando
entre 10 e incluso 60 dias) y las pequefias langostas evolu-
cionan en estado denfa o larva sin alas(en inglés
hoppel) durante un mes o mes y medio aproximadamente,
realizando cinco o seis mudas conforme crecen. La tem-
peratura afecta directamente a la rapidez del desarrollo.

Fases del desarrollo de la langosta del desierto.
FuenteFAO Locust Guidelines, 1.

Biology and behaviour

P.M. Svrmmons y K. Cressman FAO. 2001.
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Tras la ultima muda se forman las alfiedgling). En esta fase Igéveneslangostas

tienen un aspecto similar a las adultas, pero han de transcurrir unos diez dias hasta que las
alas adquieren consistencia para poder
volar, pasando a la fassdulta. Sin
embago, el estado denadurez, ca-
racterizado por laapacidad repro-
ductiva, depende de la humedad y la
temperatura, oscilando entre tres se-
manas si hace calor y ha llovido recien-
temente, o hasta seis meses 0 mas en
periodos de sequia y frescos, siendo lo
normal unos dos meses.

En general, a mayor temperatura la eclo-
Influencia de la temperatura en el tiempo  sidn se produce antes y el desarrollo de
necesario para la eclosion de los huevos y ellas ninfas es mas rapido. El umbral de
desarrollo de las ninfas. Fuerfl@O Locust  temperatura es de 36, por encima
Guidelines, 1Biology and behaviour existe gran mortalidad en los huevos.
P.M. Svmmons y K. Cressvan FAO. 2001, Los adultos sobreviven en el intervalo
de temperaturas entre 0 y4h

Desplazamiento. Influencia de las variables meteologicas

La densidad de langostas se incrementa cuando abunda el alimento (gracias a las lluvias que
favorecen el desarrollo de la vegetacion) y las condiciones de temperatura y humedad son
optimas, de forma que en un par de meses se forman pegugiasso bandagie ninfa® de

adultos, que se van desplazando en grupo en busca de alimento conforme este escasea.

En el caso de lasinfas (sin capacidad de volar), estas avanzan generalmente en la direc-
cion del viento, recorriendo entre 200y 1700 m al dia, preferentemente durante el dia. En
dias nublados apenas avanzan. Si el nimero de individuos aumenta, las bandas ocupan
una extension que oscila desde areas inferiores aZAb&nuas pequefias) hasta lasH#0
(bandas muy grandes).

En el caso de las adultas, vuelan de forma diferente segun sea su estado, gregario o solitario.
En el estadsolitario vuelan por la noche, cuando la temperatura esta por encima de
20-22°Cy el viento es inferior a 7 m/s (13,6 kt). Inician su vuelo unos 20 minutos después
del ocaso, volando durante varias horas (hasta 10), y alcanzando alturas de hasta 1800 m.

En el estadgregario, vuelan formando enjambres a partir de media mafiana, después de
haberse calentado exponiéndose al sol, recorriergdsldistancias hasta el ocaso, momento

en que descienden y se alimentan. En caso de temperaturas elevadas, realizan una pausa en
las horas centrales, reanudando el vuelo por la tarde. Generalmente se desplazan a favor
del viento durante unas 10 horas, aunque si el viento es flojo pueden ir contra corriente (en
ausencia de viento su velocidad de desplazamiento es de unos 3-4 m/s (6-8 kt)). La presencia
de cizalladura en los niveles bajos dificulta en ocasiones la prediccién de su desplazamiento,
ya que el enjambre puede variar de altura.
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Las condiciones térmicas y de nubosidad afectan a la forma del enjambre que puede ser
estratiforme, de poco espesor vertical (en vuelos de altura inferior a 100 m) con tiempo
nublado o fresco; oumuliforme (con notable espesor vertical) en presencia de térmicas
durante las jornadas calidas (alcanzando alturas que alcanzan o superan los 1000 m), pero
son las condiciones dinamicas, en especial las cgeneias de viento, las que deben
vigilarse en caso de existencia de plagas, ya que tienden a acumular las poblaciones de
langostas.

Los enjambresocupan extensiones variables, desde areas inferiores a(érjambres
pequefos) hasta areas de 500 (anjambres muy grandes). Cuando un enjambre emprende

el vuelo ocupa entre dos y tres veces el espacio que ocupaban en tierra (la mitad de los
enjambres superan los 50 kem extensién), con una densidad tipica de unas 10 langostas
por metro cubico. Por ello, de forma anecddética, los enjambres de langosta suponen un
fendmeno adverso para la aviacion durante los aterrizajes y despegues. El enjambre dismi-
nuye la visibilidad, ademas, al impactar las langostas sobre la aeronave ensucian el parabrisas
y pueden obstruir las tomas de aire del avion. De forma indirecta, el riesgo se incrementa
por la posibilidad de impacto de aves depredadoras que suelen seguir a los enjambres. En
los dltimos afios se han producido varios incidentes:

https://mwwwonthewingsaviation.com/2020/01/un-b737-de-ethiopian-airlines-atraviesa.html

https://thefrontierpost.com/swarm-

of-locusts-storm-pia-plane-before- Tuit de la oficina del NWS de
landing-at-airport/ Albuguerque30 mayo 2014.

Los modernos radares meteorologicos de polarizacion dual permiten discriminar ecos pro-
cedentes de insectos, en el caso que mostramos se trata de un enjambre de saltamontes.

Por tanto, para conocer la posible evolucién de las poblaciones de langosta es fundamental
conocer el estado actual y previsto de algunas variables meteorolégicas, asi como la posi-
cion de los centros de presion que determinan los vientos sindpticos, de la zona de conver

gencia intertropical (ITCZ) o frente africano intertropical (ITF), de la zona de gamca

del mar Rojo y de los monzones que determinan las lluvias estacionales, incluso considerar
la posible presencia de ciclones o tormentas tropicales en el océano indico (véase el post
«La meteorologia en la Biblia, parte )X»
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En su desplazamiento las langostas suelen acumularsegolddéazonas de conggncia

de viento, tanto de mayor escala como la ITCZ, ITF o frentes de masas de aire, como de
menor escala (por ejemplo frentes de brisa costeros). Las brisas de montafia también influyen
COmMo mecanismos para agrupar a las langostas, siendo el analisis de trayectorias a 850 hPa
la herramienta béasica para conocer el desplazamiento de los enjambres.

Brotes, lecrudecimientos y plagas

La manifestacion de un gran numero de individuos que a través de unatfassiden
evolucionan del estadwlitario al estado gegario se conoce como Wrote o outbreak

gue si no es controlado da lugar a la formacion de bandas de ninfas o enjambres de adultos,
ocupando un area de unos 5000C.K8n estos brotes no se controlan pueden favorecer un
recrudecimientoo infestacion(en inglésupsurge multiplicandose la poblacion a través

de varias generaciones en areas proximas de cria. Un factor determinante es la precipitacion
en areas adyacentes que favorece el desarrollo de la vegetacion.

Si estos recrudecimientos afectan a grandes areas durante un afio o varios, con condicio-
nes ambientales favorables, el nimero de individuos y la extension de la infestacion siguen
aumentando, adquiriendo las dimensiones delagm que puede exceder los limites del

area de recesion. Cuando dos 0 mas zonas separadas se ven afectadas, se considera una
plaga mayor. Cuando su extension disminuye se entra en la fadedieacion, conti-

nuando con la fase decesiorncuando las langostas no se extienden fuera de los limites de

las areas ocupadas habitualmente, finalizando con la fasemidgion cuando cesa el
comportamiento gregario.

Los brotes son relativamente frecuentes, pero solo algunos evolucionan a un recrudeci-
miento, y de estos, solo algunos evolucionan a plagas. Se requieren varias generaciones,
es decirmuchos meses, para que alcancen su plenitud, y duran varios afios con caracter
pulsante, ocupando extensiones que pueden alcanzar los 29 millonesydaf&otar a

unos 60 paises (casi el@0de la superficie terrestre en computo global). El periodo de
invasion suele ser de un mes, en escasas ocasiones supera los tres meses.

A principios del siglo XX las zonas afectadas
por plagas recurrentes tenian una gran exten-
sion. Hubo seis grandes plagas, sin una pe-
riodicidad definida y con duracién variable
(incluso mas de 10 afios). Durante la plaga de
1912-1919 se propuso la primera reunion in-
ternacional que tuvo que ser pospuesta hasta
1920 debido a la Primera Guerra Mundéal.
partir de entonces se celebraron reuniones de
forma regularEn la década de los afios 30 y
Periodos de plaga de langosta del 40 se limitd notablemente la extension de las
desierto y territorio afectado. plagas, erradicandose de algunas zonas
Fuente FAO. gracias a la cooperacion internacional median-
te el estudio, la vigilancia y las campafas de
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fumigacion, incluso probablemente también por causas natubafestir de 1963 las

plagas se redujeron notablemente en duracién y extension, probablemente por los controles
preventivos, de forma que en la actualidad se producen cada 10 o 15 afios con una duracién
que raramente supera los 3 afios.

Lucha contra la langosta. Colaboracién internacional. KO-OMM-SMHN

La colaboracion internacional, con la puesta en comun del conocimiento y la experiencia
de los paises afectados, ha sido y continda siendo decisiva para controlar la poblacién de
langosta. La Qyanizacion de las Naciones Unidas paragedcultura y laAlimentacion

(FAO), fundada en 1945, es la responsable del seguimiento a nivel mundial de la langosta
del desierto, recopilando la informacion de los paises afectados y emitiendo regularmente
boletines que describen la ubicacion y estado de desarrollo de las poblaciones de langosta,
facilitando prondsticos y alertas, a través de su Servicio de informacion sobre la langosta
del desierto (DLIS, por sus siglas en inglés), que comenzo a ser operativo en 1978.

Ademas, la RO coordina las operaciones de vigilancia y control, fomentando la capacitacion

y formacion del personal de los distintos centros de monitorizacién de la langosta de los
paises afectados, poniendo a disposicién una valiosa documentacion y herramientas opera-
tivas. También coordina la ayuda de egwncia frente al sgimiento y el repunte de las

plagas, aspecto fundamental dada la situacién de penuria de algunos de los paises afectados.

Dada la importancia de las condiciones meteorolégicas para el desarrollo y migracion de
la langosta, la @anizacion Meteorolégica Mundial (OMM) colabora desde 1951 con la
FAO. Meteordlogos de los distintos Servicios Meteoroldgicos e Hidrolégicos Nacionales
(SMHN) participan en diversos programas nacionales sobre la langosta del desierto coor
dinados por KO y OMM.

En la region | (Africa) de la OMM, la clave regio®dBRO de la OMM incluye informa-

cion decenal regional agrometeoroldgica, y en su seccion 3, informacion sobre control de
las langostas, como el nombre y color de la langosta (acridido), la fase de desarrollo del
enjambre o bandada de langostas, y su estgdaiaativo.También informacion sobre el
tamano y densidad del enjambre o bandada de langostas, sobre la direccion de su movi-
miento y sobre la extension de la vegetacion.

Los productos agrometeorolégicos que elaboran los
paises miembros de la OMM son puestos a disposiciéon
de los interesados en ¥lorld AgroMeteorological
Information Service (WMIS), que incluye también
herramientas y software especifico asi como
diverso material didacticoqttp://www.
wamis.og/locust/index.php

De gran utilidad es la estimacion de lluvia a
traves del sensor microondas a bordo de los
satélites de Orbita polaromplementada con
informacion del canal IR de los satélites
geoestacionarios en los periodos sin datos.

li Predicti P! . .
Climate Prediction Center (CPC) Este producto es facilitado por el Climate
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Prediction Center (CPC), basado en la metodologia NGRE MorphingTechnique
(CMORPH).También se facilita informacién sobre el desarrollo de la vegetacién a través
de diferentes indices, obtenida del sensor MODIS a bordo de los satélites de oOrbita polar

La lucha contra la langosta requiere una planificacion previa bastante compleja, ademas
de personal cualificado y costosos medios materiales. Existe gran variedad de pesticidas,
cuya efectividad y efectos toxicos para las personas y ecosistemas son muy distintos. Por
ello se debe hacer una seleccion previa del pesticida a utilizar y realizar una aplicacion
eficiente sobre determinadas zonas segun las directrices queAifa,ladn las oportunas
medidas de seguridafictualmente continta la investigacion sobre biopesticidas, inocuos
para otros insectos y el medio ambiente, en concreto sobre un determinado hongo que
atraviesa la cuticula de las langostas causando su nAugrtpie su letalidad no es inme-

diata, si no al cabo de varios dias tras su aplicacién, por lo que se recomienda su aplicacion
en los primeros estadios de desarrollo y de forma preventiva.

Como resumen podemos decir ¢agecondiciones metealidgicas no solo son determi-

nantes para la eproduccion y crecimiento de la langosta del desiay, sino también

para su desplazamientolLa lluvia es necesaria para el desarrollo de la vegetacion (ali-
mento) y la humectacion del suelo (imprescindible para la eclosién de los huevos), pero
una lluvia en exceso puede ser perjudicial. La temperatura también es fundamental, afecta
a la rapidez del desarrollo individual y también existen umbrales maximos y minimos que

si se superan provocan la muerte. Por ultimo, el viento y la nubosidad son determinantes
para el desplazamiento de los ejemplares solitarios (vuelo nocturno) o de los enjambres
(vuelo diurno).Tampoco hemos de olvidar la importancia de la prediccion meteorolégica

en las labores de control, que se realiza por medios aéreos ademas de por medios terrestres.

Recrudecimiento 2018-2020

Actualmente nos encontramos ante una fase de recrudecimiento o infestacion que comenz6
a gestarse en 2018 con las lluvias que se produjeron sobre el sur de la peninsula arabiga
asociadas a varios ciclones tropicales. Otro ciclén tropical dejé abundantes lluvias sobre
el Cuerno de Africa en 2019.

Segun la informacién emitida por el DLIS, en mayo de 2020 la situacion es de riesgo
extremo (langepbus con numerosos enjambres en el area del Cuerno de Africa.

http://www.fao.o/ag/locusts/
Fases del recrudecimiento 2018-2020 common/ecq/562/en/DL499e.pdf
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En los préximos meses se espera una migracion desde el Cuerno de Africa hacia el oeste
del continente:

FuenteFAO: http://wwwfao.on/ag/locusts/en/info/
2094/2548/CLCPRO/index.html

La FAO estima en unos 150 millones de délares los fondos necesarios para combatir el
actual resugimiento o infestacion en paises como Etiopia, Kenia, Somalia, Sudan,del Sur
Uganda yTanzania, de los que ya se han recibido e inverfidayiacias a la cooperaciéon
internacional, como se puede consultar con detalle en su pagina web (véase Mégen).

de 20 millones de personas se eefitan a una crisis alimentaria.

http://www.fao.o/locusts/response-overview-dashboard/en/

La plaga de langostas del
desierto pone en riesqgo la
alimentacién de millones

de personas
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La plaga de 1986-1989. El cruce transatlantico

En octubre de 1988, casi coincidiendo covi eéntenario del descubrimientoAi®érica,

se confirmo por primera vez el hecho extraordinario de la llegada de enjambres de langos-
ta del desierto en vuelo transatlantico hastanéilas Orientales y el Caribe. Hasta entonces

se consideraba a las islas Cataode, al oeste de Senegal, como limite occidental de la
extension de las plagas. Se estima que unos 100 millones de ejemplares de langosta africa-
na llegaron a territorios caribefios, un hecho sin precedentes documentados.

Tras varios brotes en 1986 y 1987 en Africa Central, hubo un desplazamiento de langostas
hacia el NW de Africa, donde las lluvias primaverales de 1988 contribuyeron al incremen-
to de individuos. En su ciclo estacional habitual, durante el verano numerosos enjambres
se dirigieron al sur e invadieron el Sahel, donde siguieron reproduciéndose con éxito gracias
a las lluvias estivales. Después del verano los enjambres se desplazaron de nuevo al NW
de Africa, extendiéndose por el Mediterraneo, Oriente Proximo yi&Alia. Otros en-
jambres cruzaron éitlantico en diez dias hasta llegar al Cartbbenediados de 1989 se

dio por concluida la plaga.

Fuente FAO.

A principios de octubre de 1988, una onda tropical del estgaerind progresivamente
en su desplazamiento hacia el oeste desde el Sahel africano, formandose una tormenta
tropical que circul6 al sur de |Astillas Orientales rozandéenezuela y Colombia, adqui-
riendo categoria de huracan a mediados de octubre al llegar al Caribe occidental. De inten-
sidad 4 en la escala $&afSimpson, el huracan Joan-Miriam fue altamente destructivo,
causando mas de 200 muertos en Nicaragua. Continud ya debilitado y renombrado como
tormenta tropical Miriam en el Pacifico.
Fue el Ultimo de la temporada y ademas
circuld a latitudes muy bajas, reactivandose
tras rozar la costa sudamericana, algo bas-
tante inusual.

Segun el estudio realizado RCHARDSON

y NemeTH (1991) sobre este episodio, al-
gunos autores y medios de comunicacion
han propuesto la relacion entre este hura-
cany la llegada de las langostas. Sin em-
baigo, estas llegaron dos o tres dias antes

T i Ih : -Miriam. 1 . :
rayectoria del huracan Joan-Miriam. 1988 que la tormenta tropical Joan aaillas
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de Barlovento (orientaleshdemas, los fuertes vientos y la turbulencia asociada a las
perturbaciones tropicales no parece que pudieran permitir el vuelo de los enjambres de
langostas.

Entre los dias 3y 5 de octubre los enjambres de langostas se desplazaron desde el norte de
Senegal y Mauritania hasta las islas de Gédvde, recorriendo unos 700 km aproximada-
menteTras unos dias para reponer fuerzas, reemprendieron el vuelo ya sin escalas partiendo
entre los dias 9y 10 y llegando entre los dias 13 y 14Aatdlas Orientales, superando

los 4200 km de distancia que separan ambos archipiélagos. Los enjambres sufrieron muchas
pérdidas por la proximidad de la depresion tropical Joan ygel léaje. Las que llegaron,

en su inmensa mayoria hembras (mas robustas que los machos), lo hicieron muy debilita-
das, siendo presa facil para las aves depredadoras y teniendo dificultades para la reproduc-
cion, en condiciones de temperatura y humedad muy diferentes a las habituales de la especie.
Los procedimientos de extincidn con la aplicacion de pesticidas, acabaron finalmente con
esta efimera presencia de langostas en el Caribe.

Como causa mas probable del éxito de esta migrdRicsmrosony NEMETH (1991) pro-

ponen la elongacién horizontal del anticiclon de caracter permanente Aeolas-
Bermuda. Segun estos autores a principios del otofio de 1988 seplstertiesnoderados
afuertes asociados a la ITCZ desd&ele Africa. En este flujo del este, dentro de la capa
limite, incluso con estratificacion estable, se produjeron térmicas que podrian haber sus-
pendido en vuelo a las langostas a unos 200-300 m, en un placido vuelo a vela evitando el
aleteo continucAdemas coincidio que la zona de calmas o vientos flojos variables al sur
de la ITCZ o zona ddoldrums que impediria el transporte hacia el oeste, se encontraba
ubicada mas al sur de lo habitual.

Durante el primer trayecto hacia Calerde, ocurrido entre los dias 3y 5 de octubre, estos
autores proponen como origen de los vientos favorables, la extensién del anticiclon de las
Azores sobre el norte de Africa, resultando vientos de componente este. Sioenibar
nuestro analisis de los campos de presion y vientos en superficie promediados para los
dias 3, 4 y 5 de octubre, se observa que el flujo predominante en superficie sobre la trayec-
toria Senegal-Cabderde es del N, y por tanto impediria el vi&ealizando niveles mas

altos (925 hPa y 850 hPa), se observa que el viento en las costas de Mauritania y Senegal
gira al este al elevarnos, por tanto el vuelo del enjambre probablemente se realizaria con
enjambres elevados a unos 1000 o 1500 m.

Viento medio en superficie (izquierda), en 925 hPa (centro) y en 850 hPa (derecha)
del perioda3-5 de octubre de 1988. FuemEAA-ESRL.

32 G%/(*m/n/mj el 4/(7 ‘ 2020


https://psl.noaa.gov/data/composites/day/

Influencia de las variables met@bdgicas en el desasllo y migracion de la langosta en el desger

En cuanto al segundo trayecto, desde Gérde a lad\ntillas, mas que la elongancion
horizontal del anticiclén de laszores propuesta, lo que se observa es un anticiclén mas
potente y con mayor gradiente, resultando en una intensificacion de los vientos de compo-
nente este respecto a la climatologia, tal y como podemos ver en los campos medios del
periodo entre los dias 9y 14.

Presion al nivel del mar media entre el 9 y el 14 octubre 1988 (izquierda), presion al nivel
del mar media entre el 9 y el 14 octubre (periodo de referencia 1981-2010) (centro)
y anomaliade presion al nivel del mar entre el 9 y el 14 octubre 1988
respecto a la climatolog(4981-2010) (derecha). FuendOAA-ESRL.

En este caso, analizando los campos medios del episodio a diferentes alturas, podriamos
decir que el viento es mas intenso y zonal (favorable) para la ruta/€at@Antillas en
925 hPa que en superficie 0 a mayor altura (850 hPa).

Viento medio en superficie (izquierda), 925 hPa (centro) y en 850 hPa (derecha)
durante el periodo entre el 9 y el 14 de octubre de 1988. FOEDEA-ESRL.

En el actual contexto de cambio climatico, con un inemento de temperaturas y
cambios en los patones actuales de m@cipitacion y de viento, es gbable un desarpllo

mas rapido de cada generacion de langostds,cual podria favorecesi hay suficiente
precipitacion y condiciones 6ptimas ambientales, una mayor multiplicacion en las zonas
de cria. Sin embgo, existe bastante incertidumbre en cuanto a la distribucion de precipi-
taciones y vientos, lo que dificulta conocer las proyecciones futuras, aunque es probable
gue las areas de recesion y de invasion de las plagas sufriran cambios.

Aunque actualmente se aplican protocolos eficaces para la lucha contra la langosta que
minimizan su presencia, gran parte del territorio peninsular e insular de Espafia ha sido
durante siglos afectado por la presencia de langostas, con ejemplares autoctonos y de otras
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Influencia de las variables metebdgicas en el desavllo y migracién de la langosta en el desger

especies, como la langosta del desierto, que alcanzan nuestro territorio por extension de
plagasA lo lago de la historia se ha combatido a este voraz insecto desde el ambito
cientifico, juridico, supersticioso y religioso, constituyendo un curioso relato que refleja
algunos aspectos de nuestra sociedad.

Notas

Gran parte del contenido e imagenes de este articulo procede de la publicacion de la
OMM-FAQO: Weather and desert locug¢MO-FAO. 2016.WMO-N° 1175, asi como de
las guias sobre la langosta del desierto d&@ FAO Locust Guidelines).

Informacién complementaria sobre la langosta del desierto aparece en el posi sobre
meteorologia en la Biblipublicado por el mismo autor

Asimismo, el autor ha publicado en 2020 otros dos articulos en el IAGIMIET relativos
a la langosta:

* |alangosta en las islas Canarias

» Lalangosta en la peninsula ibérica
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¢,Ha siDo GLORIA LA MAYOR BORRASCA
MEDITERRANEA DE LOS ULTIMOS TIEMPOS?

. . . (publicado en el blog dd
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DelegacionTerritorial deAEMET en Navarra Gl 20y

Evolucion de la borrasca Gloria (cada 6 horas) entre el 17 de
enero de 2020 a las 00 Ul 22 de enero de 2020
a las 00 UTQCanaWV6.2 de METEOSA9).
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Los ultimos afios hemos asistido a eventogexis de mcipitacion en el Mediteé-

neo debido fundamentalmente al efecto que hamggado pofundas demsiones
aisladas en niveles altos (danas) al@amarse al sur y este de la Peninsula. Un caso
reciente fue mtagonizado por la beasca Gloria en enerde 2020. Estos temporales,
catalogados como histoéricos por batir de forma consecuigagtios maximos de uno

o varios fendmenos metetdgicos en zonas extensas, nos llevan hastaelee?017

y sus intensas nevadas en el interior de la Comuniddéeh®dana y en mvincias
limitrofes, pasando por el verano de 2018, que bati6 el déestival de descgas
eléctricas.

En octube de ese afio sequiujeion, en dos eventos independientes, la fatidica inun-
dacién rapida en Sant Llen¢ (Malloca) y el récod absoluto egistrado de maxima
intensidad de mcipitacion en una hora ennaros (Castellon), con 159,2 Ifracumu-

lados. Ente el 1L y el 15 de septiemdrde 2019 tuvo lugar un episodio en el que

7 personas pelieron la vida como consecuencia de las lluviagdnciales. Otras
situaciones en octubry diciembe del pasado afio junto a la citada Gloria completan

los seis meses con una mayor cantidad @eipitacion asociada a exmos en el
Mediteraneo durante las Ultimas décadas. Para mas informacioeferencia a los
impactos causados por Gloria y la cadena de temporales mediterraneos de finales de
2019 puedes consultar los siguientes enlaces de la weBMET.

http://wwwaemet.es/es/conocermashasicas/2019-2020/estudios_e_impactos/gloria
http://wwwaemet.es/es/noticias/2020/0E9_temporales_meditaneos_en_9 _meses

Figura 1. Gloria el dia 19 de enero a mediodia,
con su centro situado entre Ibiza y el cabo de la Nao
(imagen MODIS del satélite SUOMI-NPP).

Las tendencias observadas en el Mediterraneo

El litoral mediterraneo espariol se caracteriza por ser una region que presenta una comple-
ja orografia, una gran variabilidad climatica y que esta situado en una zona de transicion

dindmica entre la circulacidén subtropical y la de latitudes mas templadas, ademas de la
influencia que ejerce una gran masa de agua como es el mar Meditevtareao, (2016;

Herric, 2014).
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Si bien es cierto que las precipitaciones extremas y las consecuentes inundaciones en
cauces y torrentes son fendmenos intrinsecamente ligados al mundo mediterraneo, sobre
todo en otofol(Lasat, 2010), y siendo los afios de la década de los 80 especialmente
tragicos, es posible que la probabilidad de ocurrencia e intensidad de estos fendmenos esté
sufriendo algunos cambios. Sus impactos y consecuencias son asimismo dependientes de
los sistemas de alerta temprana, de la calidad de las predicciones meteorolégicas y la
efectividad a la hora de transmitirse y traducirse en avisos por fendmenos adversos, del
comportamiento de la poblacion, asi como de la planificacion urbana y territorial y las
medidas de prevencion y proteccion adoptadas.

Pese a que el quinto informe del IPCC afirma que las tendencias globales de precipitacion
han experimentado un incremento en las Ultimas déc@dasian, 2005), la precipita-

cion total en el Mediterraneo ha disminuido de 1951 a 2010 (IPCC, 2013). Sirgentdar
distribucion espacial de precipitaciones extremas, las que causan un mayor impacto, presenta
una gran variabilidad. De hecho, ya desde la década de los 90 se apunta a que el cambio
climatico esta ligado a los incrementos de la precipitacion extrema a escala diaria, debido
al calentamiento del aire y al consiguiente aumento de la capacidad del aire para contener
vapor de agua (IPCC, 1995). En promedio se asume que, por cada grado de calentamiento
global, la frecuencia de los episodios con precipitaciones mas intensas se multiplica apro-
ximadamente por dodature, CLIMATE CHANGE, 2019) aunque esto es muy dependiente

de la escala, duracion e intensidad de las lluvias.

Un reciente estudio de Météo-FranbkEteo-FRancE, 2019) apunta a una intensificacion

de las lluvias mas fuertes en las regiones mediterraneas entre 1961 y 2015. Se ha cuantifi-
cado en un 2% el aumento de los maximos anuales de acumulaciones diarias, con una
variabilidad interanual muy fuerte (lo que explica que la cuantificacion del porcentaje
muestre gran incertidumbre y sea muy sensible a los afios elegidos) asi como un aumento
de la frecuencia de los episodios mediterraneos de mayor impacto, especialmente aquellos
gue superan el umbral de 200 mm en 24 horas. En Italia se han encontrado resultados
similares para la segunda parte del siglo XXr€rr, 2002).

Sin embago, otros estudios centrados en la peninsula ibéw&ANo-NoTivoLl, 2018;

Robrico, 2007) obtienen disminuciones tanto en frecuencia como en intensidad del com-
portamiento de las precipitaciones diarias por encima de ciertos umbrales, como por ejemplo
la superacion de los 20 mm de acumulacion o del percentil 95 de la serie. Hay que hacer
notar no obstante, que en gran parte de estas investigaciones el periodo elegido no cubre
los afios de la década entre 2010 y 2019 y no se exploran los percentiles de precipitacion
mas altos, proximos al 100.

¢, Qué ocurrira en el futuro?

En un contexto de cambio climatico debido al forzamiento antropogénico, la evolucion
futura de las lluvias extremas en el Mediterraneo sigue siendo bastante incierta cuantitati-
vamente. De hecho algunos modelos apuntan a una disminucion de la intensidad en algunas
zonas de la Peninsulagspecialmente, en la costa norte de Marrueéagslia (experi-

mento HYMEX FLaounas, 2012). Esta tendencia parece mas clara en primaveray verano,

y alago plazo. La mayoria de expertos coinciden en que, a la sefial inducida por el cambio
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climatico en las regiones mediterraneas, hay que superponer las diferencias a pequefia
escala que dependen, en gran medida, de factores orogréaficos y de exposicion a determina-
dos aspectos de los patrones sindpticos o de circulacion a gran €scala006).Asi

mismo, en el conjunto de Espafa, se proyectan cambios positivos para la precipitacion
maxima diaria en invierno aunque las precipitaciones muestran una tendencia negativa en
practicamente todas las regiones excepto en el centro, donde la precipitacion invernal y su
alteracion pueden resultar dominantes. Sin egthadas rachas secas (dias consecutivos

sin precipitacion) continuaran en aumento debido a incrementos estacionales significati-
VoS en primavera, verano y otoidigves, 2019).

Andlisis de las pecipitaciones extemas en el Mediterraneo espaiiol

En esta entrada del blog te presentamos un pequefio analisis basado en datos procedentes
de nuestros archivos y bases de datos climatoldgicos. Para ello se ha analizado €l compor
tamiento estadistico de las precipitaciones diarias mas extremas registradas en las provincias
mediterraneas espafiolas (Malaga, Gramddeeria, MurciaAlicante,Valencia, Castelldn,
Tarragona, Barcelona y Girona) asi como en las islas Baleares. Para la obtencion de los
datos y la posterior construccion de las series climatolOEASET cuenta con distintas

redes de observacion en superficie como son la de estaciones meteorolégicas autométicas,
la de observatorios sindpticos o la red climatologica secundaria, atendida por colaboradores.
En este estudio se han seleccionado inicialmente un total de 219 estaciones pertenecientes
a las redes principal y secundaria®ddeMET y ubicadas en las provincias anteriormente
citadas. El criterio empleado para la eleccidén de estaciones es que su fecha de inicio en la
toma de datos sea anterior o igual a 1965, sigan funcionando durante 2020 y posean mas
de 600 meses con datos.

Por otro lado las series de precipitacion diaria para cada una de las estaciones se han
sometido a una depuracion y control de calidad. En primer, lsg@an considerado Uni-
camente series con datos de precipitacion en g6 86 los dias del periodo completo
(20119 dias). En segundo lug#é homogeneidad de las estaciones a escala diaria se ha
comprobado mediante la aplicacién sucesiva de tres test estadisticos siguiendo re-
comendaciones del Proyecto ECABEuUfopean ClimateAssessment & Dataset
https://wwwecad.el! el test SNHALExANDERSSON 1986), el test de BuisharnBlyjsHanD,

1982) y el test de PettitPéTTiTT, 1979). Las estaciones que se consideran homogéneas
son aquellas que aceptan la hip6tesis nula en el intervalo de confian2é deldos de

los tres test aplicados. Después del control de calidad, un total de 160 de las 219 estaciones
cumplen los dos criterios anteriores sobre la completitud y la homogeneidad de las series.

En la figura 2 se muestra la ubicacion de las estaciones que se emplean en el analisis. En la
parte inferior derecha se muestra el porcentaje de estaciones sin dato sobre el total para los
20119 dias del periodo entre el 1 de enero de 1965y el 31 de enero de 2020. El numero de
estaciones sin dato esta en general por debajo éleldxcepto en los primeros 5 afios en

los que hay un mayor numero de dias sin datos. La variable precipitacion se ha analizado
para la suma de la precipitacion sobre las 160 estaciones. Debido a la marcada variabilidad
de las lluvias mediterraneas se evita llevar a cabo analisis de tendencias particularizados
para estaciones individuales ya que los extremos pueden estar muy condicionados por la
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aleatoriedad de fendbmenos convectivos
puntuales y aislados o que se encuen-
tren en escalas muy pequefias. Por citar
un ejemplo, una gran parte de las esta-
ciones presentan el percentil 95 de pre-
cipitacion diaria en torno a 25-8am.
Esa es la cantidad que puede asociarse a
una tormenta puntual (fuerte), de tal
modo que la estadistica puede verse
afectada por este hecho y producirse
marcadas diferencias en zonas cercanas.
Figura 2. Los puntos morados representan laPor ello el presente analisis analiza la
estaciones empleadas. En la parte inferior precipitacion en conjunto y explora el
derecha, porcentaje de estaciones sin dato comportamiento de la suma de las pre-
para el conjunto de los dias del periodo. cipitaciones en el extremo de las disjtri-
buciones, por encima del percentil 99,9.

El hecho de contar con un periodo suficientemenge lde datos y un nimero elevado de
estaciones repartidas de forma aproximadamente homogénea (a excepcion de gran parte
deAlmeria y del norte de Castellon, donde no hay estaciones) junto al filtrado anterior
mente citado que resulta del control de calidad de los datos propoecpritai, una base

fiable para un analisis preliminar de episodios extremos a escala diaria. La variabilidad en
la medida de la precipitacion, relacionada con irregularidades topograficas o variaciones
microclimaticas, y que tiene que ver con la ubicacion concreta de cada estacion, debe
guedar camuflada por una densidad de estaciones que caracterizan suficientemente bien
los sistemas de precipitacion de gran escala espati@dQkm) y temporal (uno o varios

dias) y que son precisamente el objeto de este estudio. Por tanto, con las consideraciones
anteriores, en la siguiente tabla se listan las acumulaciones diarias que superan el percen-
til 99,9 de la serie de precipitaciones sobre el conjunto de 160 estaciones.

Porcentaje de

LA estaciones sin dato Ranking
(mem) (%)

10-10-1966 4826
06-10-1971 5218
18-056-1977 4704
14-01-1980 4710
23-09-1986 5033

30-09-1986 5502
04-10-1987 4893
03-11-1987 6053
04-11-1987 6315
04-09-1989 6782

11-09-1996 5007
02-12-1998 5054
23-10-2000 6994
07-05-2002 5239
11-10-2007 4867

28-09-2009 5310
03-05-2010 4703

Fecha

20
12
24
23
15

9
18
6
4
3

17
14
2
"
19

ae bz 813 ! Figura 3. Eventos por encima del percedfij9
19-01-2017 4781 21 de la suma de precipitaciones sobre un conjunto
12092019 5137 13 : : .

29102019 4714 2 de est_auopes repartlldas por el litoral
gD UG 8 mediterraneo y las islas Baleares.

20-01-2020 6308
21-01-2020 5032
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Algunasconclusionedacilmente extraibles de la gréafica y tabla anteriores son:

» La mayoria de los eventos se producen en el siglo K¥& de los cinco eventos con
mayor acumulacion diaria corresponden al presente siglo.

» Latercera parte de los episodios de precipitacion extrema desde 1965 se producen en el
periodo entre 2010 y 2020.

» Gloria es la borrasca con una cantidad mayode precipitacion sobe el conjunto
del Mediterraneo espafiol si se consideran acumulaciones durante 3 dias seguidos.
Nunca antes otra borrasca o temporal consigui6 situar tres dias consecutivos entre los
25 dias de precipitacion méas extrema en el Mediterraneo espdéoias, en el caso
de Gloria, el nUmero de estaciones sin dato es mayor respecto a otros episodios extremos
por lo que, a buen seguro, la acumulacion de los dias del 19 a 21 de enero estard infraes-
timada en cierta medida.

» Junto a Gloria destaca el episodio de principios de noviembre de 1987, que esta consi-
derado el evento de mayor precipitacién del siglo XX en zonABadmte yValencia
(817mm en Oliva y 726hm en Gandia). De hecho, la precipitacion en 24 horas en
Oliva sigue ostentado el récord oficial en Espafia. Para una revision de este episodio
recomendamogttp://www.aemet.es/documentos/es/conocermas/recursos_en_linea/
publicaciones_y_estudios/publicaciones/Fisica_del _caos_en_la_predicc_meteo/
44 Superrecord_Oliva-Gandia_Nov_1987. &t lo que respecta a la presente entrada,
es de resefiar que este episodio no tuvo una extensién espacial equiparable a la de
Gloriay las lluvias torrenciales se asociaron a la formacion de un complejo convectivo
mesoescalaMaboxx, 1980;RivErA y RiosaLIDO, 1986) que afectd muy especialmente
alas comarcas de La Safor y Mait. De hecho los dias 3y 4 de noviembre de 1987
se registraron precipitaciones superiores m20en un total de 60 y 64 estaciones
respectivamente (de las 160 consideradas), mientras que en el caso de Gloria los dias
19, 20y 21 de enero de 2020 el nimero asciende a 66, 85 y 78 respectivamente (teniendo
en cuenta ademas que hay un mayor niumero de estaciones con dato faltante).

» A excepcidn de tres episodios en mayo, el resto se producen en meses otofales (sep-
tiembre, octubre y noviembre) o invernales (diciembre y enero).

* Aunque no se muestra, practicamente todos los episodios se asocian a danas que pene-
tran por el sur de la Peninsula y que generan una fuerte inestabilidad convectiva. El
transporte o adveccion de estratos calidosgacks de humedad desde el este es también
un denominador comun en la mayo-
ria de situaciones(Erino, 2016).

En referencia a este Ultimo punto he
mos de tener en cuenta los resultadt
de un reciente estudid(roz, 2020)
gue afirma quéa ocurrencia de danas

en el conjunto del planeta va en au-
mento (figura 4). Las tendencias des-
cubiertas son consistentes con sefial
de cambio climatico como el debilita-
miento y desplazamiento hacia el nort
de las corrientes en chorro subtropicale _

Figura 4. Evolucion del nimero de danas en
500 hPa para el conjunto del continente
europeoTomada déMuroz, 2020.
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y el incremento de las frecuencias de bloqueo, que explican buena parte de la varianza del
namero anual de danas. Para mas informacion y detalles de la metodologia recomendamos
consultar el articulo original.

La ciencia no puede pecisarla cuantificacion o la localizacion exacta de la distribucion
de las lluvias més fuetes peo, ¢habra méas temporales como Gloria?

Ya hemos comentado algunos aspectos sobre ello, pero si que hay algunos rasgos, que de
forma general, comparten la mayoria de experimentos de modelizacion climatica que pro-
yectan el clima futuro en el Mediterranka.peninsula ibérica, especialmente el swa
a sufrir un claro déficit de precipitaciones en algunas épocas del afio, seliodo en
verano, pelo parece que también en primaveraParalelamentextremos de pecipita-
cion mas acentuados pueden ocurricon mayorprobabilidad en determinadas zonas,
algunas de ellas situadas en el Mediterraneblos ha parecido especialmente relevante
un estudio de varios investigadores portugueses publicado el pasado Garansd
PereIrRA, 2019). Tomando como base de partida una regionalizacion dinamica usando el
modelo meteorolégicd/RF anidado al modelo del sisteffiarra del Instituto Max Planck
(MPI-ESM) y bajo un escenario de emisiones 8.5, se desglosa el futuro comportamiento
de las precipitaciones extremas en zonas de la Peninsula mediante el calculo de indices
climaticos de precipitacion definidos por el ETCCDI (Grupo de expertos en indicadores y
deteccién del cambio climaticbitp://etccdi.pacificclimate.gfindices_def.shtil En la
figura 5 se muestra el cambio porcentual de las precipitaciones proyectadas en el futuro
por encima del percentil 95 para el con-
junto del afio y sus estaciones (filas) y
para distintos periodos (columnalsy.
columna izquierda corresponde a una si-
mulacion corregida por una base de da-
tos observacional (ECAD) en el periodo
1986-2005 (HIST) y que sirve de refe-
rencia. Las otras dos columnas muestran
los resultados de la simulacion para me-
diados de este siglo 2046-2065 (MED) y
para finales 2081-2100 (LONG) y se re-
presentan los cambios respecto al periodo
HIST. Si bien las disminuciones son cla-
ramente dominantes, hay determinadas
zonas como la cuenca del Ebro o el Me-
diterraneo donde podrian darse aumen-
tos significativos de precipitaciones
muy intensas en invierno y en otofio.
En cualquier caso, estos resultados de-
Figura 5. Cambio proyectado en el percentil 9%en interpretarse como estimaciones ba-
de la precipitacion anual y estacional para sadas en un modelo y sujetas a enormes
mediados (centro) y finales (derecha) de siglojncertidumbres, derivadas ademas de un

respecto al periodo historico (1985-2006).  escenario de altas emisiones durante el
Tomada dé&CARDOSO PereEIRA, 2019. presente Siglol
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Consideraciones finales

La percepcion social se va inclinando a que el cambio climético esté acelerando el nimero
de eventos extremos en el Mediterraneo. Pese a que hay resultados algo controvertidos
respecto a esta afirmacion, nunca antes (en el pasado reciente para el que se dispone de
registro instrumental) hubo una borrasca con tanta precipitacion durante 3 dias seguidos y
nunca antes hubo tres temporales tan intensos y consecutivos como los de septiembre y
octubre de 2019 ademés de Gloria. Gloria dejo ademas récords diversos, como el de altura
de ola significante en el Mediterraneo occidental o de espesor de nieve en pueblos del
sistema Ibérico castellonense. Parece ser que el potente anticiclon centrado en las islas
britAnicas con presiones de algo mas de 1050 hPa (y que también supuso un récord) con-
tribuyd a generar un gradiente de presion especialmente acusado entre los dos centros de
accion, lo que pudo resultar clave para la especial severidad de este episadiq (
2020).Volvemos a remarcar que el estudio es sobre el conjunto de las provincias del litoral
mediterraneo y Baleares, por tanto son posibles eventos de mayor impacto con una mani-
festacion mas local y una escala temporal mas corta como los acontecidos el 10 de junio de
2000 en las comarcas catalanas de Llobregat o Penedés o el del 9 de octubre de 2018 en
Sant Lloreng (Mallorca). Estos eventos suelen dar lugar a inundaciones rapidas donde a
menudo los modelos no son capaces de prever la localizacion exacta ni la intensidad cuan-
tificada de las precipitaciones de varias horas de duracion, con la consecuente limitacion a
la hora de alertar a la poblacién. Para estos fendmenos son necesarios otro tipo de técnicas
basadas fundamentalmente en@lcastingy en los sistemas de prediccidén por conjuntos

a partir de modelos de alta resoluciéhmismo tiempo, el aumento de la intensidad de la
precipitacion a escala subdiaria parece mucho mas claro en los experimentos de modeliza-
cion (ScoccivARRg, 2015), lo que deberia suponer una gran preocupacion para el futuro.
Sin embago, lo que parece claro es que, al menos en términos de cantidades totales de
precipitacion, Gloria si es el evento méas extremo en el conjunto del Mediterraneo en Espafia
seguido del que se dio la primera semana de noviembre de 1987 y que esta considerado el
mayor del siglo XX en zonas de Levante. Estos dos episodios han causado un ndmero
elevado de victimas asi como pérdidas econémicas de enorme cuantia. Un mayor conoci-
miento sobre este tipo de sistemas, su relacién con alteraciones de otros fenémenos a
escala global, como la frecuencia de determinados patrones atmosféricos, asi como modi-
ficaciones en el comportamiento de la poblacion y la adopcion de estrategias de adapta-
cién en multitud de sectores para hacer frente a los impactos de un clima cambiante deberan
considerarse basicas y prioritarias si queremos estar preparados para riesgos futuros.
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Puede accederse a la versién original en pdf de este articulo del blog a través del
siguiente enlace:

Noches muy calidas en las ciudades mediterraneas

1. Noches topicales

En climatologia, las llamadas&ches tropicalesson aquellas en las que la temperatura
minima no desciende de 20. Este es un fenbmeno que para las ciudades riberefias del
Mediterraneo dice poco, ya que en las ultimas décadas la mayoria de las noches de los
meses de verano cumplen este requisito, y habria que buscar un umbral masGlo, 24
25°C, que son las noches realmente adversas, para ver como han ido cambiando los patro-
nes de noches célidas.

Figura 1. Evolucion
del nimero anual de
noches tropicales en
el observatorio de
Viveros devaléncia
gue pone de relieve
que el aumento del
namero de noches
tropicales (minima
superior o igual a
20°C) en nuestras
ciudades del litoral
ha sido constante en
las ultimas décadas.
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En elAtlas climatico de Espafna y Portudfig. 2) se incluye el grafico anual de noches
tropicales (promedio 1971-2000), en el que se ve como en gran parte de la zona mediterranea
se superan ampliamente las 50 noches tropicales/afio.

Figura 2. Numero anual de noches tropicales.

Estas noches tan calidas, ademas de que l6gicamente se registran en verano, cuando las
noches son mas cortas, se producen también por la gran influencia del mar en la tempera-
tura del aire de las localidades costeras. Con dias estables y régimen de brisas, la situacion
mas normal en verano en el area mediterranea, la temperatura media suele ir evolucionan-
do de forma muy parecida a como lo hace la temperatura dejuearormalmente alcan-

za sus valores maximos en la primera quincena de agosto.

Como se puede ver en la figura 3, en la que se representan el nimero de noches tropicales
en el observatorio déalencia, estas casi se han cuadruplicado en los ultimos tres cuartos
de siglo, y las causas son varias, la principal atribuibdarabio climatico, aunque no

solo, ya que tambiéotra causa de origen antropicpel crecimiento dé isla de calor

de las grandes ciudades, ha contribuido de forma notable al incremento del nimero de
noches tropicales, ya que la propia estructura urbana impide la circulacion de aire de las
tipicas brisas de tierra nocturnas, que aunque muy débiles, refrescan las noches de zonas
de playa o de fuera de la ciud@dmbién los materiales que componen la estructura urba-

na, el asfalto, el trafico, los edificios, contribuyen a una mayor concentracion del calor en

el centro de la ciudad durante el dia, calor que luego resulta més dificil disipaga ttelar

la noche Ademas, los materiales de construccion de la ciudad evacuan muy rapido la
humedad y no se puede producir el tipico enfriamiento por evaporacién que se produce en
zonas de huerta fuera de la ciudad donde abunda la vegetacion.
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Figura 3. NUmero anual de noches tropicales en
el observatorio d¥aléncia.

En climatologia habria que diferenciar la contribucion de cada uno de esos dos factores al
incremento del nUmero de noches tropicales en nuestras ciudades, el del cambio climatico,
gue es un efecto global, y el de la estructura urbana, que es un efecto local, pero, sociol6-
gicamente, lo cierto es que un habitante de una gran ciudad mediterrandstzora,
BarcelonaAlicante, Palma, etc., por los efectos combinados de ambos factores, los dos de
origen antrépico, sufre muchas mas noches tropicales que hace solo medio siglo, lo que
supone un riesgo para la salud.

Figura 4. No solo dentro de grandes ciudades se ha observado
ese aumento de noches calidas, también fuera de la isla de calor
urbana el aumento ha sido lineal en las Ultimas décadas.
En el aeropuertdeValencia, el nUmero de noches célidas en
las ultimas 5 décadas se ha multiplicado por 3.

é%/m{f/k«//(‘»j el /)//(/7 ‘ 2020 47



Noches muy calidas en las ciudades mediterraneas

2. Expansion de las noches tipicales hacia la primavera y el otofio

Con un aumento tan significativo del nimero de noches tropicales, el inicio y final del
periodo en el que es mas probable que se registren estas noches tan calidas se esta expan-
diendo tanto hacia el final de la primavera como hacia el inicio del otofio. La tendencia
lineal muestra que hace 70 afos el periodo en el que era mas probable que se registrasen
noches tropicales transcurria entre el 30 de junio y el 12 de septiembre (74 dias), mientras
que al final de la segunda década del siglo XXI, ese periodo transcurre entre el 2 de junio

y el 4 de octubre (124 dias), con lo que la expansién del periodo se ha extendido méas hacia
la primavera que hacia el otofio.

Figura 5. Fecha de la primera y ultima noche tropical en
el observatorio d¥alencia.

Esta mayor expansion del nimero de noches tropicales hacia la primavera es coherente
con lo observado en la temperatura media del aire, que no solo estd aumentando, sino que
los dias mas célidos que rebasan cierto umbral también se estan ampliando hacia el otofio
y, sobre todo, hacia la primavera.

En la serie de datos temperatura minima diaria estimada en el promedio del territorio

de la Comunita¥alenciana, calculada con técnicas geoestadisticas en las que se han con-
siderado factores topograficos como la altitud, la latitud y la distancia en linea recta al mar

se han calculado lasuartilesde la serie de veinte afios 1960-1979 que servirian como
referencia, de forma que la serie de temperaturas quedaba dividida en cuatro partes que se
corresponderian con cada una de las cuatro estaciones. Estas estaciones hay que entender
las no como estaciones astrondmicas o climaticas, sino estrictamente térmicas, y el perio-
do de verano empezaria y terminaria cuando la temperatura superase o descendiese de
14,55°C, que es el terceuartil de acuerdo con los calculos realizados sobre la serie de
referencia.
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Con ese criterio, el Z& de las noches mas calidas del verano en el periodo 1960-1979
transcurriria en la Comunitealenciana entre el 18 de junio y el 18 de septiembre. En la
serie de veinte afios 1980-1999, el verano se habria expandido cuatro dias, tres hacia el
otofio y uno hacia la primavera, con un incremento de la temperatura minima@e 0,4
respecto a la serie de veinte afios de referencia. Finalmente, en la serie de veinte afios
2000-2019¢l verano se habria expandido quince diasiete hacia el otofio y ocho hacia

la primavera, con un incremento de temperatura d&Clréspecto a la serie de veinte

anos de referencia.

Figura 6. Evolucion de la temperatura minima diaria en
la Comunitatvalenciana.

3. Escenarios de cambio climéatico

La tendencia observada en las ultimas décadas continuara gaalédrsiglo XXI de

acuerdo con los escenarios de cambio climatico. Las ultinm@scciones realizadas por

la Agencia Estatal de Meteorologia para Espafia a do ldel siglo XXIconsiderando

varios escenarios, indican una tendencia a aumentar el nimero de noches calidas (entendidas
como aquellas cuya temperatura minima supera el percentil 90 de un periodo climatico de
referencia) en toda la region. Un ejemplo, en la Comuviétinciana se estima que de

media aumentara un 30 el numero de noches calidas hasta 2100.

En las figuras siguientes se adjuntan graficos de incremento del nUmero de noches calidas
en Catalufia, Comunit&alenciana, Baleares y Region de Murcia.
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Figura 7. Cambio en Figura 8. Cambio en
el nimero anual de noches caligas el nimero anual de noches calidas en
la Comunitatvalenciana (%). Cataluiia (%)
Figura 9. Cambio en Figura 10. Cambio en
el nimero anual de noches caligas el nimero anual de noches caligas
la Regién de Murcia (%). llles Balears (%)

4. Noches ecuatoriales

Como se ha comentado antes, en las Ultimas décadas, y sobre todo en los afios de este
siglo XXI, mas del 906 de las noches de julio y agosto son tropicales en muchas ciudades
riberefias del Mediterraneo, por lo que algunos autores, como los profesores Javier Martin
Vide o Joge Olcina, sugieren adoptar los términosidehe ecuatorialo noche toérida,

de forma que se considere un nuevo umbral mas alto para modelizar la evolucion de las
noches especialmente adversas en nuestro territorio. Los nuevos umbrales podrian esta-
blecerse en aquellas noches cuya temperatura minima no baja de°21 o 25

Si adoptamos estos umbrales, aparece también muy claro cobmo ha ido aumentando el
numero de noches adversas en las comunidades mediterkémeas.a poner el ejemplo
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de la ciudad dé&/alencia, donde su observatorio esta situado dentro del parque de los
Viveros desde 1938, manteniéndose desde entonces la observacion manual, con terméme-
tros convencionales y en el mismo emplazamiento del jardin meteorologico, aunque ab-
sorbido por la isla de calor de la ciudad.

Observatorio de Valéncia El nimero de noches tropicales (mini-
Numero anual de noches cuya temperatura minima ma Sl_'lpenor 0 Igu\al a 2C), se h,a F:ua'
no baja de ciertos umbrales druplicado ervalencia en las ultimas
Década 24°C 95°C décadas, pero también lo ha hecho el
Década de los 40 3 namero de noches espemalmente aqlver
- sas, que podriamos denominar térridas
Década de los 50 0 o ecuatoriales, de forma que, por ejem-
Década de los 60 5 plo, antes de los afios 80 apenas se
Década de los 70 13 daban estas noches con temperaturas
Década de los 80 28 minimas tan altas, y a partir de 1980
Década de los 90 59 estas noches tan adversas han ido cre-
Década de los 00 102 ciendo de forma que en la década de
Década de los 10 128 los diez de este siglo hubo 128 noches

con minima superior a 2£ en

Tabla 1. Nomero de noches por década corValencia (casi 18oches al afo) y 40

minima superior a diversos umbrales en el con minima superior a 2&, a un pro-
observatorio d¥aléncia medio de 4 noches al afo.

Este fenbmeno, consecuencia casi exclusiva de la actividad humana, bien por el calenta-
miento global, bien por el fendbmeno local de expansién de la isla de calor en las ciudades
en las que habitamos, segun Javier Mavite, catedratico de Geografia Fisica de la
Universidad de Barcelona, «en personas con enfermedades cronicas y en el umbral de la
pobreza, sin aire acondicionado, estos valores nocturnos se han convertido en un riesgo
para la salud».
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¢, B CAMBIO CLIMATICO AUMENTARA
LA INTENSIDAD DE LAS ISLAS DE CALOR?

= (publicado en el blog dREMET
Javier Matin Mde el 27 de septiembe de 202)

Catedratico de Geografia Fisica de la Universidad de Barcelona

Agradecemos al doctor Min Mde su colaboracion eAEMETblog. Con su habitual
estilo, cuidado y asequible, nos ilustra sbt tema, de actualidad todos los veranos
en nuestras sofocantes urbes, del efecteldele calory, mas con@tamente, de su
evolucién en un mundo sometidaalentamiento global

La respuesta que, casi siempre, se da, a bote pronto, a esta pregunta —que podria haberse
redactado en tiempo presente, porque estamos ya viviendo la nueva realidad del calenta-
miento global— es afirmativa, la elevacion global de la temperatura —se dice— aumenta-
ra la intensidad de las islas de caf®i, con
poca meditacién, se vincula directamente la
evolucion térmica a escala global con la evo-
lucion de unaiferenciatérmica a escala local.
Claro que la temperatura de las ciudades au-
menta con el calentamiento global. El calen-
tamiento afecta al campo y a la ciudad, al
medio rural y al urbano, a tierra y mpero
hay que recordar qua intensidad de la isla
de calortiene que vercon la diferencia tér
mica entre la urbe y el medio cicundante.
Concretamente, puede definirse colaali-
ferencia en un momento determinadcoefpr
rentemente en horario nocturno) entin punto epresentativo del cerdrurbano y oto
no urbano o perifériccAmbos lugares estan experimentando un incremento de tempera-
tura por causa del calentamiento global, pero su diferencia no tiene por qué haber aumen-
tado, incluso podria haber disminuido.

El parametro mas influyente en la intensidad de las islas de cales el nUmero de

habitantes de la ciudad, tenga esta, curiosamente, una tipologia concentrada o dispersa,
con edificios altos o bajos, con cascos historicos centrales, como es el caso de las ciudades
europeas, o centros de negocios de altos edificios en su corazon, como ocurre en las ciudades
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norteamericanas. La variable poblacional, ya sefialada por el gran climatélogolu®ano

Oke en su manudaoundary Layer Climatgd.987), permite establecer rectas de regresion
entre el logaritmo decimal del nimero de habitantes (P) y la intensidad maxima posible de
la isla de calorEl citado climatologo lo hizo asi para un conjunto de ciudades europeas y
para otro de ciudades americanas, separadamente por sus diferentes tipologias. Para Espafia,
hace unos afos, con los estudios disponibles, no siempre homogéneos en cuanto a meto-
dologia, periodos de analisis, etc. encontramos la siguiente ecuacion: 2,63;6R)fEs

decir, para una ciudad conteevilla, con casi 70000 habitantes, cabria esperar como
maxima intensidad de su isla de catar una noche con las condiciones 6ptimas para su
desarrollo, por supuesto, noche despejaday con viento en calma o muy débil, una intensi-
dad o diferencia maxima entre el centro y el espacio circundante no urbagoadde

7°C (6,7°C), mientras qu®adrid rozaria los 8° y medi¢8,4°C).

De lo anterior se infiere que, si la poblacion de una ciudad no aumenta, no tiene por qué
aumentar la intensidad maxima, ni la media, de su isla deAlglonas ciudades espafio-

las ya no crecen poblacionalmente, incluso han disminuido ligeramente su tamafio pobla-
cional, como es el caso Barcelona En un trabajo reciente con el observatorio oficial de
AEMET (Vila Olimpica) y el del aeropuerto de la ciudad, como punto periférico
(MARTIN-VIDE, J. yMoORENG, M. C. (2020): Probability values for the intensity of Barcelsna’

urban heat island (Spair)itps://doi.og/10.1016/j.atmosres.2020.104¥,1a intensidad

media de la isla de calaralculada a partir de las diferencias entre las temperaturas mini-
mas en ambos observatorios del periodo 2004-2013 (3285 valores disponibles), de cerca
de 2°C, quedaba por debajo del mismo calculo realizado en el periodo 1970-1984%, 2,9

al igual que los valores maximos encontrados. El nimero de habitantes del municipio
entre los dos periodos habia pasado de 1,75 a 1,6 millones. Es cierto que el punto urbano
no era el mismo, por migracion del observatorio, aunque se corrigieron al alza los valores
deVila Olimpica. Por tantajo concluimos en el caso de Balona en un aumento de la
intensidad de su isla de calor
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De todos modos, existe en la mayoria de las ciudadegrobkematica metodoldgica
inherente a la eleccion del punto de referencia no urbano dificil de re3alvaunto ha

de cumplir que su altitud y distancia al mar o a volimenes de agua sean similares a las del
punto urbano. Si este se localiza junto al mar y el no urbano alejado de él, es evidente, que,
en la diferencia entre las temperaturas minimas, la influencia maritima «realzara» en alguna
medida el efecto urbano, al descender poco la temperatura minima en la urbe. Del mismo
modo ocurre con la altitud. Si se compara el centro de la ciudad con un punto periférico a
mayor altitud, el efecto urbano se vera aparentemente agrandado por una minima bastante
mas baja en la periferia, o atenuado en condiciones de inversion térmica. Nuestras ciudades
se han extendido y a veces han englobado el punto no urbano de hace unas décadas, ahora
bajo una influencia apreciable de la ciudad, por lo que es posible que, en algunos casos, el
estancamiento o decrecimiento del valor de la intensidad de la isla de calor tenga que ver
también con este hecho. Cabe preguntarse indtuste acaba la ciudaghorque a menu-

do se extiende de forma difusa, sin un limite claro, o conforma conurbaciones con otras
ciudades vecinas.

Finalmente, es muy importante tener en cuentaayuejue la intensidad de la isla de

calor de algunas ciudades no haya aumentado, la elevacién general de la temperatu-

ra ha convertido el fenémeno de la isla de calor en un nuevo riesgo climatipoy el

efecto negativo del exceso de calor nocturno en verano en los centros urbanos, sobre todo,
cuando se produce una ola de caBmlebro QUAEMET comience a sefialan algunos

avisos de riesgo de caltas temperaturas nocturnas elevadas. Estas, cuando no descienden
de unos 28C (noches torriday pueden ser tan lesivas para la salud de las personas de
edad avanzada o con enfermedades crénicas como las temperaturas redaumasnto

de la morbilidad y de la mottalidad asociado a valoes térmicos nocturnos elevados

es ya una evidenciaDe esta manera, la conclusion es guealentamiento global no

tiene por qué aumentar la intensidad de las islas de ,gadm si que agrava sus efectos
negativospor exceso de caloen la salud humana en verano, al darse, tanto en el campo
como en la ciudad, temperaturas mas elevadas.

El verano ya declina, las noches calurosas cada vez lo seran menos con la entrada del
otofio, pero no olvidemos proteger a nuestros mayores, tan afectados en estos tiempos
OSCUros.
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ARTURO DUPERIERVALLESA Y LA SECCIONDE
INVESTIGACIONESESPECIALESEN EL SERVICIO
METEOROLOGICONACIONAL EN 1937

(publicado en el blog ddEMET
el 12 de noviembe de 2020

José Angel Nufiez Mora
DelegacionTerritorial deAEMET en la Comunitatalenciana

En el aniversario del nacimiento, el 12 de novieentée 1896, dérturo Duperier
seguramente el cientifico magptigioso que ha pasado por elseio meteooldgico
espaniol en toda su historiauperamos un extracto deti@ulo de nuestrcompafey

de la delegacién dAEMETen la Comunidadalenciana, José Angel Nafiez Mora,
«Breve esefia de las obseaciones meteotdgicas en la ciudad dealéncia
1790-201% publicado el 19/04/2017 éemetblog, en el que nos cuenta la historia de
este eminente fisico y meteorélogo.

El Jefe de la Seccidn de Investigaciones especialdgteara
DuperietVallesa. Es el cientifico m&s prestigioso que ha pasado
por laAgencia Estatal de Meteorologia en todas sus denomi-
naciones anteriores, desde su creacion en agosto dAi88Y.
Duperier nacié en Pedro Bernardo (Avila), el 12 de noviembre
de 1896, se licencio en Ciencias Fisicas y en Ciencias Quimicas.
En 1920 ingresd, mediante oposicion, con el nUmero uno, en
el Servicio MeteoroldgicoMoLINA SanTAoLALLA, 1959) y en
1933, lograria la catedra de Geofisica de la Universidad Central,
en Madrid.

Duperier afiliado a Izquierda Republicana desde su fundacion

en 1934 por Manuézafia, fue de los primeros evacuados a
Valencia en el mes de octubre de 193fugndo lleg6 a la ciudad, lo alojaron en el antiguo
hotel Palace, a 200 metros del edificio de La Nau de la Universitaiéiecia, donde se
ubicaria el Servicio Meteorologico. La lapida que hay en la fachada del antiguo Hotel
Palace, en la calle de la Paz, es una de las pocas sefiales que quedan en la ciudad recordan-
do la importancia cultural y cientifica (ademas de politica), que ad¥aiedacia durante
1937, cuando fue capital de la Republica, aunque la lapida se coloc6 ya durante la Demo-
cracia, en 1984ranscribimos el texto de la leyenda para dar una idea de la actividad que
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Arturo Duperior \Allesa y la seccion de investigaciones especiales...

albegaba el hotel en el que se alojo Duperier: «Este edificiogalaelos mas prestigiosos
intelectuales y artistas espafioles cuando desde Madrid asediada (1936-1939) fueron eva-
cuados &/alencia. Llamdse Casa de la Cultura cuyo patronato presidio elArietao
Machado. En testimonio de homenaje. Exolyantamiento d&alencia. Febrero de 1984».

Entre los prestigiosos intelectuales y artistas alojados en el hotel hubo un meteordélogo,
Arturo DuperieVallesa.

Lapida colocada en 1984 en la fachada del hotel Palace
(hoy hotelVincci Palace)en testimonio y homenaje de la
importante actividad que se realiz6 en sus instalaciones
durante la Guerra Civil Espafiola.

Duperier ya contaba en 1936 con cierto prestigio nacional. Primero, como ayudante de
Blas Cabrera en el campo de magnetismo de la materia (Blas Cabrera, en las dos décadas
previas a la Guerra Civil Espafiola, dirigié los principales centros de investigacion en
Fisica y Quimica de Espafia y fue ademas director de la tesis doctoral de Duperier) y
segundo, por sus estudios de conductibilidad eléctrica del aire que habia iniciado en el
Servicio Meteorologico Nacional y de los que fue pionero en Espafia.

En 1936, ademas de meteordloyduro Duperier era catedratico de la Universidad Central

de Madrid, y de todo el personal del Servicio Meteorologico evacuado, fue el Unico que
impartié clases en la Universitat de la ciudad¥aencia, aunque durante un periodo muy
breve.A la Universitat de/alencia se incorporaron 37 profesores de los cuales 24 eran
catedraticos, entre elldsturo DuperierLa docencia durante el curso 1936-1937 fue sus-
pendida yen vista de que la guerra se gédoa, la Universitat fue reabierta a la docencia

en el curso 1937-1938, aunque la situacion distaba mucho de ser normal. Debido a la
movilizacion de muchos de los estudiantes y a la presencia de profesores de otras univer
sidades, habia carreras en las que habia mas docentes que alumnos matriculados.
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En diciembre de 1936, desdalenciaArturo Duperier encgo a Josep Marididal que
recogiese y embalase todo el material del laboratorio de la Seccién de Investigaciones
Especiales y se trasladas¥alencia, y asi lo hiz¥idal. Josep Mari&/idal cuenta que

llegd aValencia procedente de Madrid la noche del 15 de diciembre de 1936 y que, como
estaba todo lleno, durmié en el suelo de una iglesia habilitada para acoger evacuados.

Arturo Duperier estuvo enggado de la Catedra de Fisica de segundo durante el curso
1937-1938 pero, debido al traslado del Gobierno de la Republica a Barcelona al final del
mes de octubre de 1937, y con él el traslado del Servicio Meteorolégico en el mes de
noviembre, ceso en la Universitat\d@encia con fecha de 25 de diciembre de 1937, por
trasladarse a Barcelona, «considerando por otra parte el interés de los trabajos de investi-
gacion cientifica que en el Observatorio Meteoroldgico del Servicio Meteoroldgico Nacional
realiza» (texto contenido en el expedientéddaro DuperieVallesa que se conserva en

el Arxiu Historic de la Universitat déaléncia).

Durante el afio de estancia\éencia, la actividad investigadora de la Seccion fue muy
notable. El primer articulo publicado por DuperieMatencia fue «Sobre la electricidad

de la atmésfera», se incluy6 en el nimero 1 de la révestizid: Cuadernos de la Casa de
Culturay esta fechado en enero de 1937. Este articulo posiblemente ha pasado desapercibido
durante lago tiempo por muchos biégrafos de Dupenmrque solo hemos encontrado

una breve referencia en la biografia que escribieron Gonzéalez y Bru. La ndOmina de articu-
listas del nUmero 1 de la revidfadrid: cuadernos de la Casa de Cult@simpresionante,
Antonio Machado, Ledn FelipAntonio Zozaya... y entre ello&rturo DuperieVallesa.

Libro que contiene los
nameros 1y 2 de la revista
Madrid: cuadernos de la Casa
de Culturague se conserva en
la hemeroteca municipal de
Valencia. En él hay dos
articulos de meteorologos del
Servicio Meteoroldgico
Nacional en su estancia en
ValenciaArturo Duperier
Vallesa y Josep MarMidal
Llenas.

En el nimero 2 de la revididadrid: Cuadernos de la Casa de Cultutambién impreso
enValencia, entre articulos de ManAghfa, José Bgamin o José Maria Ots, se incluye

un articulo dérturo Duperier y Josep MarMdal, «La conductibilidad eléctrica del aire

en Madrid», fechado en marzo de 1937. Este articulo también fue publicado por el Servicio
Meteorologico Nacional (Publicaci@®6) y en losAnales de Fisica y Quimica
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Latercera publicacion de la Seccion de Investigaciones Especiales en su est@aherscien

la realiz6 Duperier en solitario, y esta fechada en agosto de 1937, y ya contiene resultados
de los experimentos que llevaba meses realizando en la terraza del edificio de La Nau de la

Universitat de/alencia. El titulo era «La radiacion cosmica en MadKdlgncia». Fue la
altima publicacion de la Seccion de Investigaciones Especiales del Servicio Meteorologico
Nacional eValencia, la siguiente ya se edit6é en Barcelona, aunque estaba relacionada con

los experimentos que habian realizado en el tejado del edificio de La Nau en los meses de

marzo, abril y mayo de 192%turo DuperierJosep Mari&idal y Germéan Collado Alvarez,
otro meteorologo evacuado/alencia. El titulo del articulo, que esta fechado en febrero

de 1938 y supuestamente impreso en Barcelona es «Las fluctuaciones simultaneas del

potencial eléctrico, de la conductibilidad y de lageaespacial del aire» y contiene un
plano del tejado del edificio de la Nau donde hacian los experimentos, con la situacion de
los puntos de medida. Decimos supuestamente porque Josepidiatian sus memorias,
dice que realmente el articulo se imprimi6 en Paris, aunque con un falso pie que indicaba
gue lo fue en Barcelona.

Al final del mes de octubre de 1937, el gobierno de la Republica se traslad6 a Barcelona,
y con él, a los pocos dias, se traslado el Servicio Meteoroldgico Nacional. Sig@ngbar

Plano del tejado del edificio de La Nau donde la Seccion de Investigaciones
Especiales hacia medidas de conductividad eléctrica del aire.
El plano esta incluido en el articulo «Las fluctuaciones simultdneas del potencial
eléctrico, de la conductibilidad y de lagarespacial del airex».
Est4 dibujado desde la zona del observatorio astronémico, recayente en la parte del
edificio de la esquina que forman las calles Salva (a la izquierda del dibujo) y
Universidad. Muestra a la izquierda, etiquetada con la lelsadétre del
observatorio meteorolégico (hoy desaparecido); en el centro y a la derecha, torre y
campanario del Colegio del Patriarca San Juan de Ribera.
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nada volvio a ser igual. El Servicio MeteoroldgicoAdecion Militar, creado en uno de

los dltimos actos administrativos del Gobierno de la Republivalencia el 26 de octubre

de 1937, fue suplantando rapidamente las funciones del Servicio civil que desde el primer
momento habia sido leal al Gobierno. De esta forma, aunque permanecio en Barcelona
hasta el final de la guerra, quedo relegado a un papgimabcon funciones que se limi-

taron casi exclusivamente a los estudios climaticos.

Aungue quede fuera de la intencion inicial de este articulo, la honra a la memoria de estos
dos grandes hombres, Duperiafigal, que en 1937 estuvieron¢alencia trabajando en

el Servicio Meteoroldgico Nacional, obliga a dar una breve resefia de lo que les deparo la
vida tras su marcha d&alencia.

Tras sus misiones en Casinos y San Clemente, Josep\Whald_lenas fue trasladado

mas cerca de su familia, a Reus, y en noviembre de 1937, a Barcelona, a la sede donde se
habia trasladado desdfalencia la Oficina Central del Servicio Meteoroldgico, en la
Travessera de Dalscendio a meteordlogo en 1941, obteniendo destino en Barcelona.
Luego, en 1944, fue jefe de Meteorologia de la Refy@ra en Zaragoza finalmente,

entre 1945y 1955, jefe de la Secciorhdeonautica de la Oficina Central Meteoroldgica

en Madrid, cuando solicitd la excedencia voluntaria como meteordlogo y se dedico en
exclusiva a la catedra en la Universidad de Barcelona (en 1948 obtuvo la catedra de
Mecanica Fisica yermologia de la universidad de Granada y en 1949Tard®logia en
Barcelona) hasta su jubilacion en 1983. Josep Mata tiene hoy 103 afos, proximamente
cumplira 104.

Por lo que respecta a Duperieay publicadas varias biografias suyas, algunas citadas en

la bibliografia de este documento, y también hay numerosos articulos de prensa y docu-
mentales (dos de ellos citados en la bibliografia), ademas de amplias resefias en libros que
relatan la vida de los cientificos espafioles en el exilio.

Después del traslado a Barcelona del Servicio Meteorolégico, Duperier comprendio que
alli no podia hacer nada para continuar sus investigaciones, por lo que comenz6 a plan-
tearse salir al extranjer@OnzALEz DE PosaDA Yy BRu ViLLAseca, 2006).Arturo Duperier

estaba muy bien relacionado con Juan Negrin, que por entonces era Presidente del Gobierno
de la RepublicaAdemas, el Ministro désuntos Exteriores, Julio Alvarez dehyo y

Olloqui, era muy conocido de la esposa de Duperiéngimente Arturo Duperier fue
nombrado encgado de negocios de la Embajada de Espafia en LomdossEQRER
CaTALAN, 2007). Duperiercon su familia, salié de Barcelona el 30 de abril de 198ty

Paris, lleg6 a Londres el 16 de mayo de ese @drzfLEz DE PosApA Y BRU VILLASECA,
2006).Ya no volvio a trabajar en meteorologia y a partir de ahi se dedic6 practicamente a
la investigacion.

Al terminar la Guerra CivilArturo DuperierVallesa, tras un expediente de depuracion,

fue desposeido de su catedra en la Universidad Central, y permanecié exiliado en el Reino
Unido bajo la proteccién del profesor Blackett (Premio Nobel de Fisica en A84@).

Duperier fue inmediatamente agregado como investigador a la Universidad de Birmingham,
donde continu6 sus trabajos sobre radiacion césmica, y de ahi, mas adelante, pasoé al Royal
College de Londres llegando también a ser jefe del Gabinete y Observatorio de Rayos
Cdsmicos en el Instituto Imperial de Kensington.
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En 1953 regreso a Espafia, al ser readmitido como catedratico en la Universidad de Madrid.
Regreso con el laboratorio donado por el Royal College de Londres para que continuase
con sus experimentos en Espafa. El laboratorio fue retenido en la aduana del Puerto de
Bilbao durante 5 afios TR'E, 2013). Luego, en Madrid, el laboratorio nunca se llego a
instalar Muroz, 1984), sin que haya acuerdo de por qué ocurrid: pudo ser por problemas
técnicos, por tramites burocraticos, por envidias de colegas suyos, o por el veto de un
general, al tratarse Duperier de un exiliado retornado a Espafia.

Arturo DuperieNVallesa fallecio en febrero de 1959 sin conseguir que el laboratorio donado
llegase a funcionafras su muerte, el laboratorio fue devuelto a Londres. Su catedra fue
eliminada.
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RESUMEN DE ACTIVIDADES Y MENCIONESA LOS

MEJORESREPORES DEL ANO 2020 (1bE ENEROA
20 pE DICIEMBRE) EN SINOBAS

(publicado en el blog ddEMET
Delia Gutiélrez Rubio = el 23 de diciembe de 202)

AEMET, Coordinadora del grupo de gestion de SINOBAS

Reportes del afio 2020. Los iconos con fondo dorado corresponden a los reportes
destacados. Los de fondo rojizo, a los multirreportes (eventos reportados por mas de
un usuario y/o nevadas que afectan a grandes areas).
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Resumen de actividades y menciones a los ewjepotes del afio 2020 en SINOBAS

SINOBASes el acrénimo d8istema de Notificacion de Observaciones

Atmosféricas SingularedMediante este sistema, en la linea de conceptos

como elcrowdsourcingy la ciencia ciudadana@EMETrecoge informa-

cion, de cualquier persona que desee colah@abe la ocurencia de
fendmenos metemlbgicos que, por su escala, pueden pasar desdjpeos para nues-
tras redes de obseacion convencional y para nuessrsistemas de teledeteccion,
pero que tienenglevancia meteotdgica y pueden causar un impacto significativo en
la poblacion. La version pdf de este documento esté dispamible

Folleto informativo sobre el Sistema de Notificacion de OBservacisnessféricas
Singulares dAEMET.

SINOBAS esté operativo desde abril de 2013, y es yaAReVHET una herramienta con-
solidada, que nos proporciona, gracias a la colaboracion ciudadana, valiosa informacion
que de otro modo podriamos perdeitemas de haberse convertido en un vinculo con
numerosas personas aficionadas a la meteorologia y apasionadas por el seguimiento del
tiempo y de los fendmenos atmosféricos.

El sistema permite informar no solo de eventos recientes, sino también de episodios histo-
ricos de interés, por lo que es posible encontrar registros incluso anteriores a la fecha del
lanzamiento, y en cualquier momento se puede reportar cualquier evento relevante que
alguien eche de menos. Poco a poco, se esta convirtiendo en una valiosa base de datos de
fendmenos meteoroldgicos que, de otro modo, serian dificiimente localiZzatd#ess,

la informacion queda abierta al puablico a través de nuestro web, y actualmente trabajamos
en poner el archivo de datos a disposicion de cualquiera en un formato facilmente exportable.

Estadisticas de 2020

En este afio 2020, tan «singular» en muchos sentidos, las condiciones meteoroldgicas no
han sido especialmente favorables al tipo de fenbmenos, mayoritariamente convectivos,

gue recogemos en SINOBAS, si bien, como veremos, hemos registrado episodios muy

notables. Para mas informacion sobre el tipo de fendmenos meteoroldgicos que considera-
mossingulales recomendamos nuestralia de Fenomenos
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Resumen de actividades y menciones a los ewjepotes del afio 2020 en SINOBAS

Un indicador quegrosso modppodriamos considerar relacionado con la frecuencia de
eventos singulares —dado el caracter convectivo de la mayoria de ellos— es el nUmero de
descagas eléctricas registradas en nuestro entorno. Pues bien, en el siguiente grafico po-
demos apreciar como 2020 ha sido un afio moderado en cuanto a actividad eléctrica en
nuestro entorno, lo que puede, en parte, justificar que el nimero de reportes que hemos
registrado haya sido relativamente bajo.

Descagas
procedentes de rayos
registrados en zonas
maritimas y terrestres
de la ventana
geografica de
coordenadas 4%,
11°0, 34°N, 5°E.

Por supuesto, otro factor a tener en cuenta este dificil afio consiste en las dramaticas con-
diciones de pandemia, el severo confinamiento durante toda la primavera, y las restriccio-
nes de movilidad durante el resto del afio, que tampoco han ayudado a la contemplacion de
la naturaleza ni al registro de eventos meteorologicos por las personas interesadas en este
tipo de fenémenos.

Un factor que si podemos considerar favorable es la consolidacion de SINOBAS como
herramienta colaborativa que recoge informacion y la pone a disposicion del pablico, y su
crecimiento en popularidaéd.pesar de no haberse tratado de un afio especialmente activo
en cuanto a reportes, en 2020 el welwbas.aemet.dwm recibido una86000 visitas, y
nuestra cuenta deéwitter, @AEMET_SINOBAS, ha pasado de casi 330 a mas de
40000 seguidoes

Durante 2020, hasta la fecha de redactar este informe, se han intrdlR@idaevos
reportes de los cualet03 son deeventos ocurridos en 2020102, después de eliminar

uno por falta de verosimilitud), y los 33 restantes son eventos de fechas anteriores, que
agradecemos especialmente, por cuanto enriquecen nuestra base de datos historica. En
total, el sistema lleva recogidd400 reportesdesde su puesta en marcha en abril de 2013
(1345, una vez descontados los de fiabilidad nula). El nUmeusudeios registrados

del sistemaes ahora d&819 157 mas que hace un afio. Los usuarios registrados son los
anicos que pueden introducir reportes o afiadir datos y comentarios a un reporte previo.
Damos desde este momento las gracias a estas personas por su especial interés y colabora-
cion con nuestro sistema,animamos a egistrarse (es tan sencillo como facilitar un
nombre de usuario y tamail a quien quiera colaborar
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Otra de las satisfacciones que nos ha dejado este andmalo afio 2020 a las personas que
gestionamos este sistema ha sido la creacion geeonio deAEMETa la Colaboracion

con SINOBASque tuvimos el placer de entregar con motivo deslabracion deDia
Internacional para la Reduccion del Riesgo de DesasattaAsociacion Meteobldgica

del Sureste (AMETSE) AMETSE es una de las 12 asociaciones colaboradoras con
SINOBAS, y la primera en numero de reportes introducidos, practicamente todos ellos
catalogados de fiabilidad alta, y muchas veces destacados por su interés. Gracias a la
generosa colaboracion de las personas socraslE& SE, el sureste peninsular es una de

las zonas que podemos considerar mejor cubierta en cuanto a reportes de eventos meteo-
rolégicos singulares. Con la misma ocas®BMET entregd epremio a laActividad
meteooldgica no pofesional eneédesa otro buen colaborador con nuestro sistema, David
Mancebo, mas conocido cor@bjetivo orment.

Todos los reportes introducidos en SINOBAS son despaigtados por técnicos de
AEMET . Nos felicitamos por la calidad de los informes que introducen nuestros usuarios

y usuarias, y lo agradecemos vivamente. De los 103 reportes de eventos ocurridos este
afo, solo uno ha sido eliminado por considerarse de fiabilidad nula, y ninguno ha sido
consideradamposible de validgrmientras que 8% gran mayoria, han sido conside-

rados defiabilidad alta.

Adicionalmente, hemos destacado por su calidad e interés 25 de estos inforneggriers
desacadosretenden sefialate manera no exhaustiva, algunos de los eventos mas notables

y mejor documentados y se distinguen porque el pequefio icono sobre el mapa tiene el
fondo dorado. Si se activa la casilla «Reportes destacados» en la esquina superior izquierda,
dichos iconos «brincan» para llamar la atencion.

Seleccion de eportes

Todos los reportes incluidos en el sistema son para nosotros enormemente valiosos y mo-
tivo de gran satisfaccion por la colaboracion altruista que suponen, y mas si cabe en este
afio tan dificil en muchos aspectos. Si

bien no es facil hacer una seleccion, ofre

cemos a continuacion un repaso de alg

nos ddos mejores reportes del afio

El reporte mas visitado del afidna sido
el de lagranizada singular del pasado 2:
de enero en Malaga capitebpiosa gra-
nizada, ocurrida durante el temporal asc
ciado a las secuelas délarasca Gloria
gue cubrid la capital de granizo menudc
dejando pintorescas estampas casi «r
videfias», bien retratadas por nuestro €
timado David Mancebo, fenomeno que
SUSCIt0 gran interés por ocurrir en un
gran ciudad.

Imagen de David Mancebo de
la acumulaciérde granizo menudo sobre
el teatro romano de Malaga el 23 de enero
de 2020, incluida en el reporte.
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Resumen de actividades y menciones a los ewjepotes del afio 2020 en SINOBAS

Otrasgranizadas muy singulaesregistradas son, por ejemplo, la @iélde abril en Ossa

de Montiel(Albacete), reportada por @MeteoHellin, la @&lde mayo en Piornajue
incluye videos facilitados por el colaboradoAd&MET en la localidad, la dél de junio

en CartagenéMurcia), reportada por @ProyectoMastral, que incluye unos escalofriantes
videos que registran la intensidad del diluvio jcon tanta viveza que casi salpicari4la del
de julio en Fuenterroblg¥alencia), reportada por @MeteoCaudete, l&28ele agosto

en la isla de MallorcgBaleares), introducida por @Duncaimggén, y las dos registradas

en la provincia de Cordoba el 1 de agostajue, ademas de dejana de ellasin récord

de precipitacion en un dia de verano para la capitaliracauso incluso la muerte de
algunas ovejas en el valle de los Pedroches.

Efectos de la
granizada delllde
agosto en el valle de
los Pedroches
cordobés. Imagenes
incluidas en el
reporte por el
usuario miguelmoya.

Ademas de estas espectaculares granizadas, 2020 nos ha dejaddatyachas trombas
marinas y tubas inolvidables

(izquieda) El 10 de enero se avistaron dos grard@ebas marinas desde la isla de
Menorca el reporte, introducido por nuestro compariero Bernat, lo ilustra con una
gran fotografia, y ha sido muy visitado.

(derecha)El 14 de abril, una espectacutaba fue reportada en Encinas (Segovia)
por @meteosegovia. No tenemos constancia de que llegara a tocar tierra en algun
momento, pero por la imagen parece que no anduvo lejos.
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Resumen de actividades y menciones a los ewjepotes del afio 2020 en SINOBAS

Al dia siguiente, el 15 de abiril, otramba ma-
rina dejo un recuerdo imborrable en la ciudad de
Cadiz sobre todo a nuestro compafgifonso,

gue la vivié en primera persona desde el ebser
vatorio meteoroldgico, ubicado en el puerto de-
portivo, donde caus6 muchos destrozos y un pico
en la presion que quedo registrado en nuestro
barégrafo. Por suerte, nuestro compariero salié
ileso. Elmultirrepotte fue registrado por dos
usuarios, tanto por nuestro compafiero como por
nuestro fiel colaborador gaditaridiego,
ambos reportes incluyen fotos y videos y un es-
tudio técnico de la situacion.

Pero probablemente el mas notable de los epi-
sodios de tornado de este afio sea el gle @&t
septiembre afectoMllanueva de los Castillejos
(Huelva) El evento se enmarca en la excepcional
formacion delciclén subtopical Alpha a las
puertas de la Peninsulay su circulacion de SW a
NE por la mitad occidental peninsylgue vino
acompafada de varios episodios de tornados y
reventones en Portug#indalucia occidental,
Extremaduray las dos Castillas, siendo el reporte
de la provincia de Huelva especialmente insdlito,
por incluir una grabacion en la que se aprecian
dos vértices de similar magnitud girando uno en
torno al otro, fendbmeno infrecuente y muy des-
conocido en Espafa.

Otros episodios convectivos muy notables son
1) elde la probableupecéluladel29 de agosto
en la isla de Mallorgague nos ha dejado, junto
al reporte de granizada singular mencionado mas
arriba, otro de un reventon, captado en un exce-
lentetimelapseaportado poMariagbas El re-
porte de nuestro compafiero Bernat indica que,
ademas de varios reventones, se produjeron uno
0 mas tornado¥. 2) los de loslos episodioge
precipitacion subita singular del 5 de novieménda provincia d¥alencia, asociados a
un sistema convectivo de mesoescala desarrollado en un temporal de levante provocado
por una baja fria aislada descolgada hacia el sur peninsular

Pero no todo son tornados y otros fendmenos convectivos. Nuestro sistema también recoge
nevadas, cuando se cumplen los requisitossttggularidad Un buen ejemplo es la que
afectd, como consecuencia de un temporal asociado a la evolucion de la inolwidable
rrasca Glorieel pasad®l1 de enero al interior de la provincia de Castejidjue fue
reportada en umultirreporte por el usuario psolsonay por nuestro compariero José Angel.
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Resumen de actividades y menciones a los ewjepotes del afio 2020 en SINOBAS

Imagen de la cencellada blanca y

Acumulacién de nieve cencellada trasparente en el
en el municipio de Xodos. observatorio de Navacerrada
Imagen aportada por psolsona. aportada pof FCanadas.

Destacamos por ultimo un bello episodio de llovizna engelante el 27 de febrero en el
observatorio de Navacerrada, reportado por nuestro fiel reportero y compaifieré&n
laimagen se aprecia, bajo la capa de hielo trasparente propia de la precipitacién engelante,
una capa anterior de hielo blanco, que se forma cuando las goticulas de niebla, mas pequefias
gue las de lluvia, se congelan sobre los objetos.

Desde el equipo de SINOBAS queremos, este afio mas que damles, graciasa todas
las personas que han colaborado en el sistemaas.aemet.gsquienes nos siguen en
nuestra cuenta davitter, @ AEMET_SINOBAS

Ojala el 2020 nos haya dejado, entre tanto dolor para mucha gente y planes frustrados para
la mayoria, algunas ensefanzas; y el 2021 sea el de la recuperaciéon de la ilusion, de la
esperanza, de la sintonia con la naturaleza y el respeto por el mundo que habitamos y por
todos sus habitantes, y también, por supuesto, el de seguir adelante en este proyecto de
ciencia ciudadana que, con la colaboracion voluntaria de mucha gente, recopila los episo-
dios mas singulares de nuestra meteorologia.
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EL NAUFRAGIO DEL HMS «SRPENT» EN
LA Costa bA MORTE

2 e . (publicado en el blog ds
José Hiero Carnicent = AEMET el 27 de

Ramén Pascual Bghaenel e
! DelegacionTerritorial deAEMET en Galicia
2 DelegacionTerritorial deAEMET en Cataluia

El 8 de noviemlar de 1890 el buque britanico HMS «Serpent» zarpo
de Devonport, Plymouth, en la costa inglesa del Canal de la Mancha,
con destino a Madeira y SiarLeona, pobablemente para carbonear
Un par de dias antes habia empezado a gestarse un temporal que afec-
taria de lleno la travesia del navio y le llevaria a lgna en las caranias del cabo
Vilan, en el sector mas aggte de la gallega Costa da Mer Solo solavivieion tres
de los 176 tripulantes. La historia de este naufragio, el mas tragico de estaahat,
aun esta pgsente en la memoria colectiva de lardetie Camarifias y es un motivo
MAas para ecorrer esos cabos y ensenadas questigecen al note de Finistere.

A Costa da Morte, el lugar de los hechos

A Costa da Morte se extiende hacia el sur desde la poblacion de Malpica hasta el cabo
Finisterre, perteneciendo a la provinciaAd€orufa. Bien es conocida esta parte de la
costa gallega; su exposicion a los temporales atlanticos, sus numerosos e intrincados acci-
dentes geograficos y las corrientes marinas la hacen extremadamente peligrosa. Se estima
gue el numero de naufragios ocurridos en ella es superior a la suma de todos los acaecidos
en el resto del litoral espafiol.

Para hacernos una idea de la magnitud de los temporales que soporta esta franja de litoral
tomemos como referencia los datos climaticos de oleaje registrados en la boya de
Vilano-Sisagas, perteneciente a Puertos del Estado, situada frente a la Costa da Morte, a
una distancia de unas 16 millas nauticas, aproximadamente unos 30 km. Si analizamos
someramente estos datos (fig. 1), observaremos que los oleajes que provienen del cuarto
cuadrante, los mas habituales, en muchas ocasiones superan los 5 m de altura significativa
de mar combinada; los mayores oleajes se dan de diciembre a febrero y en estudios recientes
realizados eAEMET se evidencian registros de egiarde flujo superioresl®00 kW/m,

valores estos de los mas altos de las costas atlanticas.
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El naufragio del HMS «Serpent» en la Costa da Morte

Figura 1. Rosa de oleaje anual de
altura significativa de la boya
Vilano-Sisagas. Oleaje medio.
Fuente: Puertos del Estado.
Ministerio deTransportes,
Movilidad yAgenda Urbana.
Gobierno de Espafa.

Figura 2. Localizacion de los puntos principales del relato: faro deMikm
pueblo de Camariias, punta da Boy (elipse roja) y un tramo de la Costa da Morte.
Fuente: Google Earth.

Figura 3. Batimetria del area del naufragio.
Fuente: Instituto Hidrografico de la Marina.
Ministerio de Defensa. Gobierno de Espafia.

La ensenada dorece, al norte del
caboVilan, es el lugar donde se
produjo el hundimiento, concreta-
mente en los bajos de punta do Boy
(elipse roja en la fig. 2).

Una simple mirada a la batimetria de
la zona (fig. 3) nos muestra lo peli-
grosa que es la costa en ese punto,
con zonas de muy poca profundidad,
incluso inferiores en algunos casos
alos 4,42 m de calado del «Serpent».
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El HMS «Serpent», el potagonista

El HMS «Serpent» (fig. 4), de Armada Real britanica, fue botado en 1887 y entregado

en marzo de 1888; tenia tres palos; 73,15 metros de eslora; 10,97 de manga y 4,42 de
calado, con un desplazamiento maximo de 1950 toneladas. Era un buque de guerra equi-
pado con cafiones, piezas de tiro rapido, ametralladoras y lanzatorpedos. Dos salas de
calderas, otras dos de maquinas y 475 t de carbdn le suministraban una potencia de
4500 I.H.P [ndicated Horse Powgry le permitian, en buenas condiciones, navegar a casi

20 kt de velocidad. Pertenecia a la serie de butyigt®es que no habian tenido buena
prensa por ser demasiado pesados y lentos, himedos en caso de mal tiempo y tener algunos
otros defectos. El comandante del «Serpent» cuando partié de Devonport era un oficial de
41 afnos, Harry Leith Ross, con 21 de servicio y tres meses ya trabajando en este barco.

Figura 4. Litografia del «Serpent» publicada elfulstracion
Espafiola YAmericanapocos dias después del naufragio.
Fuente: Biblioteca Nacional de Esparia.

Una aproximacion a la situacion meteaslogica el dia del naufragio

Es un verdadero reto realizar un andlisis de la situacién meteoroldgica de épocas tan remo-
tas cuando se carecia de métodos de observacion maritimos de los que quedaran registros
para la posteridad, pero vamos a intentarlo, no deja de ser una tarea estimulante.

En la actualidad se realizan reandlisis de situaciones pasadas y por suerte la NOAA (Oficina
Nacional deAdministracion Oceéanica itmosférica de Estados Unidos) ha llegado a
simular hacia atras hasta 1836, por lo que disponemos de mapas meteoroldgicos de
superficie y altura del dia del naufragio y de dias previos.

Veamos lo que podemos deducir de dichos mapas (figs. 5 y 6) para el momento en que
zarp6 de puerto el «Serpent» el dia 8 de noviembre sobre las 13:804ntiflo nororiental
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estaba siendo afectado por frentes generados por una baja profunda centrada, como es
habitual, a la altura de Islandia (fig. 6: linea de puntos, situacién aproximada) lo que con-
llevaria mala mar debido al viento reinante y malas visibilidades debido a las precipitacio-
nes, algo que no era ajeno a la oficialidad, de ahi que se zarpara sin su aprobacion y
siguiendo érdenes superiores. Esta situacion de «mal tiempo» fue constatada también por
otras embarcaciones.

La configuracion sindptica definida por esa baja junto a las altas presioddnito

central daba lugar a la aparicion de una zona generadora de oleaje (se indica con un rectan-
gulo en la fig. 5) amplia en extension que inducia oleajes importantes que llegarian poste-
riormente al golfo d&izcaya en forma de mar de fondo, situacion que ya se daba el dia
anterior y que se mantuvo el dia siguiente. Esta configuracion es bien conocida por los
meteorologos, siendo el origen de fuertes temporales en las costas gallegas y del mar
Cantébrico.

Como no poseemos datos de observacion debemos hacer una estimacion del viento en la
zona generadora teniendo en cuenta el gradiente barico (figs. 5y 6) y posteriormente del
oleaje debido a ese viento teniendo en cueffealety la persistencia del vientdsumimos

como viento horizontal el viento geostrofico; calculamos el parametro de Coriolis para
esas latitudes (5W), la densidad del aire en superficie (a partir de la temperaturdn®850

y en una atmosfera estandar), y asumimos un rozamiento dePA.0CHn todo ello no es
descabellado decir que el viento medio pudo estar entre los 20 ynids @410kt).

Figura 5. Campos de altura Figura 6: Campos de temperatura en
geopotencial en 50tPa y presion en 850 hPa y presion en superficie.
superficie. 8 de noviembre de 1890. 8 de noviembre de 18902 UTC.

12UTC. NOAA-CIRES-DOE NOAA-CIRES-DOETwentieth Century
Twentieth Century Reanalysis (20CR). Reanalysis (20CR).
Fuentewww.wetterzentrale.de Fuentewww.wetterzentrale.de

Si los datos de viento, persistencideghtlos volcamos en un gréafico para el calculo
manual de oleaje (por ejemplo, el de Groen-Dorrestein, fig. 7) resultan oleajes de 4-5 m,
gue son los que se encontraria, como mar de fondo de direccidn noroeste, el «Serpent» en
su travesia hasta las costas gallegas.
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Figura 7. Diagrama Groen-Dorrestein.
FuenteOMM_702_es Guia_Analisis_Pronostico Olas 2018.

Hagamos ahora una estimacién del viento y
del oleaje en las aguas costeras donde se fra-
guo el accidente. Para ello utilizaremos el
reandlisis de la NOAA del dia 10 de noviem-
bre de 1890 a las 18 h UTC, en superficie y
en 850 hPa (fig. 8). Se aprecia la formacion
de una baja secundaria con centro deh®2b

(el reandlisis tiene una resolucién de 1° por
lo que no es capaz de cerrar la baja) posi-
blemente en profundizacion. La estructura
del campo de temperatura en 8@ su-
giere la existencia de un frente célido al norte

Figura 8. Campos de temperaiura en  ge Gajicia y un frente frio al oeste.

850 hPa y presion en superficie.
10 de noviembre de 1890. 18 UTC. Hemos hecho un célculo del viento geos-
NOAA-CIRES-DOETwentieth Century  trofico (suponiendo las isobaras rectas),
Reanalysis (20CR). como hicimos con anterioridad obteniendo
Fuentewww.wetterzentrale.de un valor de 36kt. Cuando se acerca el sis-
tema indicado calculamos también la velo-
cidad del viento en el momento del paso del sistema frontal citado considerando la curvatura
de las isobaras y contemplando, por lo tanto, el término ciclostréfico, dando un valor de
~27kt. Pasado el frente frio el viento rols#Vay NW rapidamente volviéndose a intensifi-
car hasta los 36kt del inicio. Con todos estos datos la estimacion del oleaje debido al
viento en esos momentos es de unosié altura significativa (gruesa/muy gruesa) domi-
nante del suroeste.
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Es coherente pensar que el «Serpent», embarcacion considerada pesada y lenta, al acercar
se a las costas gallegas tuvo que afrontar precipitaciones intensas con una reduccion de
visibilidad notoria, una mar de fondo de direccidon noroeste de 4/5 my un mar de viento de
unos 4 m de direccion suroeste. Dos mares principales de direcciones practicamente per
pendiculares y de periodos muy distintos que hicieron que la navegacion fuese muy com-
plicada; la mar de viento le dificulta el avance y la mar de fondo le golpeaba a estribor
derivandolo hacia costa.

Los marinos de la zona indican que estos mares de viento del suroeste generan corrientes
locales de direccion ENE (direccién hacia donde se dirige el agua) lo que hacia que la
embarcacion derivara ain mas hacia costa. No hay que olvidar que los tripulantes no
tenian referencias visuales desde tierra ya que el faro actual d¥i@abain no estaba
construido y el que habia en aquel entonces tenia un reducido alcance.

El impacto con los bajos de punta do Boy y los continuos embates del mar hicieron que
solamente tres de los 176 tripulantes pudieran salvar la vida, Burton, Luxon y Gould.
Curiosamente, o0 no, los tres llevaban salvavidas, ya que en aquellos tiempos no era obliga-
torio llevar uno por cada tripulante.

Un cementerio, un fao y un barémetro, recuerdos en Camarifias

Entre el cabo ddrece y la ensenada del mismo nombre al este del mismo se construy6 un
cementerio improvisado para acoger los cuerpos recuperados, 142, de los fallecidos en el
naufragio que fueron apareciendo durante 45 dias. Es conocido actualmente como el Ce-
menterio de los Ingleses (figs. 9y 10) y es un lugar de visita y peregrinaje. Fue iniciativa
del padre Carrera, de la cercana aldea de Xavifia, en Camarifias. Consagrado el viernes 14
de noviembre, tenia originalmente dos partes independientes para catolicos y protestantes
anglicanos. El domingo 23 se celebro el funeral por ambos ritos. El camposanto tiene una
estructura doble concéntrica, restando enterrados los oficiales en la parte interior y en la
exterior los marineros. El Cementerio de los Ingleses se restauré en 1990 eliminando la
division entre los 63 catdlicos y sus 79 comparieros anglicanos.

El faroVello del cabovilan, con un haz de luz que alcanzaba apenas las 10 millas, demos-

tr0 en esta tragedia ser insuficiente para las necesidades de navegacion en esta peligrosa
costaA raiz del naufragio se acelero la construccion del nuevo faro, de Primer Orden, con
su luz de dos destellos blancos cada 15 segundos visible hasta las 60 millas, unos 97 km.

Figura 9. Cementerio de los Ingleses.  Figura 10. Cementerio de los Ingleses.
Autor: R. Pascual. Autor: R. Pascual.
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Fue, en 1896, el primer faro electrificado de
Espafa. La linterna esta separada de la vi-
vienda, hoy en desuso como tal, pero glaer
actualmente un pequefio museo, el Centro
de Interpretacion de los Naufragios, y una
marinera cafeteria. Para subir a la torre del
faro, de 25 m de altura 'y a 130 m sobre el
mar, hay una escalera cubierta en forma de
tubo de 25@scalones que permite a los fare-

Figura 1. Faro del cab¥ilan en la ros su acceso en las condiciones meteoro-

actualidadAutor: R. Pascual. l6gicas mas adversas. El caWdan fue

declarado Sitio Natural de Interés Nacional
en 1933 (fig. 1).

El «Lapwing», un barco de 805 t que partio
de Plymouth camino déigo un dia después
gue el «Serpent» y que colaboraria en las ta-
reas de «salvamento» volveria a Camarifias
en marzo de 1891 para trasladar el agrade-
cimiento de la reinictoria al pueblo y sus
autoridades. Se acompario el acto con el re-
galo a algunos de los protagonistas de la his-
toria de una serie curiosa de objetos: un reloj
de oro para el alcalde, unos binoculares para
(izquieda) Figura 12. Barometroy €l ayudante, un barémetro de mercurio para

termometro en la casa de las Romualdas€! pueblo, treinta libras para quienes colabo-

frente al puerto de Camarifias. raron en el rescate y una escopeta de caza de
(derecha)Figura 13. Detalle del dos cafiones para el parroco de Xavifia, que
barémetro de Camarifias. tanto habia contribuido a la recuperacion de

Autor de ambas fotos: R. Pascual. los cadaveres y a su reposo eterno.

El barémetro (figs. 12 y 13), acompafiado de un termdmetro, se halla en la parte derecha
de lafachada de la llamada Casa de las Romualdas, de 1868, situada enfrente de un hermoso
puerto (fig. 14)Aunque en el afio 2019 ya llevaba muchos afos puesta a la venta, e incluso
habia un proyecto para convertirla en un
hotel rustico, sigue siendo un simbolo del
patrimonio emocional de las gentes de este
rincén del oeste corufiésste bonito y poé-
tico instrumento, construido en Londres, lleva
el nombre deAlmirante Fitzroy (1805-1865),
meteordlogo, que capitaned durante dos lar
gos viajes el «<Beagle», el cual, en su segundo
viaje (1831-1836), llevé a bordo a un joven
naturalista ansioso de conocimiento, Charles
Darwin.

Figura 14. Puerto de Camariias.
Autor: R. Pascual.
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