Las lluvias intensas en la Comunidad Valenciana:
Generalidades y causas

Antonio Rivera Nebot
Nota preliminar El presente articulo constituye el apartado nflél trabajo original

del autor: “Riada en Valencia Octubre 1957%3ublicado en la pagina web de Tiempo
Severo en EspafiaMww.tiemposevero.es

Independientemente de la percepcion, identificasgmantica o valoracion, lo cierto es
que en el territorio valenciano las precipitaciom@gnsas tienen consecuencias muy
graves, debido por un lado a la naturaleza delipfgmomeno, a la configuracion del
territorio y, sobre todo, a que estamos en untéeioien el que la accion antropica esta
muy presente, aspecto éste Ultimo que tiene cormoltado la concentracion de
poblacion, actividades, infraestructuras, etcgdeterminadas areas. La poblacion tiende
a concentrarse en areas en las que son muy elevadosiesgos de que las
precipitaciones intensas tengan sus efectos mas@elores.

Una de las caracteristicas principales que defiasnprecipitaciones dentro de la
Comunidad Valenciana es la variabilidad. Una vaigdd que se presenta tanto a nivel
interanual, como dentro de los diferentes meseaittel Por ejemplo, dentro de la serie
pluviométrica de 140 afios de la ciudad de Valentda, valores extremos de
precipitacion anual oscilan entre los 1288, 7Itfa 1884 y los 183,3 Ifrde 1978. Por
otra parte, y dentro de un mismo afio, podemos é&mcons meses como Octubre de
2007 con cantidades superiores a los 300 litragyide de Noviembre de 2007 con
registros practicamente inapreciables. De hechautiad de Valencia representa junto
a Almeria la ciudad de Espafia donde el coeficidatgariacion de la precipitacion es
mas elevado.

El por qué de esta variabilidad hay que buscarlal é'echo de que escasas situaciones
propician precipitaciones importantes, o que coiodia enormemente las cantidades de
precipitacion a la aparicién o no de dichas situaes. El clima de la Peninsula Ibérica
esta claramente influenciado por las circulaciohegipo zonal predominantes en las
latitudes medias y que, en una medida u otra, esponsables de un porcentaje alto de
las precipitaciones recogidas en esta parte delefda Sin embargo, en la practica
totalidad de la Comunidad Valenciana, el mayor t@ppluviométrico esta relacionado
con temporales de Levante, que arrastran vientosetids procedentes del
Mediterraneo. Estos vientos de componente Estensmpta quiebra del régimen de
vientos del Oeste, conocidos desde la antigliedadp regularidad en las regiones
templadas del planeta. (Nufez, 2007)
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Fig. 1: Precipitaciones medias anuales ComunidateNeana
Fuente: El espacio valenciano. Una sintesis geacpaf

Pero lo realmente interesante es la extraordimatéasidad pluviométrica mostrada en

determinados episodios. En cortos intervalos dapee se pueden llegar a recoger

cantidades muy importantes de precipitacion, imcheara periodos de retorno de pocos
afnos, en gran parte del territorio. Destacan es &gbtecto las comarcas de La Safor y
La Marina Alta, y en cuanto las localidades, llantates el caso de Pego, donde se
superan los 200 I/fren 1 dia cada 5 afios.

En los treinta afios que abarca el periodo 1971-2@0Babido 320 dias en los que se
han superado 100 Ifmen algin observatorio de la Comunidad. De elld33 1
corresponden a los meses de septiembre, octulwienmare y diciembre.

Cuando nos referimos a episodios con mas de 200emi4 horas, en los 30 afios
(1971-2000) encontramos 59 dias en los que se bdugdo dicho fenébmeno,
destacando los meses de septiembre, noviembréng wmlo, octubre.

Para el caso de mas de 300mm en 24 horas encostfndias en el periodo 1971-
2000, practicamente todos ellos concentrados emieses otofales, salvo 2 casos
aislados.
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Figs. 2,3 y 4: Numero de dias al mes con precifptaes superiores, en algun observatorio y en 24
horas, a 100, 200 y 300mm respectivamente (Comdnidéenciana 1971-2000). Fuente: Alcover,
Riesco, 2003.

Como se puede apreciar también en los graficogiams, existe una muy marcada
estacionalidad en cuanto a los fendmenos de lldorasnciales se refiere. De hecho, si
atendemos a los registros histéricos de grandeslaniones de la ciudad de Valencia,
alrededor del 50-60% se dan en octubre, del ordeB530% en septiembre, alrededor
del 10-15% en noviembre y practicamente no hayumniadguera de estos meses.



Como sucede casi siempre gue analizamos un fendmeteoroldgico complejo, es
dificil encontrar una causa Unica a partir de k@ se origine dicho fenbmeno, y muchas
veces, es la suma de varias causas las que aldiopunen en marcha el fenémeno en
Si.

En la mente de los valencianos, el término “goi@’ fes sin6nimo de catastrofe y de
lluvias torrenciales; es decir, que en el léxicqpyar, se ha dejado de lado el
significado meteorolégico original del término pardicar ahora cualquier situacion de
lluvias intensas, independientemente que se dé demdmeno meteorolégico o no.
Esta es una de las razones por la que desde hagg a@dos se utilizan otros términos
para nombrar estas situaciones meteorologicadestaraa la poblacion. Hoy en dia, es
mas aceptado a nivel institucional y de la mayailgalos profesionales el término
DANA (Depresion Aislada en Niveles Altos) que podriande$inir, segun Martin
Lebdn, como “una depresion cerrada en altura queha&eaislado y separado
completamente de la circulacion asociada al choryo, que se mueve
independientemente de tal flujo llegando, a ve@esser estacionaria o, incluso,
retrograda”. Las DANAs, a lo largo de su ciclo déavpueden llegar a tener reflejo a
850Hp e incluso en superficie, pudiéndose llamastos casos borrascas frias aisladas.
(Martin Ledn, 2003).

Los procesos que ocasionan embolsamientos o depesdirias en altitud se relacionan
con una pérdida de velocidad de la corriente emragh&n efecto, cuando el indice de
circulacion zonal es elevado, es decir, cuande&lacidad defet streamexcede de 150
km/h, las lineas de flujo son rectilineas. Cuaral@dlocidad se sitia entre 150 y 70
km/h, el chorro meandriza, dibujando crestas yesgafllanetarios. Si la velocidad se
reduce aun mas, por debajo de 70 km/h, las sinadssd se acenttan y puede
producirse entonces el estrangulamiento de isohimsaginando una baja desprendida
0 embolsamiento de aire frio.
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Fig. 5: Génesis de una Dana/Gota fria: 1) Vientesakste y chorro polar con indice de circulacidima

2) Ondulacion del chorro y de la corriente genedal oeste, con formacion de una amplia vaguada. 3)
Profundizacion de la vaguada, con progresivo descdracia el sur del aire frio de latitudes supeesr

4) Estrangulacion de la vaguada y aislamiento dgdéa fria dentro del aire cdlido, y reconstruccidel
chorro hacia el norte (segln Llasat, 1991)



Una repercusiéon importante de esta irrupcién de amormalmente frio en los niveles
superiores es la exageracion del gradiente térestatico en la vertical, que favorece
los ascensos. No falta tampoco un mecanismo dimammancretado generalmente en la
instalacion de un campo de divergencia por diflieeen la rama ascendente de la
vaguada que envuelve a la depresion fria. Esagéinera provoca un efecto de succién,
y, por ende, potencia los ascensos.

Para que quede claro que no existe una relaciéntdientre la aparicion de una DANA
0 gota fria y la existencia de un periodo de llsviigiensas, basta con comprobar el
namero medio anual de casos de DANAs en el SurrpeSte peninsular para el

periodo 1989-99 para cajas de 5°x5° (Cuevas). &agezar, el nUmero maximo de
DANAs se da en primavera e invierno, y no en otofimo se podria pensar. Por otro
lado, el numero medio de DANAS que se situan ehadaona a lo largo del afio es muy
superior al nimero de episodios de precipitacionensas. De todo ello deducimos
que las DANAs no son exclusivas del otofio y no premestan relacionadas con
precipitaciones torrenciales en algun punto dedanhidad Valenciana.
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Fig. 6: Numero medio anual de casos de DANAs gerbdo 1989-99 para cajas de 5°x5° en el sur y
suroeste de la Peninsula Ibérica. Fuente: “Estadéstle depresiones aisladas en niveles altos” (@agv

Por otro lado, también es cierto que la ocurredeiduertes lluvias no siempre lleva
consigo la presencia de una DANA en altura, sotne £n determinadas zonas de la
Comunidad Valenciana donde la orografia juega yselpanportante (zona Sur de
Valencia y Norte de Alicante), y un simple flujo rteno que se inestabilice es capaz
de producir en ocasiones lluvias importantes. Tamlgodemos tener evidentemente
situaciones de lluvias importantes bajo situaciaiedpticas totalmente distintas, como
por ejemplo tormentas veraniegas. Segun un estlelicCEAM (Cetro de Estudios
Ambientales del Mediterraneo), de los 31 eventoslldeias importantes en la
Comunidad Valenciana en el periodo 1971-2000 (n&sl2b I/nf en al menos 6
observatorios), solo en 9 casos existia la preselecuna DANA.



Resumiendo: Ni todas las situaciones de DANA predutuvias importantes, ni todas
las situaciones de lluvias importantes tienen ks@ncia de una DANA en altura.
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Fig. 7: Posicion de minimo de geopotencial en 5P@ kn los 119 casos de precipitacion intensa debida
a la presencia de una baja aislada o formas de digdn, en el periodo 1976-1990. Los puntos sin
relleno corresponden a los episodios con mas denifOen un dia y los puntos con relleno a los de 200
mm en un dia. Los ejes siguen las coordenadasNB9(B32W. Se aprecia que la gran mayoria de las
bajas se sitlan al suroeste del area analizada fffeieArmengot, 1993)

Hace falta hacer un matiz geografico importantegya en aquellas zonas en las que la
orografia no es un factor tan determinante, siaglepiiere la presencia de DANASs una
importancia capital a la hora de producirse lluwdsnsas. Por ejemplo, en la ciudad de
Valencia, situada en un espacio abierto lejos defliaencia montafiosa, los episodios
de lluvias extraordinarias van unidos a la presedeiDANAS.

Cuando las DANAs son capaces de generar en supertic flujo maritimo
mediterraneo inestable sobre el Este de la Peairesilcuando, dependiendo de los
ingredientes atmosféricos en capas bajas, se pusspmrar precipitaciones intensas
sobre la zona.

La aparicion de unaadveccion con largo recorrido maritimq es por tanto
fundamental. Las situaciones de precipitacion sdamquieren de forma necesaria una
adveccion que las alimente en los niveles atmasf@rinferiores. Esto muestra la
inoperancia de situaciones de nula componente diaaem niveles medios-bajos. Se
refuerza con ello la vision de estos episodios cooraplejos procesos dinamicos, en
los que son globalmente ineficientes los mecanispusamente termodinamicos, por
muy potentes que sean. Esta condicion de la egiatele un flujo maritimo se hace
absolutamente necesaria para aquellos episodipsedgitaciones muy intensas, con
cantidades totales superiores a los 208.[Ror el contrario, las precipitaciones intensas



sin adveccién maritima en capas bajas, no sueleasae los 100 l/men un dia
(Armengot 200R Ahora bien, en algunos casos, especialmentéragptiones frias en
altura durante el verano, pueden llegar a surgirfiigo sindptico terral en las capas
inferiores de la atmodsfera precipitaciones punteabe proximas o incluso algo
superiores a esos 100 finEstas precipitaciones justifican normalmenteresgncia en

la existencia de importantes forzamientos en capatias-altas, afectando a areas mas
bien reducidas. En ocasiones, su intensidad puegarla ser incluso torrencial y, en
consecuencia, sus efectos ser muy notabdsoer 2003

En capas bajas, los vientos de origen maritimoneauzan bien por un anticiclén
situado en el continente europeo, con lo que l@@don es relativamente fria, bien por
un centro de bajas presiones en el sur de la Réaioqorte de Africa, con lo que la
adveccion resulta relativamente calida; o bien,gmbos centros de accion acoplados.
Para el caso de la ciudad de Valencia o la zonéeMN& la provincia de Valencia, es
mas importante la presencia de la baja en el NfmtAfrica que canaliza una masa de
aire relativamente célida. Esto ocasiona una mayigencia a la hora de conseguir que
se produzca un estrato saturado hasta al menagpéafisie de 850 hPa, condicidon
necesaria para las fuertes lluvias, debido a laomegpacidad que tiene el aire calido
para contener vapor de agua. Si la adveccion esnasa tropical, lo significativo en
este caso es que se forme un nivel de inversioraguiea como tapadera convectiva,
contribuyendo por un lado al trasporte de humedadgas distancias, y por otro a que
la conveccion se centre en determinadas areasloaltie desaparece el efecto tapadera
y, por tanto, se producen las precipitaciones s#gnEstas areas coinciden o bien con
el limite con las masas de aire relativamente (rémas frontera), o bien con zonas en
las que se produce el disparo orogréfico.

La masa de aire tiende a modificar sus caractasstl invadir el area ocupada por el
mar Mediterraneo. Como es légico, la presencia mi@ importante masa de agua
relativamente calida (sobre todo después del versunoone que el principal cambio
gue se produce es el trasvase por evaporacioraddag cantidades de humedad y calor
latente a los niveles superficiales de las masaside que acceden a la cuenca
mediterranea. La consecuencia inmediata es unefilrectemento de la inestabilidad
potencial y convectiva de dichas masas. Las gracaettddades de energia convectiva
almacenada en forma de calor en el agua marinatittyes uno de los motivos
principales por los que la cuenca mediterraneanedmbito especialmente proclive a
los procesos de ciclogénesis, sobre todo en otafioeFno.

Por tanto, el Mediterraneo es capaz de generamasa de aire propia, Mediterranea,
con un espesor de aire calido, humedo e inestaldepgede llegar hasta los 2 km de
altura.



Fig. 8: Vector medio del flujo en los casos deiluntensa, en las distintas zonas de la Comunidad
Valenciana, A) en 850 hPa, B) en superficie (Fuestsmengot, 1993)

En cuanto a laemperatura del agua del mar su importancia es relativa, siendo mas
importante la diferencia de temperatura entre laantke aire y la propia temperatura de
agua. Aunque, bien es cierto que un mar calidocefreds energia y, por tanto, las
precipitaciones pueden ser potencialmente mas sasergue cuando esta frio.

Diferencias de temperatura entre la masa de atenar de unos 5 a 7 °C al menos, son
necesarios para que se produzcan recargas suditiente importantes. EI mar se

comporta, por tanto, como calido o frio dependieddda temperatura de la masa de
aire que lo sobrevuele. En otofio, debido a la iaetérmica que posee el mar, la

temperatura de la superficie es aln elevada, loegpkca la alta explosividad de las

situaciones inestables en esa época del afio.

Ademas de esta condicion de inestabilidad, hay ajftedir, durante el otofio, un
marcado desfase térmico mar-tierra a favor del gnamello significa que ese aire
mediterrdneo que penetra en los sectores costeede nacerlo con una ventaja térmica
de 6 6 7 °C, la cual propicia los ascensos.



Fig. 9: Temperatura del agua del mar en febrergierda) y agosto (derecha).
Adaptado del Atlas de climatologia marina por Jésgel Nufiez.

A pesar de las evidentes variaciones que la termypardel agua del mar sufre entre
unos afios y otros, podemos dar como significatiles siguientes rangos de

temperaturas entre los que el mar se mueve emstdses de septiembre y noviembre,
gue recordemos son los meses donde son mayorgedgss de lluvias importantes de
origen mediterraneo.

TEMPERATURA DEL AGUA DEL MAR (SST) EN EL
GOLFO DE VALENCIA

SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE

22/25 °C 20/22 °C 17/19 °C

Ayuda también mucho que ese aire posea gran nimhkeaeracleos de condensacigry
eso es lo que puede aportar, en el caso de ladadchaental de Espafa, un aire
supramediterraneo, conducido por gregales, levang®cos, que no solo contiene sal
marina que permanece en suspension tras la evapyrainio polvo sahariano, como es
el caso del aire Tc en origen, que llega a la costditerranea favorecido por la
presencia de una baja en superficie situada aesla peninsula.

Otro de los factores importantes a la hora de iatesxplicar el porqué suceden estas
lluvias tan importantes en la Comunidad Valenci@sael factor orografico. La
orografia actlia como elemento de disparo de laspitgciones al obligar a ascender
las masas cargadas de humedad, y, por tanto, aermgardel vapor de agua que
contienen. Por tanto, inician o incrementan el padke conveccion. Por otro lado,
también desarrolla otro papel importante, ya queapsz de retener grandes nucleos de
precipitacion activos, provocando sistemas cudacemarios, favoreciendo la
descarga de grandes cantidades de agua en logdufgmorables. La Comunidad
Valenciana posee diferentes zonas con unas cdstic&s orograficas muy favorables
debido a la orientacion de las montafias del litpaal prelitoral. En particular, hay tres
unidades de relieve que estan especialmente aaecildcaracter torrencial de las
precipitaciones, como son el extremo oriental de d&erras del Pre-Bético, las
alineaciones montafiosas del Sistema Ibérico enctamarcas del norte de la
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Comunidad, y el extremo oriental del Sistema Bétiierra de la Carrasca). En el caso
concreto del norte de la provincia de Valenciagiposicion de las montafas del
Sistema Ibérico a los flujos de componente Esfec@so la forma de valles fluviales

como el Alto Turia, Mijares o Palancia, contribuyecanalizar los flujos del SE o del

ESE.

El factor orografico es por tanto especialmenteoirtgmte en el litoral levantino donde
la configuracion de las sierras, cuyas estribaciose extienden paralelamente a la
costa, con su concavidad mas o menos acusada,dmitzcia el Este, y con la
complejidad de pasillos encauzadores de vientecwlos por las numerosas pequenas
cuencas fluviales, resulta de gran eficacia enntansificacion de la conveccion y
consecuente localizacion de los maximos de precigim, sobre todo cuando, como
ocurre con las lluvias torrenciales mas importantasmasa de aire Mediterraneo,
himeda y calida, potencialmente inestable, fluygdel mar hacia la peninsula.

De percutores también pueden hacer los valles queestrechan aguas arriba,
desencadenando convergencias por confluencia. Tamgabe olvidar los campos de
presion en superficie; siempre que exista, por etivm que fuere, una rotacion
ciclénica, ésta propicia convergencia y dispardaerertical del aire inestable. También
son importantes las convergencias de aire que eensproducir por el rozamiento
cuando el aire penetra en tierra.

Fig. 10: Mapa fisico de la Comunidad Valenciana dese aprecia la orientacién de las montafias
del litoral y pre-litoral, asi como la orientacidte los principales valles fluviales.
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En definitiva, para conseguir la elevacién de umaancalida y humeda de procedencia
maritima en niveles bajos, necesitamos por un k#lda existencia de una cierta
inestabilidad, y por otro, de mecanismos de disda@rimera representa la cantidad y
la calidad de combustible disponible, y los seggndan cuenta del elemento final
desencadenante del episodio pluviométrico.

Parece que los factores termodinamicos en las ceypasores ejercen un papel
preponderante en la generaciéon de lluvias intedsasrigen maritimo mediterraneo.
Asi, una de las tareas principales a la hora derdaision sera la estimacion de la
inestabilidad disponible, de naturaleza puramest@ddinamica. Ahora bien, algunos
aspectos dinamicos son muy importantes, no sola erensificacion de las corrientes
ascendentes, sino también a la hora de dispacmalidar la conveccion.

A la hora de estimar la inestabilidad, en la pcactse intenta determinar sobre el mar y
en situaciones de adveccion maritimo-mediterrdlaeiaestabilidad termodinamica del
estrato tedrico bajo (superficie-850 hPa), en fiimae su diferencia térmica vertical y
de la humedad disponible. Posteriormente se vayscbnexion con aire frio en altura, a
partir de la diferencia de temperatura entre 8504/hPa.

Para ello se ha desarrollado en el GPV de Valeagidndice adimensionaMDI
(Mediterranean Index), para prever la potencial peligrosidad termodiande las
situaciones de flujo maritimo en capas bajas:

MDI =-16.86+0.48*(SST--|?350)+0.42*Td925+0 . 50*(T850-T500)+f(H R 850)

MDI | GRADO DE INESTABILIDAD
Donde f(HRso)= -3.76+0.045*HRso. <-1 | Gran estabilidad

Tdgos: Temperatura de rocio en 925 hPa | -1 1) | Indiferencia

SST: Temperatura del agua del mar [1,3) | Ligera inestabilidad

Tyx: Temperatura en la superficie isobar [3,5) | Ligera a moderada inestabilidad
X.

. .| [5,7) | Acusada inestabilidad
HRgse: Humedad relativa en la superfic

isobérica 850 hPa. [7,9) | Notable inestabilidad

>9 Extrema instabilidad

» SST-Tgso Esta variable es sumamente importante. Nos in@didadstabilidad
exclusivamente térmica (contraste entre la masardea unos 1.500 metros y la
superficie del mar).

* Tdges Confiere unaidea a cerca de la cantidad de “cotilibeisdisponible.

e TgoTsoe A mayor diferencia, mayor sera la inestabilidadmidinamica
global, pudiendo aparecer desarrollos convectieogrdn espesor.



Veamos ahora las condiciones ideales termodindmpas la formacion de
precipitaciones intensas en cualquier época de{Aditover2003)

Ademas, cuanto mayor sea la temperatura media stehite bajo inestable, mayq
peligrosidad. Se ha confirmado que valores(Big, +SST)/2 superiores a 15 °C sgn
los tipicos de las situaciones otofiales con lluviasy intensas de origen maritimo
mediterraneo.

HRg50>80% Condicidn absolutamente indispensable
SST-Tgs0>9 °C Valores superiores a 14 6 15 son muy inestables
Tdg5>6 °C Gran peligrosidad cuando se superen los 11°C

Tgs0 T500>23 °C Condicion no siempre necesaria

=

Por tanto, y resumiendo, a la hora de estimar fengidad de las precipitaciones
debemos valorar tres elementos basicos presentesagor o menor medida en la
atmosfera(Alcocer 2003):

Inestabilidad termodinamica global (fundamentalmente la ligada al “estrato
bajo inestable” y la posible conexion con bolséssfen capas medias)

Forzamientos dinamicos (difluencias y forzamientos en capas medias,
convergencias dindmicas en capas bajas, zonastapotrografia,...)

Caracteristicas del flujo en niveles bajogtales como la disposicién 6ptima del
flujo en capas bajas y altas, y la persistenciacpnrido del flujo atmosférico
sobre el mar en los niveles inferiores, asi comintamsidad)

Las distintas combinaciones posibles que puedeergese en la realidad a partir de los
elementos basicos disponibles, determinaran lasteaisticas de las lluvias registradas.

A continuacion se veran algunos parametros intetesay sus valores ideales de
referencia para la generacion de lluvias intengasradjen maritimo en la época mas
favorable, finales de verano-oto(flcover, Riesco, 2003).

La diferencia (SST-g50) debe ser de al menos 9 6 10 °C. Cuanto mas grande
por supuesto, mayor inestabilidad térmica en eh&stajo. Siempre que se
supere ese valor umbral, cuanto mas alta sea lpetatara del agua del mar,
mejor. En principio, los valores de SST superi@e® °C son optimos. Ello no
implica que en otras épocas del afio no pueda pabapitaciones muy intensas
de origen maritimo, ya que la condicion indispefesab que el mar se comporte

lo mas calido posible respecto a la masa que leesable. Las irrupciones muy
frias en primavera son enormemente inestables @ummar no muy calido en
términos absolutos.



» La temperatura en superficie de las zonas afectadds estar proxima a los 20
°C o0 por encima durante la época mas peligrosaléBnde verano y principios
de otofio)

» Embolsamientos de aire frio en altura, con tempeaaten 500 hPa con gran
rango de variabilidad dependiendo de si la situas® da a finales de verano
(con valores en general proximos a -12 °C o infegpo si se da a finales de
otofio (con temperaturas en torno a -20 °C). Un ehonclave es la diferencia
térmica entre las superficies isobaricas de 8500yt#?a. Cuanto mayor sea esta
diferencia mayor capacidad de conexion habréa éatieestabilidad del estrato
bajo con la inestabilidad de las capas mediascdbgente a expensas de los
valores de otra variables.

» Largo recorrido maritimo de la masa de aire en sdy@@as, que haga que se
lleguen a alcanzar humedades relativas en 925 ynB&Gsuperiores al 80%. Se
ha visto que es fundamental para la aparicionudgals intensas la saturacion de
la masa de aire al nivel de 850 hPa.

* Un elemento importante, aunque obviamente no iropréible, es la presencia
de una adveccion calida en los niveles inferioe$adatmosfera. Cuanto mayor
sea dicha adveccién, mejor, siempre que el eshajiw siga siendo inestable
termodinAmicamente y presente un alto grado deasidn.

* En 850 hPa es conveniente que la temperatura égamar o superior a 10 °C,
con puntos de rocio bastante cercanos.

» Lainestabilidad estatico-himeda y la convergedeldlujo de humedad en 925
hPa toman valores bastante destacables en las afectedas.

« En la superficie isobarica de 925 hPa la proporciin mezcla debera
aproximarse mucho o superar valores de 9 g/Kg. Adersu temperatura de
rocio en los episodios de precipitaciones mas sateuelen alcanzar, al menos
11°C

» Lainestabilidad suele ser bastante acusada, estasmdhdices TT y K préximos
a 50 y 30 respectivamente. Los valores de inegladillatente (indicadas por el
CAPE) no suelen ser muy altos en los momentos deeccion ya disparada.
En las lluvias calidas los valores son muy pocdatdedles. En episodios de
conveccién profunda, valores superiores a 500 dfgy dan cierta seguridad
acerca de la presencia de una gran inestabilidasbténamica global.

* Los sondeos termodinamicos muestran un perfil masnddo en un gran
espesor que parte de superficie. El contenido da precipitable es alto. En los
episodios de grandes precipitaciones toma valotesrpos o incluso superiores
a 30 mm.

Bien es cierto que si buscamos el causante Ultientbuglias intensas y torrenciales lo
encontramos en los grandes focos nubosos que algurtores han definido como
“sistemas nubosos mediterranedgticover, Riesco) Bajo este nombre quedarian
englobados desde los sistemas convectivos hastiiaen que no existe conveccion o
bien ésta no es el principal ingrediente, ya gsesfectos que producen ambos tipos de



sistemas pueden ser en muchos casos de magnitodleses en cuanto a pérdidas de
bienes materiales y/o humanos.

Por tanto, y en contra de lo que podria parecersaro solo los grandes sistemas
convectivos los capaces de producir las grandesipieeiones, sino que nos

encontramos con situaciones en las que a pesap dalyer apenas conveccion, se
pueden recoger grandes cantidades de lluvia.

Estos sistemas asociados a conveccion poco profsmelan estar constituidos por
nubes célidas, presentando topes nubosos con t&masrno muy frias y que generan
casi exclusivamente precipitacion liquida, con umaero reducido de rayos y ausencia
de granizo. La intensidad en episodios de lluvésias suelen oscilar entre moderada y
muy fuerte, y mantenida durante largos intervalegieimpo, aunque puntualmente la
intensidad puede llegar a ser torrencial. Estama@ibnes estdn asociadas a un intenso
flujo en niveles troposféricos bajos, que adveciam umasa de aire que se ha
inestabilizado por contacto con la superficie dphaadel mar y que son forzadas a
ascender al encontrarse con las barreras montadekkt®oral, a pesar de encontrarnos
en situaciones en las que el parametro CAPE (enemgivectiva disponible) es poco
significativo o incluso nulo. EI GPV de Valenciaet utilizar el término “Lluvia
advectiva” para referirse a este tipo de precifmtees.

Dentro de los sistemas fundamentalmente convecpoa®emos encontrar tres tipos
atendiendo a su extension y a su organiza¢iinover)

*  “Pequefios” sistemas convectivos: de dimension edpde menos de 100 km y
que, incluso, pueden presentar sélo conveccion rsofoen escaso o0 moderado
desarrollo vertical), pero generando precipitacsomeuy intensas. Ejemplos
fueron los que tuvieron lugar el 11 de septiemlerd @96 (500 mm en La Safor)
y el del 9 de septiembre de 2001 (250 mm en L Blorta

» Sistemas Convectivos de Mesoescala: tipicas estascimesoescalares de al
menos 100 km en alguna direccion y que presentalgemas fases y lugares,
conveccion profunda. Todos los otofios se obsermaroras cercanas al litoral
mediterraneo peninsular.

e Supercélulas: sistemas altamente organizados yueden presentar al mismo
tiempo severidad y eficiencia. Ejemplos de supataé&on la del 1 de mayo de
2001 y la del 11 de octubre de 2001.

Por tanto, lasupercélulasson las estructuras convectivas mas evoluciongdasse
conocen. Su presencia esti directamente relacicc@mtda aparicion de tiempo con
caracteristicas “severas” en superficie. Por tasuelen presentar uno o alguno de los
siguientes fendbmenos en superficie: lluvias intengeanizo grande, rachas muy fuertes
de viento y/o tornados. Una supercélula consissichdente en una tormenta con un
largo ciclo de vida, que presenta una corrientéioarmuy intensa y en rotaciéon. La
caracteristica fundamenta es la existencia de usoci@on en niveles medios. Se
forman en entornos muy inestables termodinamicamentcon notable cizalladura
vertical del viento. En la zona de la Comunidadevialana suelen estar normalmente
vinculadas a la presencia de un flujo calido-humedo niveles bajos de origen
maritimo, y baja o vaguada en niveles altos. Debitbbnecesidad de aparicion de estos
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aportes inestables, la época mas propicia paraefergcion de supercélulas la
encontramos a finales de verano y durante el otiftque pueden también aparecer en
primavera-verano. Hay que tener presente el heelqud solo un pequefiisimo nimero
de supercélulas lleva asociado uno o varios tosgdgue, ademas, no todos los
tornados proceden de supercélulas. El prondsticapddcion de supercélulas es harto
complicado, si bien pueden conocerse ciertos emgofavorables para su formacion
(gran inestabilidad y cizalladura, etc...). En d¢oaa su deteccién, cabe sefalar que
también puede ser bastante dificultosa y, en tado,se necesita fundamentalmente de
la utilizacion del radar (modo Doppler). En reatide presentan una gran frecuencia de
aparicion, pero sus efectos son altamente perogios
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Fig. 11: Supercélula con un tornado y precipitaci@uente: NSSL)

Pero indiscutiblemente, los grandes protagonis&strad de los sistemas nubosos
mediterraneos, tanto por su espectacularidad camsypmayor protagonismo a la hora
de producir lluvias intensas son los denominadiistemas Convectivos de
MesoescalaEste término es una variacion de los denomin@awsplejos Convectivos
de Mesoescala (CCM), que fueron identificados pobdRt Alan Maddox en 1980.
Maddox utilizO este nombre para caracterizar lasuesiras nubosas de grandes
dimensiones que se forman, en primavera y, soli@ &n verano, sobre las grandes
llanuras de los Estados Unidos. Maddox definidsestdructuras convectivas aisladas
manejando criterios de duracion, apariencia y tamafipartir de la observacién de
imagenes infrarrojas del satélite geoestacionasiteamericano GOES. En esencia, se
habla de un CCM cuando la superficie incluida bajeemperatura de -32 °C (tope frio
en la alta troposfera) en estas estructuras nulsosesa 150.000 Kir{con 50.000 krh
con una temperatura inferior a -52 °C). Para damuesta de lo que supone dicho
tamano, recordemos que una tormenta multicelulagrdedes dimensiones no suele
superar los 14.000 KmOtro criterio de caracterizacién manejado por ttedes la
excentricidad; es decir, la relacion entre los ej@yor y menor del area nubosa, que
debe ser mayor o igual a 0.7 en el momento de naérixtension. Por udltimo, segun
Maddox, un CCM debe de mantener al menos durartterés las condiciones de
extension de topes frios y excentricidad indicados.



El estudio de las estructuras nubosas convectivasafectan al area mediterranea
determind que éstas se comportaban igualmenteaadivos analizados por Maddox,
pero ocupando una menor dimension. Es entoncesiacusurge el término Sistemas
Convectivos de Mesoescala y que podriamos deBegiun AEMET, como aquellas

estructuras convectivas que a lo largo de su Vicinaan un eje mayor superior a 100
km, considerando como limite del SCM la zona camtide topes de nubes con
temperaturas inferiores a -32 °C . Estos SCM sa@naudos 6rdenes de magnitud (en
cuanto a tamafio y duracion) superiores a las tdamerorrientes, pero, ademas, su
caracteristica mas importante es que poseen uro gfadorganizacion y estructura
interna dentro de la mesoescala que hace de édlosrtos que evolucionan con su
propio ciclo de vida y que interactuan con el amtgiesindptico que los rodea, llegando
incluso a modificarlo.

Tan solo una pequefa parte de los SCM que apasceh Mediterraneo Occidental

poseen grandes extensiones de topes frios enrajracumpliendo las condiciones de
Maddox. El primero que se detecté en Europa fuguel produjo la famosa pantanada
de Tous, el 20 de Octubre de 1982.

Figl2: Complejo Convectivo de Mesoescala respomsdélla “pantand” de Tous (20/oct/82) visto por
el canal IR (Meteosat). (Rivera, 1990)

En cuanto a la formacion posible de estos fendmdonesmodelos proporcionan en
general de manera adecuada la evolucidén a esoalatisa a corto plazo y que pueden
usarse para delimitar zonas donde es posible taaftion de estos sistemas, pero se
sabe muy poco sobre cuales son los elementos quen hgue en un momento
determinado se de el salto cualitativo de pasanrmdeconveccion generalizada a una
focalizada y organizada. Los modelos fallan a leatae reproducir estos fendmenos
debido a la deficiente resolucion y parametrizacion



La importancia que, tanto en su aspecto meteodmo climatolégico, tienen estos
sistemas, justifica el que su estudio haya pasadcupar un lugar primordial en las
funciones investigadoras y operativas del INM (actAEMET), cuyos resultados
fueros analizados por R. Riosalido en 1991 y 19@fdimos algunas conclusiones de
Alcover y Riesco 2003:

Aunque en su fase inicial la estructura del sisteéierada a tener una forma
bastante circular, suelen adquirir un aspecto masmao a medida que
aumentan de tamarfo, habiéndose adoptado comoiccrara identificarlos
como SCM cuando su eje mayor supera lo 100 km,aneexicomprendido entre
los 200 y 300 km en la mayoria de los casos, auatgunos pueden llegar a
sobrepasar incluso los 500 km. El area ocupaddopasistemas en su fase de
maximo desarrollo queda comprendido, aproximadamearitre los 25.000 y
los 75.000 krh

En su posicion inicial, los nacleos convectivos esttan una clara preferencia
por el Mar de Alboran y principalmente por el Gotfe Valencia. Aunque la

mayoria surgen en las proximidades de la costa, edida que se van

desarrollando, llega a abarcar extensas zonastalell.| También, y fuera del

area mediterrdnea, algunos sistemas se formars gmmdaimidades el Golfo de

Cadiz, llegando a afectar plenamente a la mitaddioeal de Portugal.

Los sistemas que se forman en el mar de Alboran glditoral levantino,
después de avanzar hacia el NE a lo largo de ta,deende a girar hacia el ENE
una vez sobrepasado el Golfo de Valencia con ulogidad entre 40 y 50 km/h.
En consecuencia, las areas mas afectadas posknpia de estos sistemas estan
situadas en las proximidades del Golfo de Valepdaleares. La frecuencia de
su aparicién decrece moderadamente hacia el sualfd de Valencia, y mas
rapidamente hacia el norte. Sélo un porcentaje rpeguefio presenta
caracteristicas cuasi estacionarias, aunque soacespde producir grandes
cantidades de precipitacion sobre una misma zomalg@ue son los que
resultan potencialmente mas peligrosos.

Su ciclo vital comprende una fase de crecimient@ de madurez y otra de

disipacion. La duracion total del ciclo es de aigas de 10 horas en los mas
pequefios, y de algo mas de 15 horas en los méagegtaEn general, el inicio de

las primeras tormentas, precursoras del propiemsst es predominantemente
nocturno, entre las 18 y las 3 h. Los sistemaspegsefios alcanzan su maxima
extension durante la madrugada y los mas graniielsayo del dia.

Si bien la génesis de estos sistemas requiere conuicion previa la existencia
de una situacion de inestabilidad atmosférica occtiwag generalizada sobre un
area muy superior a la que llegan a ocupar losmsesd, hace falta un agente
disparador, o impulsor, de la enorme actividad ectiva implicada en el
desarrollo de los propios sistemas, sobre el auedtno conocimiento es todavia
muy imperfecto. Aparentemente, cuando los sistesuagen a lo largo de la
costa el factor orografico desempefia un papelmétante, si no siempre como
agente disparador, al menos como factor intendificade la conveccion.
Cuando los sistemas se generan mar adentro, lcenmpBws de disparo tienen
que ver con posibles frentes, lineas de convergencbtras interacciones
convectivas.



Cuando hay una gran zona de difluencia en capamsaalias, se suelen formar
grandes sistemas convectivos en lugares proximobtoaal mediterraneo,
desplazandose con cierta lentitud. La orografigguen papel determinante
sobre la zona de generacion y el futuro movimiento.

En cuanto al movimiento de un SCM, se debe a laasigdos componentes: la
componente advectiva, que esta ligada a la traslade las células que han
alcanzado gran desarrollo vertical y que son caddsgor el viento medio de

la capa en la cual estd embebido el SCM (en primpraximacion, el vector

asociado se desvia a la derecha del viento med®menor que aquél); y por
otro lado la componente de propagacion, que escm@pleja de determinar

pues dependera del flujo en niveles bajos y dectamponentes a escala
convectiva, que son las mas dificiles de evaluaraifyamente ( como una mera
aproximacion se puede considerar solo la contrilvuesociada al flujo medio

en capas bajas, cambiandolo de signo. Asi el vient850 hPa puede ser Uutil
para estimar el viento de propagacion)

Entornos sindpticos favorables de los SCM:

o SCM asociados al paso de wrsguada movil que se desplaza de oeste
a este Suelen ser mas frecuentes a finales de verangoteacialidad de
este tipo de situaciones es enorme debido a laaégecafio en que
normalmente ocurren. En ocasiones se observa lmation de
tormentas en el interior de la peninsula, desptizse hacia el este y
reactivandose al llegar a la costa. Ello ocurrenszonas litorales estan
presentes unos valores muy altos de temperaturaaie y ambiente
saturado en las capas inferiores de la troposé&m,sin la imperiosa
necesidad de un flujo inestable de origen maritib@omisma brisa es
capaz de crear estas situaciones de reactivaaje ye forme un SCM
por la fusion de varias tormentas de cierta entidad

o DANA: En muchos casos los SCM se forman en la zongeeuaa
difluente y de salida de una depresién aisladaaieas altos, situandose
cerca del eje de una dorsal de onda corta. EStesrss suelen presentar
una gran extension y comportamiento estacionarim@rhas ocasiones.

o SCM asociados a la presencia ddlujp acoplado del este en todos los
niveles También suele existir un maximo de viento en Ieieajos.
Este esquema suele generar situaciones ciertaepitesivas.

Mucho nos queda por saber acerca de estas grastdestiras mesoescalares capaces
de producir fenOmenos tan virulentos y severos.re&dbdo tendremos que ir
conociéndolos mejor con el fin de prever su apamigi recorrido de la forma mas fiable
posible, con el fin de poder evitar las graves eounsncias que en muchas ocasiones
son capaces de producir. Bien es cierto que laigpmmwlucion de la Meteorologia, y
sobre todo de la observacion y de la previsioneggaencaminada a dar un paso mas
alla a la hora de catalogar y definir estas esirastutilizando para ello herramientas
gue hoy en dia tienen un valor importantisimo cesel caso del radar meteorolégico.

Lo que es indiscutible es la fuerza que estos teamg® pueden llegar a tener,
provocando graves efectos tanto en bienes comersomas. Parece claro, por los datos
gue manejamos, que las precipitaciones son capacksgar a valores proximos a los
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1000 I/nf en apenas 24 horas, dato éste que se aproximasaecords mundiales de
precipitacion para dicho intervalo de tiempo. Atgsin dichas cantidades los valores
registrados entre los dias 2 y 3 de Noviembre & ,1€ando se midieron 817 f/ran
Oliva (Valencia), aunque hay dudas sobre si digmtidad cayé en menos de 24 horas,
y los 720 I/t que, esta vez si, cayeron el 3 de Noviembre emli&anque, hasta la
fecha, estd aceptada como la mayor cantidad dgpaen recogida en 24 horas en
nuestro pais. Por otra parte, no debemos olvidiate estimado en Casa del Barén, en
Cortes de Pallas, donde hay estimado un registadggemas de 1000 I/fien apenas 15
horas durante el episodio de la “pantand” de Teug0 de Octubre de 1982. Parece,
por tanto, que esa cifra de los 1000%/mo es nada descabellada para los grandes
temporales, teniendo en cuenta que la falta dstregien las zonas montafiosas mejor
expuestas nos priva en muchas ocasiones de |csrmdawaltos.

El diagrama expuesto a continuacion muestra lagoleantes” de los records de
precipitacion mundiales y valencianos para difeentscalas temporales, desde un
minuto a dos afos. Los records mundiales han sid@ados de Paulhus, 1965. Los
records valencianos corresponden al periodo apankini950-1990. El dato de Bicorp
corresponde a una estimacion en funcion de lagitacion caida el 20 de Octubre de
1982 en esa localidad y de la estructura de laiptacion segun el pluviograma de
Cofrentes. Las coordenadas son logaritmicas (ArolentP94). Vemos en este
interesantisimo grafico como la maxima aproximacdm los valores valencianos
respecto a los mundiales se produce en el inted&l8 a 12 horas, lo que prueba la
gran eficiencia potencial de los sistemas convestimesoescalicos en el territorio
valenciano, favorecidos por su entorno orograficoayitimo.
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Fig. 13: Diagrama que muestra las “envolventes” tles records de precipitacion mundiales y
valencianos para diferentes escalas temporalegjedlaa minuto a dos afios (Rafael Armengot).
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