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Resumen

Las sierras y estribaciones del Sistema Ibéricdaeprovincia de Teruel, registran una
frecuencia relativamente alta de tormentas sevesagcialmente notables durante los ultimos
afos. Estas tormentas severas han producido entaistasos: inundaciones repentinas,
granizadas intensas, vientos fuertes y, en algdeadlas, tornados intensos. En este trabajo
vamos a analizar cuales son las condiciones natuda la Ibérica de Teruel que favorecen la
formacion de tormentas; y que factores meteorod&gig topograficos hacen que puedan
evolucionar a tormentas severas con: vientos fslegi@nizos de gran tamafio y/o tornados
asociados. Analizaremos varios casos de formaithdil, y veremos cuales son los efectos
sobre la masa vegetal o forestal.
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INTRODUCCION

Del estudio de la distribucion espacial y mensuwal mimero de dias de tormenta en la
peninsula ibérica, tomando como muestra los dagokgl capitales de provincia espafiolas
referidos al periodo 1971-2000, se observa queagbmnumero de tormentas se produce en
la zona interior del cuadrante nordeste peninsetéire los meses de mayo a septiembre, y
dentro de ese periodo la provincia de Teruel den&imo de la peninsula en el mes de
agosto. (Figura 1). También se observa una seaienkn largo del afio en la distribucion
espacial de las frecuencias mayores. Estas a poBadie afio se dan en las costas, después
evolucionan hacia el interior por Andalucia, sigleggo por ambas mesetas, se desplazan a
continuacion en verano al interior nordeste pemansuposteriormente hacia la costa
mediterranea vy, al final del afio, disminuyendo In@uguedar en las costas peninsulares y en
Baleares cerrando el ciclo.
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Figura 1.- Valor medio de nimero de tormentas en ehes de agosto.

Las tormentas o la conveccidn son la respuesta démidsfera a un desequilibrio que ellas
tienden a restaurar. De la magnitud de este ddd®ouique no es otro que la inestabilidad
atmosférica, dependera la intensidad de la condecci

CONDICIONES NATURALES DE LA IBERICA DE TERUEL PARA LA
CONVECCION

El final de la primavera, junto con el verano, asépoca en la que la conveccién por
evolucién diurna de masa de aire hace su aparaiola cordillera Ibérica principalmente y
en Pirineos. Durante afios, hemos observado comolado del verano, bastantes dias la
conveccion de la peninsula se circunscribe exansénte a zonas de la Ibérica de Teruel.
Evidentemente, otros dias la conveccion se dekardad forma mas general, abarcando
muchas zonas. Entre las caracteristicas que disting esta zona, en primer lugar destaca la
topografia de la provincia de Teruel, con un 70%adsuperficie por encima de 1.000 metros
sobre el nivel del mar y con altitudes maximas @@ m. Estas condiciones son muy
favorables para el disparo de la conveccion. Enrst lugar, la proximidad al mar; sierras
muy montafiosas se encuentran a menos de 60 kmcdstéa La fuerte insolacion que sufre
la peninsula ibérica en verano hace que se establem potente baja térmica en su interior;
esta configuracion del campo de presiones en saigeriduce flujos de S y SE en nuestra
zona. La persistencia de esta situacion en veresgupe un efecto monzénico que refuerza
los levantes que fluyen al sur de Mallorca y llegalas costas del levante peninsular, tras
circular sobre las aguas mas calidas del Meditea&xccidental. El efecto principal va a ser
una transferencia de calor latente que remontéatiesas de las montafas y alcanza nuestra
zona de conveccion.
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Figura 2.- Topografia del NE de la peninsula Ibéria.

Ejemplo de 6 de agosto de 2004

Esta seria un caso tipico de lo que sucede enituia&ién de ambiente general relativamente
estable en toda la peninsula con baja térmica itz e inhibicion de la nubosidad de
evolucion en zonas bajas.

Figura 3.- Imagen de Meteosat-8 visible de alta rekicion del 6 de agosto de 2004.



En la imagen del canal visible de alta resoluciéhMeteosat-8 (Figura 3) podemos apreciar
como la nubosidad de evolucion se ha formado eine®s e Ibérica principalmente; en
cambio, el Valle del Ebro esta practicamente desioejA destacar el que solo se ha formado
una célula convectiva y una segunda célula trasllde corriente arriba del flujo en niveles
medios. Esta situacion provoco lluvias intensaslexde hasta 120 mm en algunos puntos
segun la acumulacion radar y de 42,5 mm recogidola @stacion termo-pluviométrica de
Mas de las Matas.

Las condiciones meteorolégicas minimas para que tggi de conveccion se produzca en
verano en esa zona y no en otras son aproximadament

- Vaguada muy abierta en el campo de geopotencialed rivel de 500 mb con eje
situado en el oeste de la peninsula.

- Temperaturas de -9 °C en el nivel de 500 mb.

- Fuerte insolacion.

- Flujo débil de S y SE en niveles bajos inducidolpdraja térmica peninsular.

En un andlisis basico de la situacion general dalgsvemos: la baja térmica peninsular y el
flujo que induce en superficie, vaguada muy deéhil5®0 mb con eje en Galicia y con

temperaturas de -10 °C —no mostrados aqui—. Cuandbzamos los diversos campos
meteoroldgicos, la diferencia mas significativapexdo a otras zonas es la distribucion del
campo de humedad (no mostrado aqui), con un magohece la zona en 1.000 mb y otro

maximo en 850 mb situado ligeramente al sur, quadsecta sobre la zona de conveccion.
Esto ultimo, unido a la convergencia orogréaficacengue la conveccion se dispare, se
desarrolle y se mantenga estacionaria en esa xohsigamente.

Cuando analizamos las lineas de corriente, tanth@0 como en 850 mb, se confirma que

en verano el flujo de levante del sur de Baledegsalhasta nuestra zona. El hecho de que
exista ese maximo de humedad sobre la zona a esbssny no en la costa junto al mar, se

debe a que el aire, que absorbe mucha humedaderfisie, al llegar a nuestra zona se ve

obligado a remontar las laderas e inyecta esa haoinex los niveles de 1.000 y 850 mb, que

estan cercanos al suelo dada la altitud del terrenacambio en la costa, a esos niveles la
humedad es menor, lo cual es normal pues la huntisiaihuye rapidamente con la altura.

LA CONVECCION SEVERA

Cuando la inestabilidad efectiva atmosférica supamgpliamente ciertos umbrales, la
conveccion se dispara con facilidad y podemos tenmhas zonas con tormentas de mayor o
menor intensidad.

Existen situaciones meteoroldgicas en las quedstabilidad es muy alta pero condicional o
latente; ello se debe a que una capa estable Ithfitbs movimientos ascendentes y la
tormenta se desarrollara o no dependiendo de iedadiciones combinadas que pueden
darse de forma aislada en alguna zona. En estelaarestabilidad si se desata, puede llegar
a ser muy intensa y dar lugar a conveccion severéhecho de que la conveccion se
desarrolle de forma aislada, facilitara que todenkrgia convectiva y la humedad se tome del
aire de los alrededores de la trayectoria por déstee se mueve, sin que tenga que competir
con otras tormentas.



Un caso especial de conveccion severa es el dripescélulas Estas son tormentas que se
caracterizan por tener una potente corriente asoé@dnterna en rotacion, denominada
mesociclon. Se desarrollan en entornos en los guetéraccion de la intensidad de las
corrientes ascendentes y la cizalladura vertidaviEnto condiciona el grado de organizacion
y severidad de la conveccion.

Las supercélulas son conocidas por ir acompahaséierdpo severo como lluvias intensas,
granizo grande, vientos muy fuertes, y en alguass< de tornado. Todas las supercélulas no
producen tornados, aunque la mayoria de los tosnads violentos son producidos por este
tipo de célulasLas supercélulas combinan las intensas corriergesndentes con el gran
contenido de humedad en niveles bajos, por lo queelengenerar cantidades elevadas de
precipitacion.

En la figura 4 se representa un esquema de unarcélga donde se marcan las
caracteristicas visuales mas importantes, asi ¢tamogalizacion de las areas de precipitacion
en superficie. El tornado se hace visible comoaspecie de tubo que pende de la base de la
nube desde una "nube pared”. El tornado generatnsengenera donde se localiza la entrada
maxima de aire célido en niveles bajos —en unarséjoga tipica, desde el E 6 SE-. Los
frentes de racha vienen representados por losefepintados en superficie. La mayor
cantidad de precipitacion se produce corrientecapaij detras de la "nube pared".
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Figura 4.- Modelo conceptual de supercélula.

Para caracterizar la intensidad de los tornadesa@ampliamente lascala Fujita la cual se
basa en relaciones establecidas entre la veloddhdiento y los dafios producidos sobre
distintos obstaculos a este.
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VELOCIDAD
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EFECTOS MAS NOTABLES

FO

muy débil

64-116

Dafos en chimeneas y antenas; rotura de ra
de arboles; caida de arboles pequefios, débi
enfermos; dafos en carteles.

mas
es o

F1

débil

117-181

Rotura de las coberturas de los techos, vidrig
de ventanas; arboles arrancados de raiz en
terrenos blandos.

DS

F2

violento

182-253

Se desprenden techos de viviendas; derribo
estructuras débiles de viviendas; arboles
grandes quebrados o arrancados de raiz.

de

F3

Severo

254-332

Techos y algunas partes de viviendas voladd
algunas construcciones rurales demolidas;
vuelco de vehiculos; la mayoria de los arbolg

en montes y bosques son arrancados de raiz

guebrados o elevados por los aires.

2S

F4

devastador

333-418

Viviendas bien construidas reducidas a
escombros; arboles descortezados por
proyectiles pequefios; suelo erosionado.

F5

increible

419-512

Estructuras de hormigon armado seriamente
dafiadas; automaviles transportados a mas g
100 m ...

e

Hay que sefalar que en esta escala, cuando sedeblementos de viviendas se refiere a
construcciones de madera, habituales en los EEUU.

CASOS DE CONVECCION SEVERA EN LA ZONA CON TORNADOS INTENSOS.

Una vez que sabemos que ésta es la zona con méntas severas de Espafia, es de esperar

que también lo sea de tornados intensos, dadddeide directa que hay entre ambos. A
continuacion establecemos una relacién de los ntassos conocidos a fecha de hoy en la
provincia de Teruel.

- Valdealgorfa, 11 de Julio de 1748Posible tornado F3. Grandes destrozos en campos de

olivos, almendros y demas arboles, asi como enokhande donde se llevd 6.000 tejas,
dafos relatados en acta municipal del Ayuntamidatouatro de agosto de 1748.

- Cantavieja, finales de los afos sesenfBecha sin confirmar). Probableornado F2 que
derrib6 unos 3.000 pinos.

- Ojos Negros, 23 de septiembre de 198Bosible tornado posible F3 con unos 10 km de
recorrido y anchura maxima de 800 m (ambos porimoaf). Dafilos en numerosas
edificaciones —quedando alguna totalmente destruitiarres eléctricas, etc.Como
curiosidad, 3.000 alpacas de paja desapareciaraegr rastro.



Figura 5.- Imagen de satélite NOAA canales combinad, de 23 de septiembre de 1986.
Imagen cortesia de la Universidad de Dundeéttp://www.sat.dundee.ac.uk/

Mosqueruela, 19 de septiembre de 199Probable tornado F2 con unos 3 km de
recorrido y anchura de 300 m. Arrancé o partio @E00 pinos de la variedad silvestre
principalmente, afectd exclusivamente a Mosqueruela
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Figura 6.- Imagen de satélite NOAA canales combinad, de 19 de septiembre de 1992.
Imagen cortesia de la Universidad de Dundeéttp://www.sat.dundee.ac.uk/




Fortanete-Mosqueruela, 28 de agosto de 199osible tornado F3 con recorrido de 14
km y anchura entre 200 y 500 m. Afect6 a unos 4ID@Nos de la variedad silvestre.

Figura 7.- Imagen de satélite NOAA canales combinad, de 28 de agosto de 1999.
Imagen cortesia de la Universidad de Dundeéttp://www.sat.dundee.ac.uk/

Figura 8.- Efectos sobre la masa vegetal, Mosquerlagl 999.



Valdealgorfa, 23 de Julio de 2003Tornado F3 con recorrido de 10 km y anchura entre
200 y 500 m, desplazandose entre los términos npates de Alcafiiz, Valdealgorfa y
Mazaledn. Solamente en Valdealgorfa caus6 destremos3 construcciones rurales

(masicos 0 masadas), asi como en unos 3.000 ofi4a300 almendros, y en los pinares
por donde paso.

Figura 9.- Imagen de Meteosat-8 visible de alta rekicion del 23 de Julio de 2003.

Figura 10.- Fotografia del tornado de Valdealgorfen su fase final.



- Corbalan, 28 de agosto de 2004.ornado F2/3 con recorrido de 8 km y anchura entre
400 y 700 m, afectando a los términos municipakesCdevas Labradas y Corbalan.
Afecto a unos 13.000 pinos, principalmente de keedad negral (80%) y de la variedad

silvestre (20%).

Figura 11.- Efectos sobre los pinos, Valdealgorfa0R3.

Figura 12.- Imagen de Meteosat-8 visible de alta selucién de 28 de agosto de 2004.
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Figura 13.- Efectos sobre la masa vegetal, Corbal&004.

Tenemos registrados otros tornados de menor idhsio citados aqui y seguramente ha
habido muchos otros de los que no tenemos nota@msdo principalmente a que estas zonas
estan muy despobladas.

CONCLUSIONES

La Ibérica de Teruel es una zona con un numerodattormentas respecto al resto de la

peninsula ibérica. Estas tormentas son mas frezesenintensas en los meses de verano, que
es cuando mayor es la energia puesta en jueg® Ests tormentas muy intensas algunas
son superceélulas con tornado asociado. Estos tosnde categoria F2 o mas, causan dafios
muy importantes, y cuando discurren por zonas lsascarrancan o parten la mayoria de los

arboles. Se tiene la impresion de que estas toametdlentas han aumentado en frecuencia

durante los ultimos afos, aunque precisariamosaseestudios, asi como de una climatologia

detallada, muy dificil de construir, que lo pudirecnfirmar.
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