El extremadamente calido verano
de 2025 en Espana. Notas sobre los
INncendaios de agosto

JOSE MARIA SANCHEZ-LAULHE

El informe de AEMET' del verano (1 de junio - 31 de agosto) de 2025 indica que fue ex-
tremadamente calido, con una temperatura media en la Espafia peninsular de 24.2 °C,
2.1 °C por encima de la media 1991-2020; el verano mas calido de la serie (desde 1961),
superando en 0.1 °C al verano hasta ahora récord de 2022.
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Figura 1. Mapas medios para el verano boreal de: (a) isobaras de la presién a nivel medio del mary, en color, suanomalia (hPa) ; (b) topografia
de la altura del geopotencial en 300 hPay, en color, su anomalia (en m.g.p.). Fuente: NOAA

indpticamente la estacion ha esta-

do caracterizada en promedio en

el sector Atlantico Norte- Europa

por un régimen de tiempo NAO
positivo de verano (SNAO+, Summer North
Atlantic Oscillation), con anomalias negati-
vas de la altura del geopotencial al norte de
50° N en niveles altos y medios de la tro-
posfera, en las proximidades de Groenlan-
dia, y anomalias positivas entre 30° y 50°
N, principalmente en el ceste de Europa
(figura 1hb). Esta distribucién zonal se refle-
j6 débilmente en la presion a nivel medio
del mar (PNM) en el ceste de Europa, que
incluso se vuelve negativa en una lengua al
oeste de la peninsula ibérica, prolongacion
meridional de las anomalias negativas de la
PNM sobre la costa subtropical del noroes-
te de Africa (figura 1a), y que denominare-
mos “surco de presion’.

El surco de presion se genera por la pe-
netracion limitada del flujo de levante, que
advecta aire calido continental hacia el At-
lantico en niveles bajos de la troposfera. El
limite occidental del surco lo marca la masa
de aire “frio” en la capa limite maritima bajo

la gran inversion de subsidencia del antici-
clén de las Azores. Este aire frio se alimenta
de las descargas frias que generan las va-
guadas de latitudes medias que se des-
plazan por el chorro polar, y se mantiene

por la reflexion de la radiacion solar por los
estratocimulos bajo la inversion.

La conexidon de un régimen SNAO + en
latitudes medias, que genera anomalias
positivas de geopotencial y temperatura

Figura 2. Arriba: anomalia de la temperatura media del aire a 2 m (t2m) en (a) junio, (b) julio y
(c) agosto; abajo: t2m media en (d) junio, (e) julio y (f) agosto. Mapas obtenidos de datos ERA5,
usando la aplicaciéon KNMI Climate Explorer

" Avance Climatico Nacional del verano de 2025. https://www.aemet.es/documentos/es/noticias/2025/09/avance_climatico_nacional_verano_2025.pdf
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en Europa occidental, con la masa tropical
de aire calidoy seco del surco propicia ano-
malias intensas calidas y olas de calor en
el sudoeste de Europa. Asi, ademas de la
peninsula ibérica, el Reino Unido e Irlanda
y Francia tuvieron un verano extraordina-
riamente calido.

Junio fue extremadamente cdlido, el
junio mas calido en la peninsula desde el
comienzo de la serie en 1961, julio fue ca-
lido, y agosto fue extremadamente calido,
el mes de agosto mas célido desde el co-
mienzo de la serie, igualado con el de 2024.
En la figura 2 se muestran la temperatura
media del aire a 2 m (t2m) y su anomalia
para los tres meses; las anomalias mas
altas fueron las de junio, aunque, como
es normal, las temperaturas de este mes
fueron mas frias que las de julio y agosto.

En los tres meses predoming el flujo de
levante en niveles bajos de la troposfera
como muestran los respectivos campos
medios de PNM vy las anomalias calidas
en el surco de presién, correspondiendo
la mayor anomalia calida de temperatura
al mes de junio, no solo en superficie sino
también en 850 hPay en 700 hPa, aunque,
como indican los mapas de 700 hPa, las
temperaturas medias mas altas fueron las
de julioy agosto (figura 3).

Olas de calorenla
peninsula

Segln los umbrales de AEMET? (Rodri-
guez-Ballesteros, 2014) se observaron dos
olas de calor en la Espafia continental. La
primera se extendié entre el 18 de junioy
el 4 de julio, con temperaturas que alcanza-
ron los 40 °C en muchas regiones y supe-
raron los 43 °Cen zonas del sur peninsular.
La segunda ola de calor se extendio entre
el 3y el 18 de agosto, registrandose en
ella las temperaturas mas altas del verano.
Como se puede observar en la figura 4, los
elementos sindpticos que produjeron am-
bas olas fueron los mismos: una anomalia
calida anticiclonica de latitudes medias en
la troposfera libre sobre Europa occidental
y una anomalia célida en la troposfera infe-
rior asociada al surco de presiones provo-
cado por el flujo de levante.

Se puede interpretar para las dos olas
de calor, que la anomalia calida anticiclé-
nica de latitudes medias bombeaba hacia
el norte y almacenaba aire calido tropical
seco procedente del Atlantico subtropical.
En figura 5 a,b se muestran las anomalias

Figura 3. Arriba: isobaras medias al nivel medio del mar en hPay, en color, anomalias medias
de la temperatura en 850 hPa en (a) junio, (b) julio y (c) agosto; abajo: isotermas (°C) y, en
color, anomalias medias de la temperatura en 700 hPa en (d) junio, (e) julio y (f) agosto.
Fuente: NOAA

positivas de la componente meridional del
viento en 700 hPa que se extendian des-
de Canarias hasta el oeste de la peninsula
en ambos eventos, indicativas del trans-
porte de aire cdlido de los subtrépicos
hacia el norte.

La anomalia de latitudes medias fue
mas alta y extensa en la primera ola de ca-
lor —aparentemente en ella convergerfan

las fases calidas de dos ondas de Rossby
casiestacionarias, una bidimensional, 2D,
propagandose desde Groenlandia hacia
Europa, y otra unidimensional, 1D, propa-
gandose de oeste a este sobre el chorro
polar. Mientras que en la segunda ola de
calor solo era relevante una 1D—. Igual-
mente el anticiclén en superficie del este
de Espafia fue mas extenso en la ola de
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Figura 4. Arriba, topografia media de la altura del geopotencial en 300 hPay, en color, su
anomalia (en m.g.p.): (a) del 18 de junio al 4 de julio; (b) del 3 al 18 de agosto; abajo isobaras
medias al nivel medio del mar en hPay, en color, anomalias medias de la temperatura en 850
hPa: (c) del 18 de junio al 4 de julio; (d) del 3 al 18 de agosto. Fuente: NOAA

2 Avance Climatico Nacional del verano de 2025. https://www.aemet.es/documentos/es/noticias/2025/09/avance_climatico_nacional_verano_2025.pdf
3 https://climate.copernicus.eu/surface-air-temperature-june-2025
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El extremadamente calido verano de 2025 en Espana
Notas sobre los incendios de agosto
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Figura 5. Anomalia de la componente meridional del viento en 700 hPa en m/s: (a) de 18 de junio a 4 de julio, (b) de 3 a 18 de agosto, (c) de 8 a 17

junio, impidiendo la adveccion fria sobre
el Mediterraneo occidental y generando
una excepcional ola de calor marina, alcan-
zandose, segin Copernicus?, un récord de
temperatura de la superficie del agua del
mar (TSM) diaria para todo el mar Medi-
terraneo (27.0 °C), y una anomalia diaria
récord para cualquier mes (3.7 °C sobre la
media). La figura 2a muestra sobre el mar
Mediterraneo occidental las anomalias me-
dias de la t2m de junio y, sobre tierra, los
maximos de estas anomalias en la mitad
oriental de la peninsula (figura 2a).

La segunda ola de calor fue la mas in-
tensa registrada en Espafia. Los datos
provisionales de la ola de calor del 3 al 18
de agosto muestran una anomalia de tem-
peratura maxima de 4.6 °C por encima del
umbral de temperatura para una ola de ca-
lor definido por AEMET, que superd el ré-
cord anterior de 2022 en 0.1 °C. Las distri-
buciones de las anomalias de t2m de junio
y agosto (figura 2) muestran dos diferen-
ciasimportantes: la desaparicion en agosto
de la ola de calor marina del Mediterréaneo
y el desplazamiento en la peninsula de las
anomalias mas altas de t2m desde la parte
oriental en junio, al noroeste en agosto.

Periodo del 8 a 17 de
agosto y los incendios del
noroeste

Dentro de la ola de calor de agosto nos
centraremos en los dias 8 a 17 de agosto,
que, segin AEMET?, el intervalo de diez
dias es récord de temperatura para el con-
junto peninsular espafiol, desde al menos
1950. La causa inmediata fue la intensifica-
cién andmala del flujo de aire hacia el polo

de agosto. Fuente: NOAA

en el oeste de la peninsula que se muestra
en la figura 5¢, con la formacion de un cho-
rro en niveles bajos orientado SSO-NNE, y
que afecté fundamentalmente al cuadran-
te noroeste de la peninsula, aumentando
la difusion de aire de origen subtropical

hacia esta zona y contribuyendo a que la
temperatura media peninsular alcanzara
valores récords. El maximo de viento estd
asociado al viento térmico producido por
el contraste de temperaturas entre el aire
calido sobre el surco de presion vy el aire
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Figura 6. Sondeos del 13 de agosto a las 12 UTC en: (a) Lisboa; (b) Madrid. Fuente: AEMET

4 https://x.com/AEMET_Esp/status/1959503244532527456
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anémalamente frio bajo la inversion de
subsidencia en la parte oriental del alta de
las Azores (figura 4d).

Una consecuencia del maximo de vien-
to es la formacién de ondas gravitatorias
internas (OGlI) por su interaccién con la
orografia en periodo de estabilidad vertical
(estratificacion) en niveles bajos. Las OGI
son oscilaciones en un fluido estratifica-
do estable, el océano o la atmdsfera, con
la gravedad (o la flotabilidad) como fuerza
restauradora. Cuando un elemento de flui-
do se desplaza verticalmente, las fuerzas
de flotabilidad la retraen a su posicién neu-
tra. Alalcanzar su posicion neutra, la inercia
hace que sobrepase esta posicion limite,
haciéndola oscilar. La frecuencia de esta
oscilacion de flotabilidad, N, esta relaciona-
da con la variacién de la densidad con la al-
tura, que para una atmasfera compresible
viene determinada por el gradiente vertical
de temperatura potencial 6

N? = (g/6) (d6/dz)

En principio se produciran OGI libres
(que se propagan fuera de la zona donde
se generan) en zonas montafiosas carac-
terizadas por un ndmero de onda en la
direccién del viento incidente, k = 21\,
o0 sea, suficientemente ancha en dicha
direccién para que la frecuencia de la
perturbacién que genere, w, sea menor
que la frecuencia de flotabilidad para un
viento incidente con componente normal
aunasierra U; w= Uk <N.

Pero, como se puede deducir de los
sondeos de Lisboa y Madrid de cualquier
dia de esta decena (por ejemplo los del
dia 13 de la figura 6), la posibilidad de
formacién de ondas OGl de propagacion
libre es limitado para un tiempo y espacio
determinados, pues con el calentamiento
diurno el perfil de la temperatura en ca-
pas bajas tiende a la adiabatica seca, N—0,
en la mayor parte de la peninsula y el flujo
solo se perturba en las capas inmediatas
a la superficie desvaneciéndose las ondas
en capas altas, lo que se denomina onda
atrapada. De noche, la capa limite se vuel-
ve estable por el enfriamiento nocturno, y,
si el espesor de la capa limite es suficiente
para que el flujo no se bloquee a barlo-
vento de las sierras, puede permitir el de-
sarrollo de ondas gravitatorias en niveles
bajos. En zonas con abundante humedad,
la capa estable se puede mantener du-
rante la mafiana, como muestra el son-
deo de Lisboa de las 12 UTC de la figura 6,
porque el transporte de calor de la tierra
a la atmdsfera se realiza en buena parte
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por calor latente, a diferencia de las zonas
aridas donde es mayoritariamente calor
sensible, que calienta las capas inmedia-
tas. Las OGI libres de origen orografico
tiene velocidad de grupo dirigida hacia
niveles mas altos de la atmdsfera, y por
tanto igualmente la energfa que transpor-
tan, pero, como indican los sondeos de la
figura 6, N era muy pequefia por encima
de la capa Iimite, llegando a hacerse 0 en
algunas capas de niveles medios, por lo
que las ondas acabarfan siendo reflejadas
hacia la superficie terrestre, por lo que el
flujo de aire pierde poca intensidad en su
recorrido.

Ahora bien, la existencia de grandes
incendios puede cambiar localmente la
estructura de la atmdsfera en capas ba-
jas antes del mediodia al transformar el
gradiente vertical de temperatura, impi-
diendo la estratificacion e inhabilitando Ia
zona para sostener ondas libres. Si ocu-
rre, como en este caso, que los incendios
se produjeron a sotavento de sierras, las
ondas generadas a barlovento de dicha
sierra son advectadas por el flujo medio
hacia la zona de los incendios. Cuando
una onda se interna en el ambiente N <
0 de un incendio se rompe en un proceso
en el que su pendiente supera un umbral
critico, al quedar atrapada inicialmente
en capas bajas perdiendo velocidad hori-
zontal respecto a las capas mas altas, lo
que provoca su vuelco vertical. La rotura
de una onda es un proceso altamente di-
sipativo que convierte la energia cinética
de la onda en energfa cinética turbulenta
alterando los perfiles locales del viento,
dificultando las labores de extincion del
incendio y poniendo en peligro la vida de
los integrantes de las unidades contrain-
cendios.

Resumen y notas sobre
la influencia del cambio
climatico

Las dos olas de calor analizadas fueron
impulsadas por una drculacion anticiclo-
nica asociada a una anomalia calida antici-
clénica de latitudes medias, que en niveles
bajos generaba en el sur de la peninsula'y
norte de Africa el flujo de levante que pro-
ducia la masa calida del surco de presiones
sobre el este del Atlantico y, en el oeste de
la peninsula un flujo del sur que difundia
esa masa calida hacia el norte de la penin-
sula. En la ola de calor récord de agosto el
viento de componente sur del oeste de la

peninsula se vio reforzado por la formacién
de una corriente en chorro de direccion
SSO-NNE de niveles bajos, causado por la
yuxtaposicion de la masa calida del surcoy
una masa fria mas al oeste bajo la inversién
de subsidencia generada por una vaguada
que se desplazaba de oeste a este siguien-
do la senda de las tempestades del Atlan-
tico Norte. Este chorro de sur aumento la
difusién de aire cdlido hacia el norte de la
Peninsula, y generd ondas de montafia en
el noroeste de la peninsula, que rompian
sobre los incendios generados por las con-
diciones ambientales de alta temperatura,
sequedad y viento intenso, alterando los
perfiles locales del viento, dificultando las
labores de extincion del incendio y ponien-
do en riesgo a los componentes de las uni-
dades contraincendios.

Este viento andmalo del sur, como se ha
dicho, esta relacionado con un importan-
te contraste de temperatura entre tierra
y mar, y puede ser una sefial del cambio
climatico, pues se sabe que es una carac-
teristica robusta del mismo es que en res-
puesta al aumento de las concentraciones
de gases de efecto invernadero, la diferen-
Cia de subida de temperatura media del
aire en superficie entre la tierra y el océano
sera cada vez mayor (ver, por ejemplo Ma-
nabe etal, 1991, o Sutton et al, 2007),y por
tanto estas condiciones podrian repetirse
con mayor frecuencia o agravarse en caso
de seguir aumentando la concentracién de
gases de efecto invernadero.
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