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Stuacion atmosférica de «heat burst» en la provincia de Alicante

RESUMEN

En este trabajo se lleva a cabo un andlisis climético del stbito as-
censo térmico registrado en la tarde-noche del dia 30 de junio de 2004
en algunas poblaciones de la provincia de Alicante. La causa atmosfé-
rica se vincula a un mecanismo de reventon célido o heat burst. El
examen de este caso sirve de aproximacion para descifrar las causas
atmosféricas y la evolucion dindmica de un fendmeno meteorol dgico
apenas investigado en el ambito peninsular. El andlisis de la situacion
atmosférica mediante el manejo de datos climéticos y de teledeteccion
ha permitido delimitar |as éreas afectadas por €l brusco ascenso de la
temperatura.

RESUME

Stuation atmosphérique de «heat burst» dans la province d'Ali-
cante.- Ce travail fait état d'une analyse climatique de I'augmentation
thermique subite enregistrée dans |'apres-midi/soirée du 30 juin 2004
dans certaines localités de la province d'Alicante. La cause atmosphé-
rique est liée & un mécanisme d'explosion de chaleur ou heat burst.
L'étude de ce cas sert d'approche au déchiffrage des causes atmosphé-
riques et de I'évolution dynamique d'un phénomene météorologique a
peine étudié a I'échelle péninsulaire. Une analyse de la situation at-
mosphérique a I'aide de données climatiques et de la télédétection a

|
INTRODUCCION: DEFINICION TEORICA Y
CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS
DOWNBURSTS, MACROBURSTS, MICROBURSTSY
HEAT BURSTS

L DOWNBURST (conocido con €l nombre de reventdn
en castellano) es una corriente vertical de aire que
se desploma desde la base de una célula convectiva has-
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permis de délimiter les zones affectées par la brusgue augmentation
des températures.

ABSTRACT

A «heat burst» atmospheric situation in Alicante Province.- This
paper deals with the climatological analysis of the sudden thermic in-
crease which took place during the evening of 30" June 2004 in cer-
tain parts of the province of Alicante. The atmospheric cause appears
to be linked to a heat burst mechanism. Examination of this case may
help us in deciphering the atmospheric causes and dynamic evolution
of ameteorological phenomenon seldom studied on the Iberian Penin-
sula. The subsequent analysis of the atmospheric situation by climatic
data handling and teledetection has enabled us to define the areas af-
fected by such a sudden rise in temperature.

Palabras clave / Mots clé/ Key words
Heat burst, proceso convectivo, ascenso de la temperatura, des-
censo de lahumedad, Alicante.

Heat burst, processus de convection, augmentation des températu-
res, baisse de I'humidité, Alicante.

Heat burst, convective process, temperature increase, decrease in
humidity, Alicante.

ta los niveles bajos de la troposferat. Este término an-
glosgjon fue introducido por FuaTA (1978) para referir-
se a corrientes de descenso que originan vientos de ca-
racter muy fuerte cerca del suelo. El Instituto Nacional
de Meteorologia (2003) conceptualiza a este mecanismo

1 Originan cizalladura a niveles bajos.
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Fic. 1. Esquema de los elementos de dindmica atmosférica que
intervienen en un microburst o corriente descendente de origen con-
vectivo. El rayado sobre las flechas indica los sectores de méximo
viento de las corrientes de descenso. El cono central, en contacto con
€l suelo, corresponde ala zona de calmas.

atmosférico como una intensa corriente descendente de
origen convectivo. Para los fendmenos a pequefia
escala?, es decir, aguellos que se desarrollan entre 4 Km
y unas pocas decenas de metros, se utiliza el nombre de
microrréfaga (microburst en literatura anglosagjona) (Fu-
JTA, 1981) parareferirse aunaintensay breve réfaga de
agunos centenares de metros de anchuray que tiene lu-
gar cerca del suelo (LINEs EscaRDO, 1996). LEDESMA
(1993) define e reventdén o microrrafaga como una in-
tensay localizada corriente vertical descendente de muy
poco diametro y muy corta vida. Este fendmeno de tipo
violento®, que ha sido estudiado como una de las princi-
pales causas meteoroldgicas de siniestralidad aérea
(Moreno y GiL, 2003), esta acompafiado en superficie
por torbellinos curvilineos de gje horizontal (reventén
expansivo o outburst. Vid. Figs. 1y 3) que se originan a
consecuencia del impacto y divergencia en tierra de la
corriente de aire de descenso (LINES ESCARDO, 1996).

Generalmente, los downbursts se originan en las fa-
ses de comienzo del estado de madurez de unatormenta,
aunqgue también pueden desencadenarse en torno a fend-
menos convectivos de carécter seco* o dry microburst

2 Theodore Fujita (1985) estableci6 tres escalas de andlisis en €l estudio de
|os fendmenos meteorol 6gicos, teniendo en cuenta la finalidad aplicada de lain-
vestigacion: 1) Sinoptica: de 400 a 40.000 km (Prediccion meteorol gica gene-
ral); 2) Mesoescala: de 4 a 400 km (Prediccion meteorolégicalocal) y 3) Miso o
microescala: de 40 m a4 km (Aviso de riesgos).

3 Sesubvierte el normal predominio de movimientos atmosféricos horizon-
tales por otros de carécter vertical (ARMENGOT, 1994).

4 Las investigaciones realizadas en EE.UU. han llegado a la conclusion de
que un elevado porcentaje de los episodios de downburst, en concreto un 83%,

(CARACENA, 1997) o, incluso, en otras situaciones me-
teorolégicas menos frecuentes. Ademés, diversos estu-
diosos coinciden en afirmar que no debe confundirse €l
downburst con €l tornado, puesto que la circulacion ver-
tical del aire difiere de forma opuesta entre ambos: Co-
mo se ha indicado, en el downburst las corrientes son
descendentes, mientras que en el tornado se genera una
combinacién entre circuitos de ascenso y en espira. La
duracion de este mecanismo es relativamente brevey se
ha estimado que oscila alrededor de 15 minutos (vid.
Fig. 2). FuaTa (1985) afirma que pasan 5 minutos desde
que se inicialarafaga descendente de |a base de la célu-
la convectiva (A) hasta que €l flujo alcanza €l suelo (B);
que la maxima intensidad del proceso puede ocurrir en
los 5 minutos siguientes (C), y que alos 15 puede estar
yaen fase de disipacién (D).

El conocimiento de la escala, duracion y estructura
de este mecanismo atmosférico tuvo un auge importante
en los trabajos emprendidos por FulTA, MCCARTHY Yy
WiLsoN de la Universidad de Chicago y Centro de In-
vestigacion Atmosférica de los EE.UU. a comienzos de
|la década de los afios 80 del siglo pasado, bajo el auspi-
cio del proyecto JAWS —Joint Airport Weather Stu-
dies— (CuBERrO, 1996). Continuidad a estas investiga-
ciones realizadas acerca de la cizalladura del viento en
niveles bajos troposféricos (macrorrafagas —macro-
burst— y microrréfagas —microburst— descendentes),
aplicados al andlisis de lasiniestralidad aérea, se han de-
sarrollado en Espafia, principalmente, de la mano del
meteorélogo Alberto LINES EscARDO, a los que han se-
guido otros, caso de los realizados por LEDESMA y BA-
LEIROLA (1993); CuBerO (1996), 0 M2 Carmen MORENO
y M. Angel GiL (2003). En estrecha relacion con ello,
importantes han resultado |os trabajos impul sados desde
I'Associacié Catalana de Meteorologia (ACAM. 1l Jor-
nades de Meteorologia. Eduard Fontserée. Meteorologia
aeronautica. 1996) y el Instituto Nacional de Meteoro-
logia (2000), en colaboracion con Aena (Aeropuertos
Espafioles y Navegacion Aérea) e Iberia (Lineas Aéreas
de Espana).

Al margen de estos estudios, realizados en el marco
de larama de Climatologia Aeronautice®, en este trabajo
interesa conocer principalmente las caracteristicas at-
mosféricas de los reventones de tipo célido o heat

son de carécter seco o se acompafian de poca 0 nula precipitacion (TAMAYO et
al., 1996).

5 Investigaciones aplicadas en el marco de la mitigacion de losriesgos y la
siniestralidad aérea por causa atmosférica.
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FiG. 2. Fases evolutivas de una rafaga vertical descendente con
origen en una nube convectiva.

bursts’, a modo de aproximacioén introductoria a los
apartados que siguen a éste, dedicados al estudio climé-
tico del episodio de reventdn calido de 30 de junio de
2004. Los rasgos meteorol 6gicos principales vinculados
a este fendmeno atmosférico, detectados, o no, en terri-
torio valenciano, son los siguientes:

— La estacion astronomica preferente para su forma-
cion es el verano —meses de julio y agosto— (ARUS,
2001), y las horas que anteceden y siguen a ocaso €l mo-
mento del dia més asiduo para su aparicion; puesto que
coincide con lafase de disipacién dela célula convectiva.

— Se asocian a tormentas secas 0 de poca precipita-
cion, frecuentemente con aparicién de lluvia de barro y,
amenudo, de espectaculares nubes de polvo y arena que
reducen considerablemente la visibilidad cerca del sue-
lo: Campo visual méximo de unos 500 a 1.000 metros.
En muchos casos, la circulacion subtropical (jet stream
subtropical) se encuentra detras de la formacion de
grandes masas de conveccion que vigian, en direccion
SSO-NNE 0 SO-NE, desde las tierras del norte del con-
tinente africano hacia € sur peninsular (AzoriN, 2004),
provocando la proyecciéon de una masa de aire muy re-
calentada en niveles bgjos y, por consiguiente, la apari-
cion de estructuras verticales que favorecen la gestacion
de fendmenos de heat burst (ARUs, 2001).

— El dato mas destacado corresponde al brusco as-
censo de la temperatura’, a razén de 1 °C por cada 100
m de descenso —gradiente adiabatico seco— (CARACE-

6 Fenomeno atmosférico apenas tratado en la bibliografia climética espa-
fiola. Los Unicos trabajos que se han preocupado en €l estudio de este mecanis-
mo se han desarrollado en el seno del Instituto Nacional de Meteorologia de la
mano de ARMENGOT (1994) y TamAYO et al. (1996) para la Comunidad Vaen-
ciana; el informe elaborado por el Inm sobre la situacion de Melilla (2001) y el
trabajo de ARUs (2001) para Catalufia. En el extranjero destacan las investigacio-
nes de ATKINSON (1981); BERNSTEIN Y JOHNSON (1994); JoHNSON (1983); JOHN-
soN et al. (1989); JoHNSoN (2000); McKEEN et al. (1997) y SCHLATTER (1995).

7 No compensado por la evaporacion de una lluvia précticamente inexis-
tente (ARMENGOT, 1994).
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Fic. 3. Detalle del torbellino curvilineo de gje horizontal desarro-
Ilado por impacto y divergencia de laréfaga descendente sobre €l suelo.

NA €t al., 1990), y el stbito descenso en pocos minutos
de la fraccién de saturacion del aire?. En consecuencia,
el mercurio termomeétrico alcanza valores maximos ab-
solutos, normalmente al final del diay durante las horas
nocturnas’. En ocasiones, las temperaturas maximas re-
gistradas a favor de un proceso de heat burst superan
con creces los registros extraordinariamente altos medi-
dos en poblaciones de la Comunidad Valenciana debido
a soplo de vientos catabéticos de poniente. Los contras-
tes térmicos horizontal es resultan muy importantes entre
observatorios meteorol 6gicos rel ativamente cercanos.

— A menudo, se acompafia de stibitas rachas de viento
que, a diferencia del tornado, no presentan rotacion, y
estén provocadas por desplomes de aire agran velocidad
(entre 6.000 y 7.000 pies’min.) en &l seno de nubes de tor-
menta (lenguas de calor), sin apenas dejar preci pitacion.

— Puede llegar a ser un fenémeno de tipo violento
paralaaviacién y originar importantes destrozos en tie-
rra: El reventon expansivo, conocido con el nombre an-
glosgjon de outburst, puede alcanzar velocidades maxi-
mas de viento en torno a 280 Km/h.

8 A diferencia de los heat bursts, existen otros —desarrollados en torno a
ambientes extremadamente himedos— (ARUs, 2001) que provocan consecuen-
cias completamente contrarias sobre | as variables meteorol 6gicas registradas, aun-
que este comportamiento resulta més tipico del paso de una racha de tormenta:
Descenso brusco de la temperatura e inflexion de ascenso de la humedad relativa
del aire en pocos minutos, tal y como sucedio en la situacion meteorol 6gica de 5
de septiembre de 2003 en la comarca alicantina de la Marina Alta (INm, 2003).

¢ No obstante, dependiendo del lugar y situacion atmosférica, este fenome-
no puede ocurrir en cualquier momento de la jornada, aunque generamente es
poco frecuente que no o haga durante la segunda mitad del dia. Excepcion a esta
caracteristica se encuentra, por eiemplo, en el episodio de ascenso stbito de la
temperaturaen Melillael dia 23 de julio de 2001, ya que éste sucedi6 a primeras
horas de lamafiana (alas 8,24 y 10 h —horalocal—).
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Fic. 4. Localizacion de los observatorios meteorol égicos utiliza-
dos en este estudio.

— Las condiciones atmosféricas favorables que in-
tervienen en el desencadenamiento de este mecanismo,
se sintetizan en dos principales: 1) Inestabilidad en ni-
veles medios y altos de la columna troposférica (aire
frio), y presencia de una masa de aire con elevada hu-
medad —valores cercanos a la saturacion— (TAMAYO
et al., 1996), 2) Gran sequedad en capas medias y bagjas
(espesor entre 1.000 a 4.000 metros) —inversion térmi-
ca 0 capa estable en niveles superficial es’*—.

Ademés de todas estas caracteristicas, interesa cono-
cer los mecanismos fisicos que intervienen en la apari-
cion de un proceso de heat burst. Para JoHNSON (1983),
CUNNINGHAM (1989) y ARUs (2001) el proceso que lo
genera es el mismo que provoca fuertes descendencias
en ambientes secos, pero con la salvedad que en éstos
aparece una pequefia inversion en niveles bajos. Para

10 |_as circulaciones de brisas marinas que se establecen en superficie, nor-
mamente debilitadas en virtud de la estratificacion térmica estable provocada
por €l aire Tc, inhiben la conveccion en los primeros metros del litoral —cuerpo
de aire marino, fresco y relativamente himedo—. Ademés, la inversién térmica
del aire Tc resultaintensificada en virtud del establecimiento del flujo de retorno
o contrabrisa. Si bien hacia el espacio litoral la conveccion se ve impedida —en
torno ala capa limite de origen maritimo—, hacia el interior las atas temperatu-
ras disparan este mecanismo, que ademés puede verse intensificado por la con-
vergencia superficial de vientos en régimen de brisas (vale, laderay, si el vira
z6n no es muy débil, por los vientos procedentes del mar).

muchos autores, entre otros algunos investigadores del
INM (2001) y ARUs (2001), la causa atmosférica que ge-
nera fuertes descendencias de la base elevada de una
nube convectiva se asocia a enfriamiento por evapora-
cion de la cortina de precipitacion® en el seno de la co-
rriente descendente; este factor se conoce con e nom-
bre de flotabilidad negativa de la burbuja. La débil hu-
medad relativa de la masa de aire infrayacente a la su-
perficie de 500 hPa (capa adiabatica seca), provoca un
secado acelerado de la parcela de aire que desciende. La
elevada energia de esta corriente descendente permite
atravesar sin problema el nivel de inversion situado por
debajo de 850 hPa, y alcanzar la superficie.

I
BASES DE DATOSY METODOLOGIA DE
ESTUDIO

El andlisis de la situacion atmosférica de heat burst
de 30 de junio de 2004 se ha realizado mediante la utili-
zacién de dos tipos de bases de datos: Climaticas y de
teledeteccion.

De las primeras, es decir, de los datos climaticos, se
ha servido del manejo de los val ores meteorol gicos se-
mihorarios correspondientes a las variables de tempera-
tura, humedad, viento, precipitacion y radiacién solar,
facilitados por una red de dieciocho estaciones agrocli-
maéticas repartidas por toda la geografia alicantina®?; de-
pendientes del Servicio de Tecnologia del Riego de la
Conselleria de Agricultura, Pesca'y Alimentacion (Ge-
neralitat Valenciana). Esta importante red de observato-
rios, que ha facilitado perfectamente la territorializacion
del area afectada por €l brusco ascenso de la temperatu-
ra en la provincia de Alicante, ha sido complementada
por los datos climaticos de la estacién meteorol égica
automatica 'y bandas del termografo y bardgrafo del La-
boratorio de Climatologia de la Universidad de Alicante
(Instituto Universitario de Geografia: IUG).

11 El didmetro de las gotas de lluvia, generalmente muy pequefio en am-
bientes extremadamente secos, ayuda aintensificar el cambio de estado del agua
en la atmdsfera, resultando méaximo el enfriamiento de la burbuja de aire por
evaporacion. Este proceso también se favorece s existe bastante contenido de
agua liquida para evaporar y el gradiente térmico estético en la vertical es eleva-
do (ARuUs, 2001).

12 | afinalidad agricola de esta red de estaciones meteorol dgicas autométi-
cas determind que éstas no se instalaran en las areas de montafia e interior de la
provincia de Alicante, existiendo en estas zonas grandes lagunas de datos. No
obstante, a efectos de estudio del episodio atmosférico de heat burst, los datos
manejados han resultado suficientes ala hora de delimitar las éreas afectadas.
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Fic. 5. Composicién de la situacion sindpticaalas 12 h (Tmac) del dia 30 de junio de 2004. Andlisis objetivos en superficie y topografias ab-
solutas de 850, 700, 500 y 300 hPa. Fuente: Boletin Meteorol6gico Diario. Instituto Nacional de Meteorologia (INm).

Junto este importante conjunto de datos climaticos  objetivo del Boletin Meteorolégico diario publicado
(vid. Fig. 4), lainvestigacion ha contado con €l trabajo  por el Instituto Nacional de Meteorologia; datos de la
con datos meteorolégicos y de teledeteccion: Andlisis  red de deteccion de rayos del INm para la zona del su-



242 E R A
CuapRro |. Sondeo 30 de junio de 2004 a 12 Z (12/30) Cuabro |1. Sondeo 1 de julio de 2004 a 00 Z (00/01)
Alt. Pres. Temp. Hum. Temp. rocio Alt. Pres. Temp. Hum. Temp. rocio
(m) (hPa) 49 (%) S (m) (hPa) S (%) 49
62 1.011 34,6 28 13,6 62 1.008 27,8 45 14,8
79 1.009 34,2 28 131 135 1.000 28,2 37 12,2
156 1.000 32,6 26 10,6 215 991 29,6 31 10,6
763 934 26,2 34 8,9 452 965 28,8 29 8,8
802 930 25,8 34 8,8 582 951 29,8 22 6,1
849 925 26,2 30 7,2 771 931 31,2 16 2,2
1.150 894 27,6 17 0,6 829 925 30,8 16 1,8
1.288 880 26,5 19 0,8 1.382 869 25,9 20 1,4
1.593 850 24,2 22 1,2 1.444 863 254 21 14
1.860 824 22,1 23 -0,3 1.556 852 25,6 21 1,6
2430 771 17,5 24 -3,5 1577 850 25,6 21 1,6
2.587 757 16,3 24 4,4 1.712 837 24,8 22 1,8
2.702 747 154 24 -5,0 1.939 815 22,6 25 1,4
2.829 736 144 24 5,7 2.786 738 14,7 37 0,1
2.876 732 14,0 24 -6,0 3.237 700 10,4 46 -0,6
3.143 709 114 28 —6,4 3.403 686 8,8 49 -1,2
3.250 700 104 30 —6,6 3.923 644 4,0 60 -3,0
3.343 692 9,6 30 -7,1 4,011 637 3,2 59 4,1
3.823 652 53 32 -99 4.613 591 -2,3 50 -11,3
3.960 641 41 33 -10,7 4.666 587 -2,6 46 -12,6
4.125 628 2,6 34 -11,7 4.814 576 -3,5 36 -16,4
4.255 618 15 35 -12,4 5.481 529 -75 11 -33,2
4.347 611 0,7 35 -13,0 5.752 511 -91 6 —40,1
4.467 602 -0,4 36 -13,7 5.920 500 -10,5 5 —43,5
4.670 587 2,2 37 -14,8 6.137 486 -12,3 8 —40,3
4.964 566 —4.8 39 -16,6 6.524 462 -15,5 18 -34,5
5.195 550 -6,9 41 -17,9 6.655 454 -16,4 17 -35,7
5.423 534 -89 37 -20,9 6.974 435 -18,4 15 -38,7
5.915 501 -13,3 30 -27,3 7.095 428 -19,2 14 -39,8
5.930 500 -13,3 30 -27,3 7.600 400 -22,5 12 —44.5
6.038 493 -13,1 11 -37,1 8.122 372 —26,3 6 -52,9
6.083 490 -13,4 12 -37,0 8.358 360 -28,1 5 -56,6
6.191 483 -14,1 13 -36,8 8.581 349 -29,7 3 -60,2
7.134 426 -20,5 26 -35,0 8.748 341 -30,9 3 —62,9
7.258 419 -21,3 29 -34,8 8.957 331 -32,4 5 -59,5
7.312 416 21,7 30 -34,7 9.129 323 -33,7 8 -56,7
7.401 411 22,4 31 =351 9.369 312 -35,9 9 -57,5
7.600 400 24,1 32 -36,1 9.640 300 -38,3 10 -58,3
7.953 381 —26,0 13 —46,5
7.972 380 -26,1 12 47,1 Fuente: Estacion de radiosondeos de Murcia. Centro Meteorolégico Terri-
8.313 362 -29,0 13 485 torial de Murcia. Instituto Nacional de Meteorologia (Inm). Base de datos de la
8.511 352 -30,6 14 494 Ur?iversidad de Wyoming. College of Engineering Department of Atmospheric
9.406 310 -381 19 53,1 Science.
9.450 308 -38,4 18 -53,8
9630 300 —295 B —565 Con todos estos datos, |la metodologia empleada en

Fuente: Estacion de radiosondeos de Murcia. Centro Meteorolégico Terri-
torial de Murcia. Instituto Nacional de Meteorologia (INm). Base de datos de la
Universidad de Wyoming. College of Engineering Department of Atmospheric
Science.

reste ibérico; imagenes Meteosat-7 en el cana IR2, y
sondeos de Murcia (a las 12 Z del 30 de junio, y alas
00 Z del 1 dejulio de 2004).

este estudio se ha fundamentado en la realizacién de un
andlisis climatico detallado, de mayor a menor escala
espacial, de la situacion meteorol6gica del dia 30 de ju-
nio de 2004. En este sentido, se ha partido de la escala
mayor, lasindptica, con el fin de caracterizar la distribu-
cion de campos de presion y masas de aire (@) estudio
de los factores de dinamica atmosférica que intervinie-
ron en el proceso de heat burst), alalocal, con objeto de
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precisar las areas afectadas por el sibito ascenso de las
temperaturas (b) estudio de las consecuencias en los ele-
mentos meteorol 4gicos).

Il
EVOLUCION ATMOSFERICA A ESCALA
SINOPTICA Y MESOESCALAR

1. ANALISIS OBJETIVO DEL MARCO SINOPTICO

En niveles medios y altos troposféricos la escena si-
noéptica del dia 30 de junio de 2004 alas 12 h (TmaG) se
encontraba gobernada por ligeros sintomas de inestabili-
dad atmosférica, perceptibles de un modo destacado en
|a topografia de la superficie de 500 hPa (vid. Fig. 5).
Por otro lado, en la superficie equipotencial de 300 hPa
la peninsula Ibérica quedd libre del efecto del jet-stream
polar, dibujado en torno a paralelo 50° N; éste define
una nitida division entre el dominio de las bajas extra-
tropicales a norte y las altas subtropicales a sur, afec-
tando éstas atodo €l territorio espariol.

El andlisis sindptico a 500 hPa muestra uno de los
factores clave que influyeron en el desarrollo de niicleos
convectivos en las &reas montafiosas y de interior de to-
do el Levante peninsular durante la tarde-noche de esta
jornada; responsable consecuentemente del fendmeno
de heat burst ocurrido en algunas poblaciones alicanti-
nas. Sobre la vertical de todo el sureste peninsular, mar
de Alborén, Argel y Balear, y norte del continente afri-
cano, se dispuso una isoterma cerrada con nlcleo frio de
—12 °C. Este embolsamiento de aire frio, excluido de la
circulacion general del oeste®, se suspendio de forma
aislada sobre la region surestina de la peninsula Ibérica,
ya que en el mapa a 500 hPa aparece completamente in-
dependiente de cualquier &rea depresionaria.

En niveles bajos, la configuracién de campos de pre-
sion y, sobre todo de masas de aire, contrasté por com-
pleto con la situacion atmosférica descrita para niveles
superiores. En €l andlisis en superficie alas 12 h (TMG)
del dia 30 de junio de 2004 se situd una isobara cerrada
de 1.016 mb sobre la peninsula Ibérica, correspondiendo
ésta a un centro de baja térmica: Individualizado del tal-
weg de bajas presiones relativas situado sobre las tierras
nortefias del continente africano. Al oeste de la baja tér-

13 En la topografia absoluta de 500 hPa, |a isoterma de —12 °C se encon-
traba recorriendo latitudes en torno a 45-50° N; dispuesta de forma paralela a
las isohipsas en el marco de la circulacién general del oeste.

mica, el anticiclén de Azores (1.028 mb) domind la cir-
culacion atmosférica del Atlantico Central y Oriental,
mientras que a este de esta baja presion de evolucion
diurna un pantano barométrico goberné la escena meso-
escalar de toda la cuenca del Mediterraneo Occidental.
Lejos del ambito de estudio, al sur de Islandia, un centro
de bajas presiones (992 mb) proyectd un frente frio a
partir de mediodia sobre el NO de Galicia.

A unos 1.500 metros, es decir, en la superficie de
850 hPa a las 12 h (TmG), se detecta otro percutor im-
portante en el estallido de un mecanismo atmosférico de
heat burst: El aire cdlido y seco en niveles bgjos. En re-
lacion con ello, se observa una cresta de aire sahariano
(Tropical continental: Tc) que, enfilada desde el norte
de Africa, abrazo las tierras del sur peninsular bajo las
isotermas de 20 y 24 °C. En consecuencia, en un espe-
sor de 4.000 metros (entre las topografias de 850 y 500
hPa), |as diferencias de temperatura oscilaron en torno a
los 35 °C; suficientes para provocar una exageracion del
gradiente térmico estético en lavertical. En la superficie
equipotencial de 700 hPa es aln posible observar, aun-
gue con mayor dificultad, e dominio de un campo tér-
mico muy calido en capas bajas, puesto que la region
del sureste ibérico se encontraba a caballo entre las iso-
termasde 8y 12 °C.

2. CARACTERIZACION DE LAS CONDICIONES
ATMOSFERICAS A TRAVES DE LOS SONDEOS DE LA
ESTACION DE MURCIA

El andlisis de los sondeos de 12/30 y 00/01 de la es-
tacion de radiosondeo de Murcia —los més apropiados
en funcion de la proximidad temporal y geogréfica al
area de estudio—, resulta sumamente |lamativo a la
hora de descifrar las causas atmosféricas que desencade-
naron el episodio de heat burst de la tarde-noche del dia
30 de junio de 2004 en algunas poblaciones de la pro-
vincia de Alicante. Asimismo, los datos proporcionados
por el sondeo han sido considerados como una herra-
mienta enormemente operativa ala hora de predecir este
tipo de fendmenos (TAMAYO et al., 1996). Las observa-
ciones aeroldgicas de Murcia de las 12 h (30/06/04) y
00 h (02/07/04) complementan la informacién aportada

14 Las observaciones aerolgicas proporcionadas por |a estacion de radio-
sondeo de Murcia se utilizan muy a menudo, por cercania, para realizar estu-
dios sobre Meteorologia y Climatologia en las tierras valencianas, dada la ca-
rencia generalizada de esta fuente de datos sobre el perfil vertical de la columna
atmosférica.
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Cuapro |11. Sondeo 30 de junio de 2004 a 12 Z. Puntos significa-
tivos de viento

Altura(m)  Presion (mb)  Direccion (°)  Velocidad (m/s)

62 1.010,5 120 15

75 1.009,0 126 13
761 934,3 183 52
1.288 880,1 150 2,3
1.862 824,2 286 55
2431 7714 195 18
2.587 7574 275 50
2.705 746,9 298 6,7
2.831 735,9 280 8,8
3.138 709,4 266 4,9
3.248 700,1 298 48
3.352 691,5 285 3,1
3.834 652,1 311 53
3.979 640,6 324 72
4.145 627,6 289 6,8
4.265 618,3 317 9,2
4.365 610,7 316 9,5
4.477 602,2 339 91
4.679 587,1 314 93
4.976 565,5 329 15,0
5.424 533,9 312 12,6

Fuente: Estacion de radiosondeos de Murcia. Centro Meteorolégico Terri-
torial de Murcia. Instituto Nacional de Meteorologia (INm).

por los mapas sindpticos analizados, y facilitan la des-
cripcion del entorno pre- y posconvectivo.

Los elementos meteorol 6gicos mas importantes que
se detectan tras realizar una radiografia a los datos del
radiosondeo de Murcia (vid. cuadros | y I1) y de las co-
rrespondientes curvas de estado o diagramas termoding
micos de Stiive (vid. Figs. 6y 7), son los siguientes:

— Edtratificacion estable en niveles bajos, provocada
por la presencia de la cresta de aire sahariano (Tropical
continental: Tc). En el sondeo 12/30 la temperatura des-
ciende desde los 62 m (34,6 °C) hasta los 802 m (25,8
°C), pero se detecta una inflexion a alza en la curva de
estado en torno a los 900 hPa: A 1.150 m (894 hPa) la
temperatura se eleva a 27,6 °C. Esta inversion térmica
se remarca de forma notoria en el sondeo 00/01, ya que
la temperatura ambiente sube desde los 27,8 °C (62 m) a
31,2°C (771 m).

— Irrupcién de aire frio en niveles medios de la tro-
posfera. La temperatura en el sondeo 12/30 a 5.930 m
(500 hPa) es de —13,3 °C. Este dato confirma el embol-
samiento de aire Polar maritimo observado en la topo-
grafia de la superficie de 500 hPa del Boletin Meteoro-
[6gico Diario del Inm.

— El juego sincrénico de estas dos anomalias térmicas
intensifica las condiciones de inestabilidad atmosférica,
ya que se produce un mecanismo de exageracion del
gradiente real. El célculo del gradiente térmico estético
enlavertica alas 12 h entre superficie (34,6 °C a62 m)
y 500 hPa (-13,3 °C a5.930 m), justificala presencia de
un valor cercano al considerado como gradiente adiaba-
tico (1 °C/100 m)*, ya que este es de 0,82 °C de descen-
so de la temperatura por cada 100 m de ascenso de la
parcela de aire en la vertical. No obstante, si se tiene en
cuenta el caldeamiento diurno de la superficie terrestre,
influenciado por la presencia de cielos despejados, altu-
ra del sol préxima a la vertical y rayos que inciden con
ese angulo en un suelo desnudo con fuerte albedo® (GiL
y OLCINA, 1997), el valor del gradiente térmico estético
en lavertical se sitia muy proximo a é. Tomando como
referencia la temperatura maxima registrada en Murcia
el dia30 dejunio, de 38,8 °C, y €l valor térmico a 5.930
m, de —13,3 °C, €l gradiente térmico estético en la verti-
cal calculado es cuasi adiabatico; de 0,89 °C/100 m.

— El perfil de humedad proporcionado por €l sondeo
12/30 ofrece algunos datos interesantes a la hora de ex-
plicar el mecanismo de heat burst: Se detecta una exten-
sa capa seca en niveles bajos (cuerpo de aire con débil
humedad relativa e infima relacion de mezcla), que
abarca aproximadamente desde superficie hasta la topo-
grafia absoluta de 700 hPa. Sobre este espesor troposfé-
rico la humedad relativa del aire no supera el 35%. El
registro minimo en la fraccion de saturacion del aire, de
0,17, se mide en torno a la superficie equipotencial de
850 hPa. A niveles medios, la menor capacidad de re-
tencion de vapor de agua del aire frio eleva los valores
de humedad al 41% a 5.195 m alas 12 h, mientras que
en el sondeo 00/01 se observa una capa un poco més hu-
meda en el espesor de 700 a 587 hPa, con valores maxi-
mos de humedad relativa del aire del 60% a 3.923 m.
Sin embargo, a 500 hPa (00/01) se detecta una capa
muy seca, con valores de humedad relativa del aire que
oscilan entreel 5y 10%".

— Ladireccion del viento presenta el siguiente com-
portamiento vertical en el sondeo 12/30 (vid. cuadro
[11): En los primeros metros de la capa geogréfica, ésta
se gjusta a un régimen de brisas marinas de direccion

15 Gradiente vertical préximo a adiabético seco.
16 Condiciones atmosféricas tipicas del verano astronémico mediterraneo.

17 Normamente el perfil caracteristico en situaciones de heat burst esta
acompafiado de altas humedades relativas, proximas a la saturacion, en torno a
la superficie topogréfica de 500 hPa (TAmAYO et al., 1996).
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—donde la curva de T, se aproxima a T,—. Fuente: Base de datos de la Universidad de Wyoming. College of Engineering Department of At-

mospheric Science.

ESE, SE y SSE. A partir de 850 hPa el dominio corres-
ponde a los vientos sindpticos del tercer y cuarto cua-
drante; OSO, O, ONOy NO.

3. ESTUDIO DE LA SITUACION METEOROLOGICA

Las condiciones meteoroldgicas registradas en los
dias previos a desencadenamiento del proceso de heat
burst estuvieron marcadas por la estabilidad atmosférica
y €l intenso calor alcanzado durante las horas centrales
delajornada. Desde el dia 25 de junio la escena sinopti-
ca en capas bajas estuvo regida por lamasade aire tropi-
cal continental (muy célida 'y con infima proporcion de
mezcla) y las altas presiones relativas, primando condi-
ciones igualmente estables en niveles troposféricos me-
dios. Las jornadas resultaron especialmente tranquilas,
con temperaturas maximas que superaron los 35 °C y hu-
medades atmosféricas relativas que oscilaron alrededor
del 15% en las comarcas del interior dicantino, situdndo-
se ambos valores termohigrométricos en torno a 30 °C y
un 40% hacia el espacio litoral; debido a efecto induci-
do por el soplo de vientos en régimen de brisas marinas.

Sobre la geografia alicantina no se detectaron cam-
bios atmosféricos importantes hasta el dia 29 de junio,

18 Temperatura ambiente: curva situada a la derecha.
19 Temperatura de rocio: curva situada a laizquierda.

yaque d final de la jornada los cielos quedaron cubier-
tos por nubosidad asociada a las tormentas formadas du-
rante la tarde en €l este de Castilla La Manchay Anda-
lucia Oriental.

Si lo hicieron, en cambio, en la siguiente jornada, en
la cual el mercurio termométrico toco techo en la mayo-
ria de observatorios meteoroldgicos (los valores térmi-
€0Ss maximos se aproximaron a la marca de los 40 °C),
atribuyéndose en alguno de los casos a subito ascenso
de temperatura forzado por este proceso de heat burst al
final de lajornada. Estas elevadas temperaturas resulta-
ron claves como factor de disparo de la conveccién
diurna® (exageracion del gradiente real por intenso cal-

20 | os célculos realizados sobre el diagrama termodinamico de Stiive
(12/30) para conocer los niveles alos cuales pudo tener lugar la condensacion, ha
permitido obtener los siguientes datos: 1) Nivel de condensacion por elevacion
(LCL): Ladturaalaque seinici6 tedricamente la condensacion, independiente-
mente del mecanismo que obligd a elevar la masa de aire, se situd aproximada-
mente en unos 3.470 m; 2) Nivel de condensacion convectiva (CCL): Aquellaque
fue debida al calentamiento de la superficie terrestre por laradiacion solar, sedis-
puso en torno alos 3.585 m. En las indicaciones recogidas para el dia 30 dejunio
en el diario meteorolégico del observatorio de Villena (de César Azorin Molina),
se anoté como observacion interesante, ya que justifica estos célculos presenta-
dos, el hecho de que las bases de |as formaciones cumuliformes desarrolladas se
encontraban muy elevadas, afirmacién refrendada en otros estudios (ARUS,
2001). 3) Temperatura de conveccién: Latemperatura que se necesité en el suelo
para que se generara conveccion natural, fue de unos 43 a 44 °C, valor perfecta-
mente superado sobre el sustrato terrestre de las tierras del interior. No obstante,
como se observa en las imégenes de Meteosat, el desarrollo de los primeros ni-
cleos convectivos se inici6 relativamente tarde. 4) Altura de las nubes: El espe-
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Cuabro |V. Reventon de tipo hiimedo en los observatorios del interior alicantino. 30 de junio de 2004. Hora (TMG)

Localizacién Descenso delaT2(°C) Ascenso de la H?2 (%)
Campo de Mirra AT=55en1h(del7al8h) 27en1h(del7al17,30h)
Castalla AT=89en1h(de17,30a18,30 h) 44 en1h (de17,30a18,30 h)
Pinoso AT=38en1h(de18,30a19,30h) 18en1h(de17,30a18,30 h)
Villena AT=6,0en1h(de18al9h) 30en1h(18a19h)

Fuente: Servicio de Tecnologia del Riego (Generalitat Valenciana). Elaboracion propia

deamiento de la superficie terrestre), intensificada de
forma complementaria a favor de la convergencia de las
brisas marinas en niveles bajos (GonzALEZ y HEREDIA,
2001). En altitud, la presencia de aire frio sobre la su-
perficie equipotencial de 500 hPa, con isoterma de —12
°C sobre la vertical de la provincia de Alicante, favore-
ci6 € estallido de nucleos de tormenta. En lafigura 8 se
presenta una reconstruccion de las imégenes de Meteo-
sat, en las que se puede observar la evolucion del frente
de brisa inestable —perturbado o linea de cizalladura
activa— (OLcINA y AzoRiN, 2004) que descargd preci-
pitaciones en el interior del Levante peninsular, algunas
de ellas importantes, y origind posteriormente el disparo
brusco de la temperatura en poblaciones del litoral y
prelitoral de Alicante.

Laimagen de las 13,30 h (Tmac) ofrece el crecimien-
to de los primeros nucleos de nubosidad convectiva en
puntos de montafia del interior de Levante (Sierras Béti-
cas y sistema |bérico). En las fotografias de las 13,30 a
14 h (Tma) se observa, ademés de estas dos importantes
céulas de conveccion, el desarrollo de unalinea de Cu,
formados sobre el SE de Castilla-La Mancha: Por con-
vergenciay posterior forzamiento convectivo en niveles
bajos de brisas marinas dirigidas hacia €l interior desde
el Mediterraneo y vientos sindpticos o brisas de ladera
en direccién opuesta desde la Meseta hacia Levante. En
la imagenes entre las 14,30 y 15,30 h (TmG) se aprecia
perfectamente la madurez del frente de brisa inestable,
afectando alastierras del sureste de Castilla-La Mancha,
suroeste de la provincia de Valenciay noroeste de Ali-
cante; este nlcleo de tormenta descargd 28 mm de preci-
pitacion en la poblacion valenciana de Fuente la Higuera
(SO provinciade Vaencia)®, cantidad maxima diaria de

sor de las formaciones nubosas fue de aproximadamente unos 8.800 a 9.000 m,

y €l tope nuboso tedrico de los Cumulonimbus se situd en torno alos 12.300 m.
2 Area de convergencia de las brisas marinas que acceden a través de la

Vall d'Albaida con direccién E y ENE; de la marinada que se canaliza a través

Iluviaregistrada en estajornada sobre la totalidad del te-
rritorio valenciano (sobre la provincia de Alicante, esta
célula convectiva dejo tan solo 2,8 mm en la poblacién
interior de Campo de Mirra). A partir de las 16 h (Tmc)
otros nucleos de tormenta, alimentados en superficie por
una intensa conveccion (térmicay forzada por la con-
vergencia de las brisas), se desarrollaron sobre el SE de
Cadtillar-La Manchay €l norte de la Region de Murcia, y
avanzaron sobre la provincia de Alicante (fusionandose
al anterior ndcleo convectivo situado sobre el sur de Va-
lenciay norte de Alicante), como se muestra en las ima-
genes correspondientes, a partir de las 18 a 18,30 h
(TmG). Este segundo nucleo de nubosidad convectiva
descargd un fuerte chubasco localizado sobre Castalla,
dejando alrededor de 25 mm en la estacion meteorol 6gi-
ca oficial del Instituto Nacional de Meteorologia (12
mm en la estacion agroclimética del Servicio de Tecno-
logia del Riego); 4,9 mm en el centro de la ciudad de
Villena (2,4 mm en la estacion agroclimdtica) y 3 mm
en Pinoso, entre las cantidades de [luvia més destacadas.

El cuadro IV hace referencia a reventon de tipo hu-
medo que afectd alos observatorios de Campo de Mirra,
Castalla, Pinoso y Villena en la tarde del dia 30 de ju-
nio. En este sentido, ali donde la célula convectiva si
descargd agua, las variables meteorol 6gicas tuvieron un
comportamiento completamente contrario a que presen-
taron las estaciones afectadas por €l heat burst. En con-
secuencia, la racha de tormenta provocd una caida brus-
cade latemperaturay un disparo a alza de la humedad
atmosférica, bastante significativo en Castalla, donde la
temperatura cay6 8,9 °C y la humedad subi6 un 44% en
el intervalo de 1 hora.

En e desplazamiento de la tormenta hacia el SE, si-
guiendo € flujo genera en niveles altos, se registraron

del valle alicantino del Vinalopd con direccién SE y SSE, y de los vientos
opuestos que proceden desde el borde oriental de la meseta Sur (brisas de ladera
o vientos de origen sindptico).
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Fic. 8. Secuencia de imégenes IR2 (falso color) del satélite meteoroldgico METEOSAT-7. 30 de junio de 2004, de 13,30 a 22,00 h (Tma).
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Fic. 9. Mapa de focalizacion de rayos. Del 30 de junio de 2004 a
las 12 h (Tmg) a 1 dejulio de 2004 alas 00 h (Tma). Fuente: Instituto
Nacional de Meteorologia (INm).

Iluvias muy débiles en algunos observatorios (Novelda
0,6 mm, Agost 0,4 mm, y Monforte del Cidy Crevillen-
te 0,2 mm) y resultaron tormentas secas en otros, tal y
como se observa en el mapa de focalizacion de rayos so-
bre el sureste Ibérico (vid. Fig. 9), alas que acompario €l
interesante fendmeno de heat burst. A las 22 h (Tma)
|os restos nubosos de disipacion del frente de brisaines-
table practicamente se habian retirado de la geografia
alicantina hacia €l interior del Mediterraneo y, conse-
cuentemente, el forzamiento de las corrientes descen-
dentes se habia debilitado o desaparecido. Seguidamen-
te, las condiciones atmosféricas cambiaron por comple-
to, ya que el aire cdlido, que habia generado la forma
cion de bajas presiones en superficie, fue reemplazado
por la entrada de aire (fresco y himedo) desde €l mar.

v
ANALISISTERRITORIAL DE LAS
CONSECUENCIAS METEOROLOGICAS DEL
FENOMENO DE HEAT BURST

El trabajo minucioso con los datos meteorol 6gicos
proporcionados por la red de estaciones agrocliméticas,
asi como con las bandas del termohigrografo y barogra-
fo del Laboratorio de Climatologia de la Universidad de
Alicante, ha permitido conocer con bastante exactitud
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Fic. 10. Ascenso térmico (en °C) detectado en las poblaciones
del litoral y prelitoral de la provincia de Alicante por efecto del meca
nismo de heat burst de la tarde-noche del dia 30 de junio de 2004.
Fuente: Elaboracion propia

las &reas geogréficas alicantinas afectadas por este fené-
meno de heat burst (vid. Fig. 10), asi como ha sido posi-
ble calibrarlo en términos de intensidad y duracién.

El area afectada por €l stibito ascenso de la tempera-
tura fue relativamente amplia, englobando a siete obser-
vatorios meteorol 4gicos repartidos entre las comarcas
del Medio y Bajo Vinalopd, Campo de Alicante y la
Marina Baja. Sin embargo, este repentino ascenso de la
temperatura, a que acompafio unaintensa inflexion ala
baja en los valores relativos de humedad, no resulté de
idéntico grado de intensidad entre unas &reas y otras.
Por lo tanto, a continuacion se realiza un estudio territo-
rializado por cada comarca'y municipio afectado, a fin
de caracterizar a escala local el comportamiento fisico
de este singular fenémeno atmosf érico.

1. BAJO VINALOPO

De las cuatro comarcas afectadas, fue en el Bajo Vi-
nalopd donde este mecanismo atmosférico resulté méas
intenso, al menos considerando la diferencia de tempe-
ratura registrada entre los momentos previos a desenca-
denarse €l fendmeno y el punto dgido acanzado por €
mismo. Dos estaciones meteorolégicas, Elche y Crevi-
Ilente, registraron bruscos ascensos térmicos y stbitos
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Fic. 11. Bandade termohigrografo (del 28 de junio a 5 de julio de 2004) de la estacién meteoroldgica del Laboratorio de Climatologia de la
Universidad de Alicante. Instituto Universitario de Geografia. Notese en las curvas del termohigrograma el stbito ascenso de la temperaturay la
brusca caida de la humedad del aire al final de lajornadadel 30 de junio de 2004 (Horalocal).

descensos de la humedad atmosférica pasada horay me-
dia del ocaso.

Por ejemplo, Elche fue el gjemplo més acentuado,
puesto que como se comprueba en la figura 13, la tem-
peratura subié 9,1 °C en apenas dos horas; se pasd de
25,1 °Calas 19 h (Tmg) a 34,2 °C alas 21 h (Tmg).
Ademés, este valor térmico desbancd la temperatura
maxima diaria registrada hasta e momento de producir-
se este proceso, que habia sido de 33 °C alas 11,30 h
(TmG). A su vez, la humedad relativa del aire experi-
mentd un importante descenso, de un 40%, desde el 58
(29 h) a 18% (21 h). Como dltimo dato, se remarca un
aumento de la velocidad del flujo (picos méximos de
viento en torno a 30 km/h) y un cambio en la direccion
coincidiendo con €l paso del nlcleo convectivo.

En la estacion meteorolégica de Crevillente (vid.
Fig. 13) el mecanismo de heat burst ocurrié en idéntico
momento, aunque no alcanzo6 la misma intensidad. En
su caso, € calentamiento adiabético provocado por los
movimientos descendentes en el seno de la nube de tor-
menta, que atraveso la comarca entrada la noche, dispa-

ré el mercurio termomeétrico 5,9 °C en el mismo interva-
lo de tiempo; la temperatura varié de 27,7 °C alas 19 h
(Tma) a 33,6 °C dos horas mas tarde. No obstante, en
este caso no se superd € valor térmico maximo diario,
de 37,1 °C, registrado en los interval os semihorarios de
las 13,30y 14 h (TmG).

2. MARINA BAJA

En la comarca de La Marina Baja € fenémeno de
downburst resulté también muy intenso, sobre todo te-
niendo en cuenta que el ascenso de temperatura fue mas
brusco, ya que se midi6 en la mitad de tiempo, regis-
trdndose ademés varias réplicas.

L as subidas de temperatura detectadas fueron espec-
taculares en las estaciones meteoroldgicas autométicas
situadas en Villgjoyosay Altea. En el primero de los ca-
sos, € perfil de la curva de temperatura dibujada mostro
un comportamiento interesantisimo a partir de las 18 h
(Tma); en forma de diente de sierra. En la figura 13 se
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Fic. 12. Evolucién horaria de la presion atmosférica durante el
dia 30 de junio de 2004 (Hora TmG) en la estacién meteorol 6gica au-
tomética del Laboratorio de Climatologia de la Universidad de Alican-
te. Instituto Universitario de Geografia.

observan tres bruscos ascensos de la temperaturay otras
tantas caidas de la humedad atmosférica. La principal
ocurre entre las 17,30 y 18,30 h (Tma), puesto que la
temperatura registrd un disparo stibito de 8,7 °C en una
hora —desbanco la temperatura maxima diaria, de 33,8
°C alas 14 h (TmG)—, pasando de 27,6 °C a 36,3 °C.
Por otro lado, la humedad relativa del aire cayé en pica
do, desde el 46 a 14%, es decir, un 32%. No obstante,
el avance de la célula convectiva desde las tierras inte-
riores hacia el espacio litoral en forma de yunque, si-
guiendo una trayectoria con direcciéon de ONO a ESE,
provocd nuevos desplomes de aire extraordinariamente
calido. Sobre lafigura correspondiente a este observato-
rio se observan brotes secundarios de heat burst, algo
que sblo se ha detectado (al menos con laintensidad con
lacual lo hace) en este observatorio. A las 19 h (Tmg) la
temperatura cay6 5,3 °C (hasta 31 °C) y la humedad as-
cendi6 hasta el 29%. Media hora después, alas 19,30 h
(Tma), el fendmeno se repitid, aunque de forma mucho
mas débil, ya que la temperatura subi6 de nuevo 3,1 °C
(34,1 °C). La Ultima réplica de heat burst fue de tam-
bién muy intensa, casi de idéntica magnitud a la prime-
ra, puesto que tras descender el mercurio termométrico
hasta los 27,9 °C y la humedad atmosférica ascender
hasta €l 47% a las 20 h (Tmg), la temperatura subi6 de
forma repentina 6 °C, hasta los 33,9 °C, y la humedad
baj6 hasta el 19%, a las 20,30 h (Tma). Las rachas ma-
ximas de velocidad de viento tampoco resultaron muy
importantes, alcanzando velocidades maximas de poco
mas de 30 km/h alas 20,30 h (Tma).

L a estacion meteoroldgica de Altea registré también
una importante subida de la temperatura y caida brusca
de la humedad, coincidiendo con la fase de disipacion

de los nucleos convectivos sobre la provincia de Alican-
te. A las 22 h (Tma) la temperatura ascendi6é hasta los
32,6 °C, 7,9 °C con respecto a periodo semihorario de
las 21 h (Tma), mientras que la humedad cay6 desde €l
62%, a esa misma hora, hasta el 21% alas 22 h (Tma).

3. CAMPO DE ALICANTE

La tercera comarca alicantina afectada en la tarde-
noche del dia 30 de junio de 2004 por € fenémeno de
heat burst fue la del Campo de Alicante. Las bandas del
termohigrégrafo y barégrafo del Laboratorio de Clima:
tologia de la Universidad de Alicante detectaron perfec-
tamente este violento proceso atmosférico.

En la figura 11, correspondiente a la banda del ter-
mohigrégrafo (hora local), se observa en forma de
muesca el disparo a alza de latemperatura e inflexion a
labajaen los valores de humedad que operaron entre las
19,30 y 21,30 h (Tma). La subida de temperatura fue
también muy importante, entre 7 y 8 °C en apenas 2 ho-
ras (de 27,5 °C alas 19,30 h —TmMc— a 35 °C alas
21,30 h—TmG—), al igua que el descenso de la hume-
dad, alrededor de un 45%. Otro dato interesante se
muestra en €l gréfico de laevolucion diariade la presion
atmosférica (vid. Fig. 12), donde se detecta una subida
de presion de 2,3 mb entre las 18,30 h (Tmag), con
1.014,1 mb, y las 20 h (Tma), con 1.016,4 mb. Este
comportamiento contrasta con las afirmaciones de otros
investigadores, que defienden que, a veces, no siempre,
el fendbmeno de heat burst puede ir acompafiado de cai-
das de la presién atmosférica (INm, 2001 y ARUs, 2001)
Posteriormente, la presion volvié a recobrar los valores
registrados en estados previos a acontecer el fenémeno,
con descenso de 2 mb entre las 20 y 20,30 h (Tma). Por
su parte, €l viento, que habia estado soplando en régi-
men de brisas marinas durante las horas centrales del
diay hasta la llegada de la tormenta (19 h) con direc-
cion S, SE y ESE (racha maxima de marinada de 25,7
km/h), registré picos maximos de direccién variable en-
tre las 19,30 y 20,30 h (Tma), acanzando una velocidad
maximade 30,6 km/h alas 20,30 h (Tma).

4. MEDIO VINALOPO

La Ultima comarca en la que se ha detectado una
evolucion subita de los valores de temperatura 'y hume-
dad en la tarde-noche del dia 30 de junio de 2004 co-
rresponde a la del Medio Vinalopé. Aqui € fenébmeno
de heat burst fue menos intenso, dado el carécter mas
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Fic. 13. Gréficos. Heat burst 30/06/2004. Fuente: Servicio de Tecnologia del Riego (Generalitat Valenciana). Elaboracién propia.

continental de los observatorios meteorolégicos y, por
tanto, el menor calentamiento de las corrientes adiabati-
cas en su descenso hacia el litoral. A ello se aflade la
menor evaporacion del agua precipitada de la base de la
nube convectiva, puesto que recordemos que en esta co-
marcalleg6 allover algunas décimas. Los datos semiho-
rarios de temperaturay humedad de la estacion de Mon-
forte del Cid muestran una subida muy ligera del mercu-
rio termomeétrico, de 2,2 °C; de 28,5 °C alas 19 h (Tmag)
a 30,7 °C alas 19,30 h (TmG). Paralelamente, la hume-
dad atmosférica cay6 en €l mismo intervalo de tiempo

del 42 al 28%. Este fenémeno tuvo una segunda réplica
entre las 20,30 h (TmaG) y las 21 h (TmG), ya que se ex-
perimentd un nuevo ascenso térmico de 1,5 °C y un des-
censo en torno a un 10% en la humedad relativadel aire.

En el caso de Novelda (observatorio meteorol 4gico
mas interior de todos los que se ha manifestado este pro-
ceso atmosférico), la intensidad del heat burst resultd
muy débil. La temperatura subi6é 2 °C entrelas 20 h 'y
21 h (Tmac), mientras la humedad experimentd un des-
censo en torno aun 15% en un par de horas.
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CONCLUSIONES

El estudio climético de los subitos ascensos de la
temperatura detectados en varios observatorios meteo-
roldgicos alicantinos durante la tarde-noche del dia 30
de junio de 2004 ha permitido diagnosticar, de forma
aproximativa, las causas atmosféricas y elementos me-
teorol 6gicos asociados a este fenémeno. Teniendo en
cuenta las caracteristicas principales, el caso de estudio
analizado responde a un mecanismo de reventon célido
0 heat burst:

— El forzamiento en niveles bajos provocado por la
intensa conveccion térmica estival (especialmente en
los meses de julio y agosto), reforzada por la conver-
gencia superficial de circulaciones de vientos locales
(brisas), genera nucleos de tormenta si en altitud pri-
man condiciones de inestabilidad; a menudo de carécter
Seco 0 con muy poca precipitacion (dada la infimarela-
cion de mezcla del aire Tropical continental) alli donde
se detecta €l disparo de la temperatura, pudiéndose re-
gistrar chubascos importantes en el lugar donde se han
gestado estos nucleos de tormenta.

— Del seno de estas nubes convectivas, en su fase de
disipacién, se desploman corrientes verticales de aire
de caracter descendente, que evolucionan a razén del
gradiente adiabético seco, elevandose la temperatura de
la parcela de aire que desciende aproximadamente 1°C
cada 100 m. El factor de flotabilidad negativa de la bur-
buja (energia de las corrientes descendentes) se encuen-
tra ayudado por la intensa evaporacion del agua que
precipita de la nube (enfriamiento) y atraviesa capas de
aire extremadamente secas.

— Las consecuencias meteorol égicas se traducen en
un disparo espectacular de latemperatura del aire, brus-
cos descensos de la humedad relativay rachas de viento
a menudo fuertes (no ocurrié en este caso de estudio),
que pueden llegar a causar destrozos en tierra. La revi-
sion de los datos de temperatura del Laboratorio de Cli-
matologia de la Universidad de Alicante confirma la
importancia climética ligada a este fendomeno: El valor
maximo absoluto de temperatura en Alicante durante el
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Agricultura, Pescay Alimentacion (Generalitat Valenciana) por la cesion de los
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suministro de los datos aeroldgicos de la estacion de radiosondeo de Murcia. Al
Instituto Nacional de Meteorologia, por la reproduccién de los mapas de tiempo

verano de 2004 se registré a favor de un mecanismo de
heat burst (35,8 °C el dia 24 de agosto), desbancando
incluso las elevadas temperaturas maximas registradas
sobre el espacio litoral en situaciones de poniente. Es-
tos cambios en las variables meteorol 6gicas, de ciclo de
vida breve, pueden tener signo contrario en aquellas
areas donde la racha de tormenta es hUmeda y descarga
precipitaciones; en consecuencia, la temperatura cae en
picado y la humedad atmosférica se dispara de forma
muy brusca. Esto sucede en el lugar donde se ha gesta-
do latormentay se registran fuertes chubascos.

El avance en el conocimiento de las causas atmosfé-
ricas, consecuencias meteoroldgicas, intensidad y ocu-
rrencia de este fendmeno atmosférico requiere la reali-
zacion de un estudio estadistico que comprenda un ma-
yor nimero de casos. Las herramientas de prediccion y
andlisis son cada vez méas numerosas y de mejor cali-
dad: Por un lado, la informacion aportada por los son-
deos previstos por los modelos resulta fundamental de
cara a afinar en el prondstico de este fendbmeno, en
cuanto la combinacién entre una capa de aire cdiday
seca superficial y otra fria y mas hiumeda en niveles
medios es un escenario extraordinariamente proclive
para su desencadenamiento (estratificacion adiabética
seca y sondeo en forma de «V» invertida). Por otro, €l
reandlisis de la situacién atmosférica, con objeto de
determinar las causas atmosféricas y consecuencias
meteorol dgicas asociadas, se ha visto facilitado por la
ampliacion de las redes de observacion meteorol égica
terrestre (automatizacion de las estaciones de observa-
cion) y, en menor medida, aerol 6gica.

La mitigacion del factor de riesgo para la aviacion,
generado por las fuertes rachas de viento asociadas, a
menudo, a este mecanismo atmosférico, y la paliacion
del peligro de propagacion de incendios forestales, te-
niendo en cuenta las condiciones muy favorables que
acompafian a este fenébmeno (altas temperaturas; débil
humedad relativa; escasa lluvia y descargas de electri-
cidad atmosférica), son dos campos de aplicacién im-
portantisimos de las investigaciones dedicadas a estu-
dio de este mecanismo atmosférico.
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