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RESUMEN

Los fenémenos de retrogresion que acontecen en los meses finales del perfodo estival
sobre la cuenca del Mediterrdneo Occidental suponen el desarrollo de atmdsferas bardcli-
nas sumamente inestables que activan los mecanismos de transferencia energética (calor
latente) en dicho ambito. La formacion de sistemas convectivos de mesoscala reconoci-
bles en las imégenes infrarrojas de los satélites meteoroldgicos se acompafian de precipi-
taciones muy intensas, elemento natural de los meses finales del verano de la regién
mediterranea peninsular. Los efectos catastréficos del episodio de finales de septiembre y
primeros dias de octubre de 1986 son buen ejemplo de las consecuencias pluviométricas
a menudo asociadas a estas situaciones atmostéricas.

ABSTRACT

The retrogression phenomena which ocurr within the last summer months over the
western mediterranean bassin presuppose the development of highly unstable barocline
pressures which activate the mechanisms of energy transference (latent heat) in said
area. The formation of mesoscala convective systems, clearly seen on the infra-red
images sent by the weather satellites, are linked with heavy rains, natural element of
the late summer months in the peninsular mediterranean area. The catastrophic con-
secuences of the episode corresponding to end september-first days of octuber 1986 is
a good example of the pluviometric consecuences often associated to these atmospheric
situations.

1. Los fenémenos atmosféricos de retrogresion

Las circulaciones de tipo retrogrado sobre las latitudes peninsulares, implican la apari-
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cién de unas vaguadas' en cuyo seno los flujos circulatorios adoptan sentido noreste-
suroeste. Literalmente hablando una onda retrégrada es aquella que se desplaza en direc-
cién opuesta a la corriente basica en la que se encuentra incluida —Circulacién General del
Oeste—. (Ascaso Liria y Casals Marcén 1986; p. 328). De este modo se establece una
configuracién dindmica en las capas medias y altas de la troposfera que es denominada por
algunos autores como circulacién zonal inversa (Cascos Marafia 1982; p. 102).

Estas vaguadas de evolucion retrégrada encuentran fundamento en la ecuacién de
Rossby para las ondas largas (Medina 1976; pp. 247 y ss.) que atribuye los fenémenos de
retrogresion a la caida en la velocidad de traslacién hacia el este de las ondas, motivada por
una disminucién significativa del viento zonal a 700-500 HPa, con los cambios de longitud
de onda implicitos en las configuraciones de presién dibujadas. En definitiva, el estableci-
miento de circulaciones del noreste formarfa parte de los estadios superiores de los proce-
sos circulatorios de bajo indice de la alta troposfera. Asi, de manera tedrica, se podria
hablar, en un primer momento, de la sustitucion de la Circulacién del Oeste (de componen-
te zonal o paralela) por una circulacién norte-sur caracterizada por la presencia de crestas
(bloqueo) y valles con longitudes de onda en progresiva reduccién, con amplitudes cada
vez mayores y con ejes establecidos en clara disposicién meridiana. Este serfa el esquema
dindmico bésico motivado por las expansiones de aire polar y drtico hacia latitudes penin-
sulares (bloqueo meridiano). Una caida mayor del indice de circulacién zonal de las
corrientes del Qeste (vid. Naya 1984; pp. 240-41) provoca la adquisicion de un sentido
NE-SW en los ejes de crestas y valles, con acumulaciones de aire cdlido en altas latitudes
y de aire frio en bajas latitudes y cuyo resultado final es la aparicion de mecanismos de
bifurcacién en el Jet polar con presencia de zonas de entrada y zonas de delta (Scherhag)?,
entre las que se configuran campos de presién cerrados en disposicién de dipolo (alta y
baja).

Se pueden establecer algunas caracteristicas basicas de las estructuras retrogradas. En
primer lugar, la magnitud de las crestas y valles planetarios desarrollados que, en estos
ultimos, requieren amplitudes muy elevadas para poder desplazar masas de aire continentales
europeas hacia latitudes ibéricas. Otro aspecto destacable es la permanencia en el tiempo
en las capas altas de la troposfera de estos campos de presion. Rex, en sus trabajos sobre
las configuraciones de bloqueo en la media troposfera, indicé que el modelo de «contours»
del bloque debia presentar una continuidad, por lo menos, durante un periodo de diez dias.
Sin llegar a estas duraciones, las configuraciones de evolucion retrégrada encontradas en
cinco afios de andlisis (1980-84) 3, han tenido una duracién media de 4-5 dias y s6lo en un
caso la circulacién en la media troposfera ha presentado una misma vaguada de evolucién
retrograda sobre el drea mediterrdnea a lo largo de diez jornadas. (Mayo de 1980). Por
dltimo, un aspecto dindmico de sefialada importancia es la estrecha relacién exitente entre
las evoluciones de tipo retrégrado y el desarrollo de depresiones frias en el seno de las
vaguadas del noreste. En efecto, la propia estructura de la configuracién dindmica formada
es particularmente idénea para la gestacién de depresiones frias en el seno de las vaguadas,
puesto que su sector mds meridional constituyen un «fondo de saco» (Medina Isabel 1976;

1  Las latitudes peninsulares (hasta el norte de Africa y Canarias) suponen el limite meridional de ubicacién
de los sectores de salida de las vaguadas formadas en las evoluciones de tipo retrégrado. Por encima de ellas (en
general, sobre latitudes superiores a los 45-50° latitud norte) se desarrollan potentes dorsales de bloqueo, que
suponen la llegada de aire célido (tropical maritimo) a latitudes subpolares, estableciéndose, de este modo, la
simetria de las estructuras de dipolo gestadas en los procesos de bloqueo por bifurcacién.

2 Vid. MEDINA ISABEL, M.: Meteorologia bdsica sindptica . Ed. Paraninfo. Madrid. 1976. pp. 95-97.

3 Vid. OLCINA CANTOS, I.: Estudio sindptico del verano en la provincia de Alicante: situaciones
atmosféricas y tiempos asociados. (Memoria de Licenciatura). Inédita. Alicante. 1991.
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pp. 138-146) de escasa longitud de onda, donde se acumula el aire frio provocando
seclusiones de las superficies equipotenciales de menor valor, visible en las topografias a
500 HPa. El andlisis de las jornadas que han presentado estructuras retrégradas en la serie
de afios analizada demuestra que esta afirmacién tiene verdadero fundamento. Asi, 38 de
las 54 jornadas (70%) con esta confirguracién en altitud han presentado una depresién fria
en el seno de las vaguadas del noreste.

Rex, ha descrito, asimismo, algunos efectos de la accién de bloqueo sobre el tiempo
europeo. Las més destacadas serfan *:

— Precipitaciones en Escandinavia e Islas Britanicas por debajo de lo normal (posicién
del alta de bloqueo).

— Precipitaciones en forma de lluvia por encima de lo normal en la vertiente atldntica
de la Peninsula Ibérica.

— Temperaturas en Escandinavia central y meridional superiores (2 a 6 °C) a lo
normal, e inferiores 2 °C en la Peninsula Ibérica.

Empero, estas caracteristicas sindpticas generales de las estructuras retrogradas no
siempre se cumplen, como tampoco los efectos en el tiempo expresados por Rex para la
Peninsula Ibérica. En efecto, en numerosas ocasiones las estructuras de dipolo no llegan a
formarse o bien los campos de presién cerrados de alta y baja (alta de bloqueo y bajas
desprendidas) no aparecen merced a evoluciones rapidas de la dindmica atmosférica. Por
su parte, los efectos en los elementos del tiempo, para las tierras alicantinas, son muy
variados dependiendo de razones circulatorias (intensidad y posicién del eje de las vaguadas
del noreste), geograficas (posicién del observatorio) y cronolégicas (mes del semestre
estival en que se instale un proceso de bloqueo en altitud).

Un aspecto esencial es el establecimiento de las caracteristicas de la masa de aire que
entra en juego en las circulaciones zonales inversas.

Las circulaciones de altitud de tipo retrégrado imponen, como se ha sefialado, una
circulacién de flujos del primer cuadrante en las capas medias y altas de la troposfera
(circulacion del NE). Por lo tanto, siguiendo los esquemas tradicionales de ubicacién de los
hogares o fuentes de las diversas masas de aire, la masa que entra en acccién en este tipo
circulatorio responderia a los principios de un aire polar continental, puesto que la zona de
entrada de masas de aire en las circulaciones retrégradas que nos afectan, se encuentra,
efectivamente, en el sector nororiental u oriental del continente europeo. Este hecho es
cierto en las circulaciones del NE que acontecen en la época invernal y que somenten a la
Peninsula Ibérica a tiempos de frio riguroso (las mal llamadas «olas de frio»)>. De este modo,
en la época invernal, el calificativo de polar (e incluso 4rtica, segun la intensidad de la
adveccidn) corresponde con propiedad a la masa de aire que interviene en las circulaciones
de tipo retrégrado. Mds problemitica resulta la descripcién de caracteres de esta masa de
aire en el periodo estival. Petterssen (1976; p. 297) habla, para esta época del afio, de una
fuente polar continental que abarcaria un cinturén estrecho (entre 50-70° latitud Norte)
ubicado en el continente euroasidtico, entre el mar Béltico y la meseta de Siberia Central.
Al oeste de esta fuente, sobre Europa, y con limite occidental en el Atlantico existiria una
zona de afluencia de masas de aire de distinta naturaleza, donde, justamente, los caracteres

4 Vid. NAYA A.: Meteorologia Superior. Espasa Calpe. Madrid. 1984. pp. 248-249.

5 La expresion es particularmente desafortunada si atendemos a razones sindpticas puesto que, efectiva-
mente, la disposicion de superficies equipotenciales en los episodios de este tipo poco tiene que ver con la forma
de una «ola». El nombre de «periodos de frio riguroso» parece que le corresponderia con mayor propiedad.
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Caracteres térmicos medios de la masa de aire continental europea con vaguadas y depresiones
frias en altitud de evolucion retrograda situadas sobre el Mediterrdneo occidental durante el
semestre estival.

fisicos originarios de estas masas sufririan profundas modificaciones. Es lo que Barry y
Chorley (1980, p. 186), siguiendo los trabajos del propio Petterssen y de Crowe, denomi-
nan zona de «aire mezclado». Cascos Marafia, en su trabajo sobre los tipos de tiempo en
los veranos de Valladolid (1982, pp. 102-3), analiza las depresiones frias en altitud formadas
por aislamiento de las vaguadas en circulacion zonal inversa, y afirma que el aire compo-
nente de estas depresiones frias de altitud, si bien, en principio pudo ser polar maritimo,
con mayor o menor grado de desnaturalizacion, al insertarse en una circulacién del nordeste
experimenta cierto enfriamiento y un incremento de su inestabilidad, merced a los flujos
rdpidos sobre norte de Europa.

Se tratarfa, de este modo, de una masa de aire sometida a cambios fisicos y termodi-
namicos durante su trayectoria sobre el continente europeo. No parece, por tanto, acertado
calificar de «polar» la masa de aire que intervendria, durante el verano, en las circulaciones
de tipo retrégrado, porque, en efecto, esta masa no presenta las peculiaridades tipicas del
aire polar continental invernal que se define como una masa muy fifa, seca y, en origen,
estable. Pedelaborde (1982; p. 145) indica que la masa de aire polar continental estaciona-
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da en el continente europeo durante el verano se caracteriza por ser un aire célido y seco.
Font Tullot (1983, p. 106) no considera la presencia estival de una masa de aire polar
continental, a la que califica, por otra parte, de aire «tipicamente invernal». No obstante,
sobre el continente europeo, en verano, se instala un cuerpo aéreo, con unas caracter{s-
ticas frias-frescas, que podria catalogarse de aire «continental europeo estival» para
diferenciarlo del polar continental europeo de invierno. Algunos autores hablan, en este
sentido, de un aire polar continental célido (Pcw) (Barry y Perry, 1973, p. 180). Denomi-
nacion que se encuentra también en el trabajo de Castillo Requena sobre el clima de
Andalucia (1989, pp. 68-70) donde, siguiendo el esquema de Biel Lucea, se distinguen
dos variedades de aire continental europeo: Artico continental y Polar continental. Esta
ultima masa poseerfa en verano unas caracteristicas fisicas totalmente distintas a las
presentadas durante la temporada invernal, de manera que podria catalogarse como masa
auténoma y diferenciada.

Admitida la existencia de una masa de aire continental europea, resulta necesario
analizar las caracteristicas que presenta dicha masa de aire en nuestras latitudes. La Oficina
Meteorolégica Britdnica, en su estudio sobre el tiempo en el Mediterrdneo, ofrecia en 1963
una serie de valores térmicos e higrométricos para el aire polar continental en verano sobre
el Mediterrdneo. As{, para la superficie equipotencial de 1000 HPa esta masa tendria una
temperatura media de 26° C, con una proporcién de mezcla de 16,1 g/Kg; en 850 HPa la
temperatura media descenderia hasta 13 °C , y en 500 HPa llegaria hasta —14 °C con una
proporcién de mezcla de 0,9 g/Kg. Estos datos indican que el aire continental europeo de
verano es una masa, en origen, fresca que al llegar al Mediterrdneo sufre una ganancia de
humedad, sobre todo en niveles bajos, y un aumento térmico. En el gréfico 1 se indican los
caracteres térmicos medios de esta masa de aire sobre el dmbito mediterrdneo para el
conjunto de los meses del semestre estival.

Las circulaciones de tipo retrégrado determinan la aparicion de distintos tipos sinépticos
en funcién de la propia ubicacién de las vaguadas del noreste, lo que determina efectos en
el tiempo atmosférico, asimismo, diversos. En efecto, el eje de las estructuras de dipolo (es
decir, el meridiano que atraviesa el corazén de los micleos de alta y baja presién formados)
varfa en funcién del indice de circulacién, ubicando estos campos de presién en distintas
latitudes, de manera que la llegada de aire continental europeo no es uniforme para el
conjunto peninsular en todas las evoluciones retrégradas que ocurren en la troposfera. Se
pueden reconocer, para la Peninsula Ibérica y el Mediterrdneo Occidental, cuatro tipos
sindpticos basicos en funcién de la distinta posicién del eje de la vaguada del noreste y de
la ubicacién general de ésta en el contexto peninsular:

— vaguadas y depresiones frias de circulacién retrégrada situadas en el Mediterrdneo
Occidental.

— vaguadas y depresiones frias de circulacion retrégrada centradas en la Peninsula
Ibérica.

— vaguadas y depresiones frias de evolucidn retrograda ubicadas al norte de la Penin-
sula (Cantabrico y noroeste o, suroeste de Francia y Pirineos).

— vaguadas y depresiones frias de evolucién retrégrada desarrolladas hacia el suroeste
de la Peninsula.

Cada una de estas situaciones supone dindmicas atmosféricas diversas en relacién con
la propia ubicacién geografica de la provincia de Alicante pero, en general, se caracterizan
por el desarrollo de atmésferas baroclinas y condiciones de tiempo generalmente inestables.
De todos ellas son las vaguadas y depresiones frias en altitud situadas al suroeste de la
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Peninsula y sobre el Mediterraneo Occidental las de mayor repercusién pluviométrica para
las tierras de la fachada mediterrdnea peninsular por la posibilidad de favorecer desarrollos
ciclogenéticos no alpinos (depresiones de Argelia) de tanta importancia en las configura-
ciones sinépticas que acompafian los episodios de lluvia torrencial de finales de verano en
este ambito.

2. Situaciones de retrogresion sobre el Mediterraneo Occidental

Las evoluciones dindmicas de tipo retrégrado encuentran, en numerosas ocasiones, en
el Mediterraneo Occidental su limite de expansién, donde se dibuja una vaguada del
noreste cuyo sector mds occidental llega a envolver la fachada mediterrdnea de la Peninsula
Ibérica. Esta configuracién sindptica supone la aparicién de fuerte baroclinidad en dicho
sector, cuyo resultado final es el desarrollo de condiciones ciclogenéticas, génesis de
sistemas convectivos y precipitaciones intensas, fenémenos atmosféricos que encuentra en
el periodo final del semestre estival la época idénea (a favor las particulares condiciones
que presenta el mar Mediterrdneo) para su aparicion.

Se trata, por tanto, de vaguadas del noreste instaladas sobre el Mediterrdneo a favor de
procesos de retrogresién y, en definitiva, de fenémenos de bloqueo que quedan inscritos al
continente europeo situdndose la zona de salida (delta) entre los meridianos 10-15° L Este.
De este modo, si llegan a conformarse anticiclones de bloqueo y bajas desprendidas, estas
figuras de presion en 500 HPa se posicionan en el sector comprendido entre O y 20° L este,
con eje de dipolo entre 5 y 10° L. este. El anticiclén de bloqueo se ubica, en estos casos,
sobre tierras europeas, por encima del paralelo 45° (si bien la dorsal anticiclénica dibujada
en superficie llega a afectar a la mitad occidental de la Peninsula Ibérica), mientras que la
vaguada retrégrada y la baja desprendida gestada en su seno (si llega a formarse) quedan
por debajo de dicha latitud, entre la costa mediterrdnea francesa y el norte de Africa. Las
estructuras de dipolo dibujadas en 500 HPa. se suelen formar en la segunda o tercera
jornada después de iniciarse el proceso de retrogresion y, en ocasiones, la fuerza de las
expansiones de las masas continentales y subtropicales que actian en valles y crestas se
observa en el propio disefio de altas y bajas que aparecen desplazadas dextrégiramente
respecto al eje de dipolo.

Las depresiones frias desarrolladas en el seno de estas vaguadas retrégradas mediterrdneas
tienen dimensiones y ubicacién variable. Por lo comtn, la superficie equipotencial cerrada
que forma la baja desprendida no suele exceder de 500 y 300 Km respectivamente en sus
ejes mayor y menor, si bien no son desconocidas expansiones mas potentes del noreste que
han llegado a configurar bajas desprendidas de 1.800 y 700 Km en los ejes mayor y menor
de la isohipsa que marca la frontera entre la depresion fria y la vaguada envolvente en 500
HPa. Por su parte, la ubicacidon de las mismas se dispone al este del meridiano 5° L este (el
apice abarca Cércega, Cerdefia, Italia y Tinez), si bien, en las expansiones mds potentes
del noreste indicadas, las depresiones frias llegan a situarse sobre tierras argelinas. Las
temperaturas en su corazon, variables segin el mes del semestre estival en que se han
presentado, han oscilado entre —12 y —20 °C.

Es interesante resaltar la relacion que existe entre la instalacién de una onda de aire frio
de evolucién retrégrada sobre el Mediterraneo Occidental y la génesis de desarrollos
ciclogenéticos tanto alpinos como no alpinos en dicho dmbito. En efecto, la presencia de
una masa de aire fria en las capas medias y altas de la troposfera aumenta, como se ha
indicado, las condiciones de baroclinidad mediterrdneas y la diferenciacién de nicleos de
vorticidad térmicas en los distintos niveles atmosféricos favoreciendo la aparicién de
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«depresiones de Génova» ® —desarrollo ciclogenético alpino cuya explicacién se basa en
las ideas de Radinovic y Sutcliffe sobre ciclogénesis— y de «depresiones de Argelia, cuyo
desarrollo cobra capital importancia en el desencadenamiento de procesos de lluvia torren-
cial en la fachada mediterranea peninsular’.

La instalaciéon de vaguadas y depresiones frias de evolucién retrégrada sobre el
Mediterraneo Occidental deriva tanto de situaciones estables o inestables instaladas
durante las jornadas previas sobre el solar peninsular. En ocasiones, la presencia de una
depresién fria de origen retrégrado en la cuenca mediterrdnea se ha debido al desplaza-
miento meridional de una baja desprendida de la misma evolucién retrégrada ubicada en
las jornadas previas al noreste de la Peninsula lo que ha originado cambios en el tiempo
diario de ambas jornadas. No ha sido infrecuente la presencia previa de una dorsal de aire
subtropical maritimo, en cuyo sector inferior habia instalada una vaguada afectando al
norte de Africa y cuyos ejes han ganado latitud llegando a situar la vaguada del noreste
(o la depresion frfa, si se ha gestado en su interior) sobre el Mediterraneo. Por su parte,
aunque con una frecuencia mucho menor, la instalacién de una vaguada de aire polar
maritimo al norte de la Peninsula ha sido el paso previo al desarrollo de una evolucién
dindmica retr6grada que ha ubicado la vaguada del noreste sobre el Mediterrdneo Occi-
dental.

Por su parte, las evoluciones de estos retrégrados mediterraneos pueden implicar
tanto profundizaciones de las vaguadas del noreste que llegan a abrazar bajo su radio de
accién al conjunto peninsular, o bien retraimientos de amplitud de onda que han desem-
bocado en la instalacién de una baja desprendida retrégrada mediterrdnea al noreste de la
Peninsula, o asimismo transitos dindmicos menos frecuentes hacia circulaciones de tipo
zonal.

3. El episodio de 27 de septiembre a 7 de octubre de 1986

En los ultimos dias del mes de septiembre y primeros de octubre de 1986, el desarrollo
de un proceso circulatorio retrégrado provoca un episodio de luvias torrenciales con
inundaciones que afectaron a la provincia de Alicante, con particular intensidad en las
comarcas septentrionales. Sin caer en ensalzamientos desmesurados se puede afirmar
que esta situacién atmosférica es una de las mayores subversiones meteorolégicas que
han azotado la fachada mediterranea peninsular en el dltimo decenio. No obstante, se
trata de un episodio olvidado por la investigacion climdtica, deslumbrada ante las ca-
tastréficas consecuencias asociadas a las riadas de octubre de 1982 (rotura de Tous e
inundaciones en la Ribera) o noviembre de 1987 (inundaciones en el Bajo Segura).
Empero, tanto el andlisis de las causas atmosféricas como la exposicion de sus conse-
cuencias pluviométricas convierten su estudio en elemento indispensable a tener presente
en cualquier intento de ordenacion territorial (planificacién urbana, planes de riesgo de
Proteccién Civil).

6 Vid. JANSA CLAR, A.: Inestabilidad Baroclina y Ciclogénesis en Mediterrdneo Occidental. 1IN.M.
Madrid. 1988.

7 Vid. JANSA CLAR, A.: «Non alpine mediterranean cyclogenesis. Argelian sea cyclogenesis» en La
Meteorologie. Nim. spécial. N.2 34. Septembre 1983. Actes de la conference «Eau verte, eau bleue». Marseille
(6-8 Septembre 1983).
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Mara 1
Evolucion sinoptica en las jornadas de lluvias intensas de 28 septiembre-7 octubre 1986.

86




a) Antecedentes: el verano de 1986

El periodo estival® de 1986 fue un semestre célido en el cuadrante suroriental peninsular
que coincidid, sin embargo, con unos valores pluviométricos elevados. Dejando al margen
el agostado mes de junio y el asimismo cdlido mes canicular de agosto, el mes de julio
habfa dejado buena prueba de los efectos pluvioméiricos asociados a las dindmicas at-
mosféricas meridianas en altitud con el desarrollo del episodio de lluvias torrenciales de 25
de julio que afecté a numerosas comarcas interiores de Murcia, Alicante y Valencia asi
como a las provincial de Albacete, Cuenca, Teruel, Zaragoza y el conjunto de Cataluiia. En
efecto, un potente sistema convectivo de mesoscala, asociado al sector difluente de una
pequeiia onda polar con eje en torno a 10° L. QOeste, barrié de suroeste a noreste la mitad
oriental de la Peninsula. El analisis de la evolucidn horaria del sistema convectivo de
mesoscala a través de las imdgenes infrarrojas del Meteosat muestra uno de los mejores
ejemplos de efecto de succién de un «streak» o ramal del Jet polar que, situado sobre la
fachada mediterrdnea peninsular, incrementa los efectos inestables asociados a la presencia
de campos de divergencia en altitud. La acumulacion de calor sensible de las jornadas previas,
los mecanismos de transferencia energética marina en unos flujos del segundo cuadrante
circulando bajo un régimen de marasmo y los efectos fricionales orogréaficos se encargarian de
incrementar, en superficie las condiciones de inestabilidad atmosférica absoluta.

b) Las jornadas iniciales del episodio

Este episodio, junto al ocurrido a mediados de septiembre por efectos de circulacién
meridiana norte-sur motiva que la temperatura superficial marina sobre el sector argelino
sea algunas décimas inferior los meses de agosto y septiembre respecto al mismo periodo
de los afios 1985 y 1987. No obstante, la temperatura registrada del mar a partir de las
imégenes del NOAA fue de 24,2° C en este sector argelino, el mds calido del Mediterrdneo
Occidental. El factor de inestabilidad de superficie (temperaturas mdrinas elevadas y
colchén de aire cdlido y himedo sobre ellas) necesario en los procesos de inestabilidad
tardoestivales en el ambito mediterrdneo estd, por tanto, dispuesto ante cualquier situacion
de baroclinidad provocada por invasiones meridianas de masas de aire frio.

En efecto, tras unos jornadas muy calidas (dias 20 a 24 de septiembre) originadas por la
presencia de una cresta poco acusada de aire tropical continental en altitud sobre la mitad
meridional peninsular, la situacién atmosférica deviene inestable por la progresiva pro-
fundizacién de una onda de aire frio que, ubicada al norte de la cuenca occidental medi-
terrdnea los dias 25 y 26 experimenta un proceso de retrogresioén por la acusada mengua
del indice zonal que sufre la circulacién atmosférica de latitudes medias en el Atlantico
norte y Europa Occidental. La presencia de esta onda favorece el desarrollo de las primeras
lluvias del episodio por la génesis de niicleos convectivos que, anclados sobre las alinea-
ciones del Prebético de la Marina Alta, llegan a descargar cantidades superiores a 20 mm
en Alcalali, Gata y Denia.

8 Los estudios climdticos del verano en la fachada mediterrdnea peninsular y, en concreto, de su mitad
meridional deben rechazar, por sistema, los rigidos limites de la divisién estacional astronémica, puesto que la
propia ubicacidn geogrdfica de estas tierras y su estrecha imbricacién con la propia evolucién térmica del
Mediterrdneo Occidental favorece la prolongacién de los rasgos de tiempo estival, tanto en el momento de inicio
como de cese de los mismos. Ello sin desconocer que la sensacién popular de entrada y salida del verano varfa
anualmente en relacién con la aparicién de unas u otras situaciones singpticas y en definitiva, con la llegada de
masas de aire de naturaleza diversa a este d&mbito.
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Mapa 2
Evolucion sindptica en las jornadas de lluvias intensas de 28 septiembre-7 octubre 1986.
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Se instala asi, el dia 27 una vaguada relativamente profunda, con eje SW-NE con es-
casa longitud de onda y gran amplitud con seno sobre el Mediterraneo Occidetal, al
tiempo que una potente dorsal invade las tierras de Europa Occidental con eje en di eccidén
noreste provocando la instalacién, en superficie, de un extenso anticiclén de bloqueo con
dpice sobre Bretaia (1.028 HPa) que impone un régimen de levante sobre la fachada
mediterranea peninsular (mapa 1). Durante esta jornada descargan cantidades importantes
en las estaciones mds septentrionales de la Marina Alta (Denia 59 mm, Javea 31 mm) si
bien las lluvias son generales en toda la comarca.

La situacién de inestabilidad atmosférica se agrava en dfa 28 por la profundizacién, por
una parte, de la onda retrgrada sobre el Mediterrdneo Occidental en cuya rama descenden-
te circula un «streak» desgajado del Jet polar visible en 300 HPa y, por otra parte, por la
potenciacién del alta de bloqueo que con apice bicéfalo (1032 HPa) —uno sobre Bretaiia,
Normandia y suroeste de Inglaterra y otro sobre Alemania y Polonia— agudiza el régimen
de levante por el aumento del gradiente horizontal de presién (mapa 1). Ambos factores
favorecen la formacién de células tormentosas, atin sin jerarquia, que imponen lluvias
generalizadas en la provincia con méaximos mds destacados (superiores a 50 mm) en las
comarcas septentrionales. Uno de estos miicleos convectivos provoca la descarga de 208
mm en el drea de Beniarres.

¢) Los dias centrales (29 y 30 de septiembre). La formacion de un potente sistema
convectivo de mesoscala

Los dos jornadas finales del mes de septiembre concentran los mayores volimenes de
lluvia precipitada del conjunto del episodio en toda la provincia. La situacién atmosférica
(mapa 2), en efecto, registra los indices més elevados de inestabilidad y ello debido a los
siguientes factores:

— desarrollo de una depresion fria, en el seno de la vaguada retrégrada, reconocible en
altitud desde los 700 HPa —con nivel de isocero a 3.120 m— que se ubica sobre la
cuenca argelina del Mediterraneo Occidental. El ramal desgajado del Jet polar (vid.
supra) bordea la depresién fria en 300 HPa contribuyendo a animar la vorticidad
ciclénica. La topografia relativa 500/1.000 HPa marca, en efecto, esta depresién
con el cerramiento de dos equiescalares® el dia 30. (mapa 3).

— el panorama sindptico en superficie presenta el régimen de levante generado en las
jornadas previas, si bien el dia 29 son las altas presiones del potente anticiclén de
bloqueo europeo ' las que imponen esta circulacién superficial de vientos maritimos,
mientras que el dia 30 el régimen de levante se ve animado por la formacién de una
depresion argelina centrada en el sector de Albordn a 18 h. Aunque la situacion
atmosférica no es la paradigmadtica para su gestacion, se puede hablar de la forma-
cién de un desarrollo ciclogenético no alpino o depresién de Argelia tal como la ha
definido Jansa Clar, puesto que las causas genéticas (aumento de baroclinidad,
diferenciacién de niicleos de vorticidad) estdn presentes.

9 Vid. LLASAT BOTIA, M. C.: Gota fria. Ed. Boixareu Universitaria. Barcelona. 1991, p. 71.
10 En la jornada del 29 se puede hablar de «situacién de gota fria» en la acepci6n acufiada por Scherhag en
1937.
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Mara 3
Topografias relativas 500/1.000 HPa de los dias 28, 29 y 30 de septiembre 1986.
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Los indices de inestabilidad manejados ! reflejan la probabilidad elevada de desarrollo
de tormentas fuertes ' hecho que se ratifica al contemplar las imagenes satelitarias de
ambas jornadas. En efecto, en estas condiciones atmosféricas de inestabilidad la espiral
ciclénica argelina anima la formacién de importantes células nubosas que exceden el rango
de la tormenta convectiva y constituyen auténticos complejos o sistemas convectivos de
mesoscala. En efecto, cuando las condiciones atmosféricas reunen los factores esenciales
para el desarrollo de un proceso inestable (inestabilidad en las capas altas, aire célido y
himedo en superficie) los efectos que de ellos se derivan se resumen en la formacién de
estructuras nubosas enérgicas, merced al establecimiento de gradientes térmicos en la
vertical elevados y de evoluciones seudoadiabdticas del aire ascendente desde bajos nive-
les. El resultado es la génesis de células tormentosas que aumentan progresivamente de
tamafio y terminan por agregarse unas a otras formando sistemas de mesoscala animados
por la propia liberacién de calor latente producida por las condensaciones copiosas que en
ellos operan. El meteorélogo R. Madoxx ha acufiado la expresion «Complejo Convectivo
de Mesoscala» para referirse a una gran drea nubosa de varios centenares de kilémetros de
didmetro médximo identificable a través de las imdgenes infrarrojas de los satélites meteo-
rolégicos y asociados a lluvias intensas. Para el 4mbito mediterrdneo es mas propio hablar,
como afirma Riosalido, de «Sistemas Convectivos de Mesoscala» de tamafio menor a los
anteriores aunque con didmetros méaximos que alcanzan los 300 kilémetros.

Las imdgenes infrarrojas del Meteosat de los dias 29 y 30 presentan, no obstante, un
potente sistema convectivo de mesoscala sobre el Mediterrdneo Occidental que comienza a
generarse a mediodia del dfa 29 y que alcanza magnitud de complejo a primeras horas del
dia 30. En efecto a los 10 h. T.M.G. de esta jornada el complejo nuboso cubre la prictica
totalidad de la cuenca occidental mediterrdnea lo que da una idea de los activos procesos
de transferencia energética desarrollados. Resulta impresionante contemplar en las imédgenes
de satélites el movimiento de arrastre de aire sahariano en niveles bajos que arranca del
mismo Golfo de Syrte en Libia. Como en el episodio de lluvias torrenciales de octubre de
1982, se retinen de nuevo las condiciones para la aparicién de un Low Level Jet o Chorro
de bajos niveles de aire muy calido y himedo que alimenta los intensisimos procesos de
evaporacion en la cuenca mediterrdnea. En estos casos las abundantes condensaciones
desarrolladas en el sistema y los energicos movimientos ascensionales que se operan
dentro de los cumulonimbos generan techos de nube con temperaturas inferiores a —32°C
en los sectores periféricos llegando a rebasar los —~64° C (temperaturas de tropopausa) en
las zonas de mayor actividad.

El andlisis de la evolucidn estos sistemas convectivos de mesoscala permite delimitar el
dmbito de los efectos pluviométricos de las células tormentosas, teniendo presente aspectos
tan importantes como los efectos friccionales asociados a los relieves costeros de la
fachada mediterrdnea peninsular. En el episodio que nos ocupa, las lluvias resultan inten-
sisimas en la jornada del 29 en toda la provincia (vid. cuadro 1), siendo la Marina alta y
puntos de los valles de Alcoy los que recogen totales en 24 h. mas elevados (volimenes
superiores a 100 mm en todos los observatorios de estas comarcas septentrionales), y ello
por el anclaje que sufren los nicleos tormentosos en los relieves de las comarcas septen-
trionales de la provincia. Nucleos de granizo llegan a precipitarse en algunos puntos de la

11 Debo mostrar mi agradecimiento a la Seccién de Explotacion del Instituto Nacional de Meteorologia por
permitirme la consulta de los radiosondeos de 1a estacion de Palma de Mallorca en las jornadas del episodio.

12 El indice K a 00 h. del dia 30 nos da un valor de 26 (probabilidad de tormentas entre 60-80%). Por su
parte, el indice total de totales del dia 29 a 00 h. da un valor de 50 y de 51 a 00 h. del dia 30 (signo de fuertes
tormentas). El indice Castejon, por idltimo, da valores superiores a 26 (28,1 y 30 a 00 h. de los dias 29 y 30,
respectivamente) lo que evidencia la posibilidad de desarrollo de tormentas.
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Cuadro 1
ANALISIS DE PRECIPITACIONES MAX{MAS EN LAS ESTACIONES PROVINCIALES
ANALIZADAS DURANTE LOS DIAS 28-30 DE SEPTIEMBRE DE 1986

P. max, 24 h. P. Total P. Total % sobre total % sobre total

Estacién dia central mensual anual mensual anual
Marina Alta

Denia 2170 3525 929,9 62 23

Pego 132,8 232,9 621,4 57 21

Vall de Laguart Fontilles 1750 288,0 761,0 61 23

Benisa 176,0 361,2 7539 49 23

Pedreguer 231,0 375,0 897,0 62 26

Vergel 1472 345,5 664,8 43 22

Alcalali 220,0 407,0 1.041,0 54 21
Marina baja

Callosa Ensarria 200,0 264,0 750,0 76 27

Sella 136,5 240,9 480,0 57 28

Tarbena 241,1 503,7 915,2 48 26
Campo de Alicante

Alicante C. Jardin 75,3 104,1 380,2 72 20

Tibi Pantano 78,0 1433 353,7 54 22
Bajo Segura

Pilar Horadada 53,5 1443 4939 37 11

Orihuela C.H.S. 324 46,8 2499 69 13

Laguna Torrevieja 39,3 91,7 357,1 43 11

S. Miguel Salinas 30,0 69,5 — 43 —

Almoradi C.H.S. 58,0 73,4 3279 79 18

Rojales 63,5 824 — 77 —

Callosa Segura 470 60,7 278,1 77 17
Alto Vinalopé

Villena 67,0 139,6 426,71 48 16
Medio Vinalopd

Novelda 70,0 126,0 359,5 56 19

Pinoso C.H.S. 28,0 51,5 265,6 54 11
Bajo Vinalopé

Elche 84,2 91,8 3270 92 26

Aerop. el Altet 62,5 91,6 336,2 68 19
Valles de Alcoy

Alcoy Juan XXIIT 350,1 565,5 1.118,5 62 31

Almudaina 204,0 413,0 976,8 49 21
Hoya de Castalla

Ibi 185,0 337,0 746,0 55 25

Fuente: Centro Meteoroldgico Zonal de Valencia-Viveros.
Centro Meteorolégico Zonal del Sureste.
Observatorio de Ciudad Jardin (Alicante).
Elaboracién propia.
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Marina Alta (Denia, Gata de Gorgos) a primeras horas de la tarde. Igualmente el dia 30 las
cantidades recogidas son muy elevadas registrandose, junto a los cuantiosos volimenes
que siguen descargédndose en el sector septentrional de la provincia —superiores a 75 mm
en todos los casos—, un aumento en la intensidad de las luvias caidas en las comarcas
meridionales (Campo de Alicante) 2, (Medio y Bajo Vinalopé y Bajo Segura) por la mayor
extensién del sistema convectivo de mesoscala que llega a abarcar bajo su radio de accién
el ambito de las provincias de Murcia y, con menor intensidad en sus efectos, de Almeria.
Para el conjunto de ambas jornadas, las marcas de precipitacion mds elevadas en 24 h. se
registran en Tormos (259 mm), Agres (233 mm), Denia (231 mm), Gata de Gorgos (223
mm), Jalén (220 mm) pero, por encima de ellos Alcoy (con 350 mm el dia 29 a los que hay
que sumar los 195 mm del dia 30).

Los efectos estrictamente pluviométricos de estas jornadas centrales quedan perfecta-
mente resumidos en las anotaciones que el observador de Aspe realiza en la ficha mensual
de precipitaciones del mes de septiembre: «En los dfas 27 al 30 de septiembre, ha llovido
mds que de enero a estas fechas. Sigue el tiempo bien nublado».

d) La evolucién atmosférica de los dias finales de episodio

La situacién de inestabilidad atmosférica continda durante los primeros dias de octubre,
si bien la actividad tormentosa se reduce y los volimenes caidos no adquieren el caricter
diluviano de los dias previos.

La depresion fria en altitud sigue ubicada sobre la cuenca argelina los dias 1 y 2 (mapa
2), a la vez que la llegada de aire cdlido y himedo del mediterrineo desencadena algin
chaparrén en diversos puntos de la provincia, mds intensos el dfa 1. Los nicleos convec-
tivos organizados por la rotacién ciclénica pero carentes ya de la estructura de sistema
convectivo aparecen anclados en los relieves de las comarcas septentrionales provocando
la precipitacion de maximos superiores a 50 mm en algunos sectores de la Marina Alta y
Baja. El dato de lluvia médxima, para ambas jornadas, lo registra Altea (154 mm el dia 1).

El aparente estado menguante de la subversién atmosférica torna su faz y la situacién
sindptica deviene mds inestable los dias 3 y 4. En efecto, una onda polar atldntica abraza la
Peninsula realimentando la depresion fria de origen retrégrado que ahora aparece ubicada
al suroeste de la Peninsula Ibérica (dia 3), desplazdndose hacia el mar de Albordn el dia 4.
El régimen superficial de marasmo de estas jornadas favorece el arrastre del aire medite-
rrdneo en virtud de la circulacién ciclénica general de la atmésfera en este sector, lo que
provoca el desarrollo de un nuevo sistema convectivo de mesoscala que adquiere su
mdéxima energia a iiltima hora del dia 3 (21 h. T.M.G.). Sus efectos pluviométricos ya no
son, sin embargo tan acusados, dada la pérdida energética sufrida por el Mediterrdneo en la
cuenca argelina desde el comienzo del episodio. Las cantidades mayores se recogen, en
este caso, en las poblaciones del sur de la provincia, por la propia evolucién del sistema
nubosos (vid. grafico). San Miguel, Orihuela, Almoradi recogen mds de 30 mm en 24 h.,
pero es El Pilar de la Horadada la que registra un maximo de mayor volumen (70 mm). Las
lluvias son, por lo demads, generales en toda la provincia, si bien las cantidades no superan
los 30 mm (mapa 4).

Tras una jornada de «relativa» tranquilidad tormentosa (dia 5), la dindmica atmosférica

13 Resultan interesantes las observaciones que anotan los observadores de Tibi en las fichas mensuales de
precpitacion. Asi, el de la «casa Taleca» anuncia «desbordamiento del rio Verde, pantano lleno», mientras que el
del pantano avisa «en el pantano estd a punto de saltar el agua por el aliviadero».
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Fvolucién del sistema convectivo de mesoscala a lo largo del episodio.
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Mara 4
éptica en las jornadas de lluvias intensas de 28 septiembre-7 octubre 1986.

Evolucion sin
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experimenta un nuevo proceso de retrogresién de ondas el dia 6, que cobrara méxima
intensidad a partir del dia 8. Durante estas jornadas finales el panorama sindptico de
superficie ofrece invariablemente una situacién de pantano barométrico con muy débiles
gradientes horizontales de presién y circulacién de vientos del segundo cuadrante. La
vorticidad ciclénica de la depresién fria situada sobre la mitad meridional de la Peninsula
y mar de Albordn favorece la llegada de flujos cédlidos y hiimedos originando algunos
nicleos convectivos con estructura andrquica que no trascienden la jerarquia de ciimulo.
Las tormentas desatadas no provocan la precipitacién de grandes cantidades (inferiores a
20 mm en toda la provincia) si bien el panorama de cielos cubiertos y algo grado de
humedad en el ambiente contintia caracterizando el tiempo de estas jornadas.

Las lluvias persistirdn en las tierras alicantinas durante toda la primera quincena del
mes de octubre pero a partir del dia 10 la situacién atmosférica causante de las mismas ya
no tendrd los mecanismos de retrogresion como agente causante, sino que deberdn su
génesis a los efectos de una adveccién de aire polar maritimo sobre la Peninsula Ibérica.

e) Conclusiones: las consecuencias del episodio

El andlisis de las consecuencias de estos episodios de lluvias intensas nos sitiia ante dos
realidades contrapuestas. En primer lugar, los naturales efectos pluviométricos asociados a
estos procesos de inestabilidad tardoestivales en el dmbito mediterrdneo, que constituyen
un elemento inherente de sus rasgos climdticos. Los mecanismos de reajuste del balance
energético en latitudes medias van asociados en los meses finales de verano a la aparicién
de estas subversiones meteoroldgicas en el Mediterrdneo Occidental, hecho que justifica
plenamente el calificativo de «época paroxismal» acufiado por Durand-Dastes para referir-
se a los procesos de reajuste circulatorio equinocciales.

El mapa de las lluvias acumuladas en los observatorios provinciales y el cuadro de
localidades con volimenes totales superiores a 300 mm con ser expresivos no difieren, en
su concepcidn, de cualquier otro que puediera aportarse en el comentario de los sucesivos
procesos de precipitacién torrencial que han azotado la fachada mediterrdnea peninsular en
la década de los 80. Lo verdaderamente significativo en ellos es la localizacién de las dreas
mas afectadas puesto que ello se asocia a la segunda realidad condigna a estos episodios:
las catastréficas secuelas que dejan estas lluvias intensas en las actividades humanas tanto
por el desencadenamiento de fenémenos de inundacién por desbordamiento de rios y
barrancos, como por el propio encharcamiento de terrazgos y sus efectos en los cultivos.

En el sector agricola, resulta significativo, en este episodio, la relacion inversa que
existe entre pérdidas de cosecha y volimenes totales de lluvia caidos. En efecto, aquellas
comarcas que se vieron mds afectadas por las intensidades pluviométricas registran pérdidas
menores de sus cosechas y en ello influye, junto a la naturaleza del terreno o el trazado de
los terrazgos, el propio ciclo de cultivo. En efecto, el «Informe sobre dafios ocasionados en
la agricultura por las tormentas registradas en la provincia de Alicante» en estas jornadas
ofrece una valoracién de pérdidas, en la comarca de los Valles de Alcoy, la que mayores
lluvias recoge, que no ascienden en su conjunto a 50 millones de pesetas, puesto que los
cultivos de frutal de 4rea de la montaiia ya estaban recogidos cuando acontece el episodio
siendo los mds afectados los cultivos horticolas circundantes al rio Serpis. Mayores perjuicios
sufri6 el campo en aquellas comarcas de la provincia donde las tormentas descargaron
menores cantidades, si bien elevadas si se tienen en cuenta su medias anuales (Medio y
Bajo Vinalopé y Bajo Segura). En estas dos tltimas, las perdidas en cultivos horticolas y
en algodon, por dafios directos o por pudricién supera los 250 millones. Pero son, empero,
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OBSERVATORIOS PROVINCIALES CON PRECIPITACIONES TOTALES ACUMULA-
DAS SUPERIORES A 300 mm. EN EL CONJUNTO DE JORNADAS DEL EPISODIO
(26 SEPTIEMBRE-7 OCTUBRE 19586)

ESTACION P. TOTAL P. MAXIMA DIA
EPISODIO 24 h.

MARINA ALTA

DENIA 436,8 217,0 29
BENISA 437,8 176,0 29
PEDREGUER 4970 231,0 29
VERGEL 344,0 147,2 30
PEGO 330,0 133,0 29
ALCALALI 493,0 220,0 29
JALON 5910 223,0 29
GATA DE GORGOS 4420 185,0 29
TORMOS 479,5 259,0 29
MARINA BAJA

CALLOSA ENSARRIA 507,2 216,7 30
BOLULLA 430,0 175,0 29
TARBENA 5719 241,1 29
ALTEA 382,0 1540 1 OCT
E. GUADALEST 5550 198,0 30
VALLES DE ALCOY

ALCOY JUAN XXIII 642,0 350,0 29
ALMUDAINA 478,0 204,0 29
AGRES 5590 233,0 30
P. BENIARRES 500,0 209,0 29
GORGA 5170 232,0 30

HOYA DE CASTALLA
IBI 380,0 185,0 29

ALTO VINALOPO
BANERES 467,0 123,0 30

FUENTE: Centro Meteorolégico Zonal de Valencia-Viveros.
Elaboracién propia.

los dafios en la uva de mesa del Medio Vinalopé los que ofrecen las cantidades mds
elevadas. Las pérdidas estimadas ascienden, en este caso, a mil setecientos sesenta millo-
nes, por efecto de la pudricion de granos de uva Italia embolsada y Aledo embolsada por la
presencia dominante de Botrytis cinerea '*.

14 El observador de Aspe hace notar estos efectos en las observaciones de la hoja mensual de precipitacio-
nes del mes de octubre: «Muy Srs. mios: Debido a las abundantes lluvias de este mes y el anterior, se pudre 1a uva
de mesa embolsada con grandes pérdidas econémicas».
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1 Pego Convento

2 Vergel Racons 2

3 Denia H.S. 15

{ Pontilles 250

5 Pedrequer 80

) 6 Alcalalf 00

7 Benisa Convento 254

8 Tarbena 560

9 Callosa Ensarria 100

10 Sella 41

11 Almudaina 586

/, 12 Alcoy 575

7, 13 Ibi H.8 800
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26 S.Miquel Salinas 85
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(o] 50 km

e — ——
Liwvias acumuladas en los observatorios provinciales en el conjunto del episodio
(27 septiembre-7 octubre 1986).

Y pese a este volumen total de pérdidas no se concibié ningidn plan de ayudas al campo
como los desarrollados en octubre de 1982, noviembre de 1987 o septiembre de 1989.

No ocurre lo mismo en el terreno de las infraestructuras viarias y viviendas afectadas
por el desbordamiento de colectores (Serpis, Gorgos, Girona, Algar-Guadalest y barrancos
de las comarcas meridionales) donde volimenes de lluvia y pérdidas totales van, aqui,
parejas. Asi, la politica de ayudas de la Conselleria de Obras Piblicas, Urbanismo y
Transportes, supone un conjunto de subvenciones para el drea mds castigadas, Alcoy, que
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asciende a 409 millones de peseta, mientras que para el resto de la provincia no alcanza los
150 millones.

Las recomendaciones propuestas por la Organizacién Meteorolégica Mundial en su
«Guia de practicas agrometeoroldgicas» sobre la necesidad de efectuar estudios de los
fenémenos atmosféricos que afectan las actividades humanas con el fin de elaborar programas
de actuacién no deben considerarse como una mera declaracién de buenas intenciones. El
andlisis de los efectos econémicos y de las consecuencias territoriales es, por tanto, esen-
cial en cualquier estudio de subversiones atmosféricas puesto que sélo a partir de él es
posible delimitar dreas no s6lo de riesgo potencial sino de catdstrofe y asi poder adelantar
propuestas de ordenacién de dreas de cultivo o localizacién éptima de viviendas e infraes-
tructuras.
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