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Resumen

Los dias 19 y 20 de octubre de 1982 un importapigodio de lluvias torrenciales

afect6 a amplias zonas de la Comunidad Valenclaascantidades registradas fueron
muy importantes en la cuenca del Jucar, provocandofortisima avenida del rio con
desastrosas consecuencias. La presencia de unesidepaislada de niveles altos
(DANA) centrada sobre el norte de Marruecos, juao la aparicion de un flujo calido

y humedo a niveles bajos incidiendo sobre los ve$ie cercanos a la costa,
constituyeron el escenario sindptico de esta siina®or otra parte, el analisis de las
correspondientes imagenes digitales de Meteosatitp@identificar por primera vez en

Europa un complejo convectivo de mesoescala, qelfoausante directo de las lluvias
mas importantes. Este estudio, junto con la didpliched de datos de teledeteccion y
nuevas herramientas de analisis y diagnosis, abre@amino hacia el conocimiento y
aplicacion de la meteorologia de mesoescala erfigspa

Antecedentes

El 20 de octubre de 1982 se produjo uno de lostacmnientos mas relevantes en la
historia de la meteorologia espafola, tanto pogue se refiere a las caracteristicas
fisicas del fenbmeno que tuvo lugar como por seresion en la reorganizacion
técnica y operativa y potenciacion del Institutocidaal de Meteorologia (INM). Ese
dia, sobre todo durante la madrugada y primeraashde la mafiana, una tremenda
cantidad de lluvia precipitdé sobre la cuenca melibJucar, ocasiono la rotura de la
presa de Tous y provocd una inmensa y destrucpaatdnada” en toda la comarca de
la Ribera, en Valencia. Si en principio se estiraé babian caido algo mas de 400 mm
en 6 horas, investigaciones posteriores llegarafirmar que en algun observatorio de
la Muela de Cortes se habian superado los 100@&muomas 15 horas. Si ello fue asi,
se habria superado el periodo de retorno de 50f) &ique da una idea de la magnitud
de aquel fenbmeno.

Como es logico, la prediccion de aquella situa@éeocupé mucho en el Centro de

Prediccion del INM. Aunque los mapas previstos de ge disponia no eran de gran

calidad y desde luego aun no existian los de gtacipn prevista, si presentaban una
situacion tipica de lluvias mediterraneas intemgasrecordaba en gran medida, aunque
no era la misma, a la situacion del 18 y 19 delwetule 1973 en las provincias de

Granada y Almeria. Ese era probablemente el “modelceptual” sindptico mas



completo de que se disponia tras el estudio daésimanpor el meteorélogo Jaime Miro-
Granada en 1974.

Ya durante la tarde del dia 18, pero sobre toddedles comienzo del 19, para los
predictores del Instituto estaba claro que enilésimas 24 a 36 horas existia un riesgo
claro de lluvias intensas en el area mediterramegue fuera posible precisar, por los
mapas de que se disponia, ni la zona potencialnmefiteafectada ni mucho menos la
cantidad de agua que podia precipitar. Por otri pao estaba establecido aun ningan
sistema especifico de avisos a la poblacién. &ilagimagenes de Meteosat mostraban
algunos signos que hoy se hubieran considerado ataugnantes, habia todavia poca
experiencia en su interpretacion y ademas llegabaral menos media hora de retraso.
Se hizo lo que se pudo: prediccion de chubascosnentas en Levante que se reforzo
por la tarde del 19 en Radio Nacional y llamad&féelica a algun responsable
hidrolégico advirtiendo de la posibilidad de lluvintensas en alguna zona entre la
desembocadura del Ebro y el cabo de Gata.

¢ Qué conocimientos se tenian hasta aquel momenkoe stas situaciones
meteorologicas causantes de estas lluvias inter@3als@ destacar en primer lugar el
inmenso trabajo de Josep Maria Jansa, al que Ba tmnsiderado con toda justicia
“patriarca” de la meteorologia mediterranea. Snlgiemenzo6 sus investigaciones en los
afos 30, fue durante las décadas de los 50 y d®Jasiando publicé distintos articulos
sobre la “masa de aire mediterranea”, el “frentditeeraneo”, y la “corriente en chorro
mediterranea”, todos ellos en la “Revista de Gafisasi como el importante trabajo
titulado “Meteorologia del Mediterraneo occidentgtublicado por el Servicio
Meteoroldgico en su serie A de Memorias. Tambiénagquella época de los 50 y
principios de los 60, destaca la obra de PedroiBeelz Franco. Bajo la direccion de
Francisco Moran publicé algunos estudios sobreflagncia de la corriente en chorro y
sobre todo de sus maximos de viento en el desemaauiiento de la inestabilidad sobre
la Peninsula Ibérica. Y también dos “clasicos”peiero sobre las inundaciones de
octubre de 1957 en Valencia realizado por Victorc@aMiralles y Antonio Carrasco
Andreu publicado por el SMN también en su serieMiamorias y el segundo, el
publicado por Tomas Quevedo en 1963 en la “RewugaEstudios Geograficos”
titulado “Causas meteorolégicas de las inundaciodek bajo Vallés, Llano de
Llobregat y el Maresme”. Después, tras las inuradeas en las provincias de Granada y
Almeria de octubre de 1973, las investigacionegsyalticulos sobre estas situaciones
se intensificaron. Jaime Mir0-Granada, otro “patad mediterraneo al que ya se ha
hecho referencia antes, presentd en el afio siguiemtimportante trabajo en un
simposio europeo sobre inundaciones relampagadibuiLes cries catastrophiques sur
la Mediterranée occidentale”.



La situacién sindptica
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Figura 1: Topografias de 500 y 850 hPa (isohipsastermas) correspondientes a las 00 UTC del 20 de
octubre de 1982. Forman parte del conjunto de mapiginales que se realizaron para el estudio
preliminar realizado de forma inmediata por el INM.

La situacion de aquel 20 de octubre fue la clagiea ahora ya conocemos bien, pero
entonces todavia con algunas deficiencias: “Estlangento” de una profunda
vaguada atlantica con cierre de una borrasca eelesivaltos sobre el norte de
Marruecos y Argelia. Caida de presion en el maAlberan con la formacién de una
borrasca en superficie que induce un flujo caliddwdmedo de levante sobre la
Comunidad Valenciana. Mientras tanto, en nivelediasey altos, esa borrasca recién
formada o “gota fria” (todavia no se habia inveatiddenominacion “DANA” y “gota
fria” conservaba su significado ortodoxo) captaltegia girar hacia el oeste un chorro
subtropical que remontaba desde Africa, visiblersotodo en las imagenes de
Meteosat. Si bien este tipo de interacciones né &sfavia bien documentado y
estudiado, tiene probablemente dos efectos: porpani@ se refuerza la accion del
maximo de viento en la zona mas meridional de ldugsacién, generando una
difluencia mas acusada en la zona izquierda ddasdlh que debe traducirse en una
caida de presién mas importante. Por otra, la girade humedad a niveles medios y
altos logra hacer la precipitacion mas eficiente, que las nubes formadas por el
ascenso del aire himedo y calido de niveles bajopierden parte de esa humedad
como lo harian en una atmdsfera mas seca.

Si bien al comienzo de la situacidn las tormentasenzaron a aparecer en la zona de
una manera algo desorganizada, la reorientacidia tigota”, forzada probablemente
por la interaccién con la corriente subtropicaf tligar a que los vientos de niveles
medios y altos giraran y se pusieran del sureditehizo que la cizalladura vertical casi
desapareciera al establecerse en todas las capgougeneral de esta direccion. Esta
circunstancia fue la que, en gran medida, progd&iéparicion de una gran estructura
nubosa no bien conocida en aquel momento y quaptiedespués, se identificO como



un complejo convectivo de mesoescala: el causargeta de las torrenciales lluvias en
la cuenca del Jacar.

Figura 2: Imagenes de baja resolucion de Meteesitidas via fax en el INM y que formaron parte del
estudio preliminar sobre esta situacion. La dedaierda corresponde a las 17,30 UTC del dia 1€& e
tomada en el canal de absorcién de vapor de aguesthd el embolsamiento frio al sur de la Peninsula
Ibérica, asi como los maximos de viento corresporids que rodean a la perturbacion con acusada
difluencia sobre Alboran y Palos. La imagen dedeedha, tomada en el canal infrarrojo, es de las 06
UTC del dia 20. Puede verse la gran estructuragaugoe luego se identific6 como complejo convegtivo
asi como el recurvamiento hacia el oeste que heriexentado toda la circulacion.

Durante la madrugada y la mafiana del 20 las imagdméleteosat en baja resolucion
y en papel mostraban, aunque con mas de medialbosiraso, la evolucion de aquella
gran estructura nubosa que a partir de media mafrapazé a decaer pero cuyos restos
duraron hasta casi el anochecer. Mientras tantodasias que llegaban por los medios
eran cada vez mas alarmantes y una clara impregidnisteza e impotencia cundia
entre los predictores que soOlo podian informaradguie iba ocurriendo al tiempo que
pronosticaban, mediante los criterios de la metegta sindptica, una mejoria para el
dia siguiente.

El desarrollo tecnolégico y la transicién hacia lanesoescala

Sin embargo, a partir de aquel suceso, todo empeainbiar. De forma inmediata el
Servicio de Prediccion recibié el encargo del Oweclel INM de redactar un estudio
preliminar sobre la situacion. En muy pocos d&sesliz6 un excelente trabajo que
durante mucho tiempo ha servido como referenciecdatel INM sobre ella y que
destaca por la calidad de sus mapas, por integrapgimera vez como una eficaz e
insustituible herramienta de desarrollo las imagede Meteosat y muy especialmente
las del canal de absorcion de vapor de agua. Adeshd&sabajo incluia el estudio de
otras situaciones parecidas de lluvias intensasgsrorrespondientes mapas vueltos a
analizar para esta ocasion. En sus conclusionelestaca que el suceso habia sido
debido a la presencia de una “gota fria” —como gga&@menté antes, aun no habia
llegado el momento de rebautizar a estas pertwhesicomo “DANAS” — asi como



gue‘“en este caso concreto la divergencia en alturad(s@b) no ha jugado un papel tan
relevante como en otras situaciones analogagjue“...se debe hacer notar la gran
importancia de la influencia termodindmica y orofica frente a la dinamica en este
caso concreto! Estas afirmaciones eran importantes ya que, lesstanomento en el
ambiente operativo del Centro de Prediccion siermpreemarcaba la importancia de la
difluencia en altura para la generacion de lluvies una cierta importancia. Sin
embargo, en esta situacion se reconocia que lompéstante era la adveccion célida y
hameda, el papel jugado por la orografia, asi cqueel flujo de niveles altos no se
opusiera radicalmente al ascenso de ese aire daypas bajas. Se iniciaba asi en la
practica operativa una vision en buena parte retede las lluvias mediterraneas que
irfla conduciendo hacia el descubrimiento de losrjglejos” y sistemas convectivos
mediterraneos y en definitiva hacia la meteorolagianesoescala.

Poco antes de este suceso, Pedro Rodriguez Fraean nombrado Subdirector de
Sistemas Basicos del INM, cre6 un pequefio grupmekeorologos con el encargo de
disefiar un ambicioso plan de renovacion tecnolgggea el Instituto. Este plan deberia
hacer posible, empleando las mejores herramiergasbdervacion, teledeteccion y
proceso de datos, avanzar tanto en la vigilancteengdgica como en las predicciones
a muy corto y corto plazo sobre todo de fendmedwesraos. Si bien en octubre del 82
el plan estaba redactado en sus lineas basidafaaksolver la importante cuestion de
la financiacion del mismo. El problema se resold® forma inmediata al asumir el
gobierno de Espanfa el Partido Socialista y dedidis, la experiencia de la “pantanada”,
en apostar e invertir en meteorologia y protecaidil. A partir de aquel momento
empezd una época frenética pero profundamente adoow en el INM.

Una de las primeras decisiones de aquel grupabajtr fue aprovechar la situacion del
20 de octubre como “situaciébn modelo” para llevacado pruebas con los pocos
sistemas de proceso de imagenes de satélite qaguetia época estaban disponibles.
Asi, a principios de 1983, se adquirieron las imagedigitales en alta resolucion de
Meteosat correspondientes a la situacion en cuegtsge desarrollé un primer analisis
de las mismas en el centro de proceso de imagareescgn el patrocinio de IBM,
existia en la Universidad Autonoma de Madrid. Avista de los resultados obtenidos
“parecia” que la estructura atmosférica causanteqieellas impresionantes lluvias
podia ser un “complejo” o sistema convectivo selpancriterios establecidos pocos
afios antes por Maddox en Estados Unidos peronal gdgunas dificultades en cuanto
a la calibracion y correccion de los datos del camsarrojo, no se pudo alcanzar
ningun resultado definitivo. En cualquier caso gbligd un primer articulo en la recién
nacida “Revista de Meteorologia” editada por eA$aciacion Meteoroldgica Espafiola
(AME) y que llevaba por titulo “Tratamiento digitde imagenes en alta resolucion.
Aplicaciones al caso de las inundaciones de Levdmtectubre de 1982”.



Figura 3: Primera imagen en alta resolucion obteeid el centro de proceso de imagenes UAM-IBM en
1983. La imagen infrarroja esta realzada por urebrdé temperatura, pero sin calibrar.

La cuestion sobre la naturaleza de aquella masasauiba a quedar resuelta como
consecuencia del siguiente trabajo que el grup@ l&e cabo en ebpace Science and
Engineering Cente(SSEC) de la Universidad de Wisconsin en Madide.JU.) a
principios de 1984. Contando con las posibilidadissistema Mcldas —uno de los mas
firmes candidatos para su instalacion en el INMb&n no se comercializaba—
desarrollado por el Centro y con la excelente afeste sus distintos expertos se
analizaron detalladamente las imagenes. De este rmedconsiguié una adecuada
calibracion de las mismas asi como la medicionectar de las areas nubosas que
pudieran cumplir con los distintos umbrales de ®emfura propuestos por Maddox.
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Figura 4: Imagen de alta resolucién correspondienta madrugada del 20 de octubre de 1982. Esta
procesada en el sistema Mcldas y adecuadamentwackli El pixel nuboso mas frio alcanzaba la
temperatura de -62 °C.



A partir de todo ello se pudo establecer, sin niregduda, que aquella estructura nubosa
de la madrugada y mafiana del 20 de octubre de 882 la cuenca media del Jacar
era un complejo convectivo de mesoescala, el pamee se identificaba en Europa. La
primera presentacion de este hallazgo tuvo lugé&mesterdam en 1986, con ocasion de
la VI Reunion de Usuarios Cientificos de Meteosa.comunicacion se llamaba
“Mediterranean Convective Systems as viewed by dete A case study”. Después,
en la siguiente reunion de esta serie que se GetgbMadrid en 1988, se presento otra,
bastante mas elaborada, bajo el titulo “Developroéat mesoscale convective system
in the Spanish Mediterranean Area”. Era el pritna@bajo del entonces recién creado
Servicio de Técnicas de Andlisis y Prediccion (STA& INM.

El STAP tenia una doble misién: la primera, dedlamtas nuevas técnicas de analisis y
prediccidon que se iban a hacer posible medianexdotacion conjunta de datos de
observacion, teledeteccion y modelos numéricoawtsrfundamentalmente del sistema
Mcldas. La segunda, formar en todo ello -y en gdnen la meteorologia de
mesoescala— a todos los predictores del Instifgalesarrollé un gran esfuerzo en este
sentido para el que se contd con la importantebodcd&ion de algunos meteorélogos
norteamericanos. Se empezaba a consolidar aské dégdinto de vista operativo, una
nueva vision de la meteorologia que cambiaba dsdala sinoptica a la mesoescalar.
Fue mucho el camino que hubo que recorrer hastaagpencipios de los 90, se pudo
considerar finalizado el objetivo basico de aquklnpde renovacidn que habia
comenzado en 1982 y, plenamente operativos, lopdSrde Prediccion y Vigilancia,
las unidades operativas que debian aplicar lasbipdades de la meteorologia de
mesoescala. Todo ello es una larga y apasionasiarihi que no es el momento ni la
ocasion de relatar aqui, pero que se puso en maqhel 20 de octubre. ¢Como
hubieran sido las cosas si no se hubiera formadelagran complejo convectivo
aquella madrugada?
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