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1V.3 Episodio de los dias 6-10 de Noviembre de 1983

IV.3.1 Introduccién

e o s A

Las precipitaciones registradas en Catalufia durante los dfas 6 y 7 de
Noviembre de 1983 ocasionaron el desbordamiento de numerosos torrentes e im
portantes avenidas de los rios Llobregat, Bes6s, Fluvid y Ter, as{ como la

inundacién de diversas zonas urbanas y agrfcolas.

La circunstancia de que este episodio de intensas lluvias se produje
ra tan s6lu un afio después de haberse registrado las Ultimas avenidas de ta-
les rfos hizo que el efecto devastador de la accién de las aguas se incremen
tase en numerosos lugares en los que todavia no habfan pndido ser reparados

los dafios sufridos en Noviembre de 1982.

En esta ocasién las lluvias se registaron en las laderas meridionales
de las cordilleras litoral y prelitoral y en particular, en la €orporacién
Metropolitana de Barcelona en donde se alcanzf en el curso de los dfas 6 a
8 de Noviembre una precipitacién mfxima de 347 mm. En la mencionada corpora=-
cibn un 68% de las inundaciones tuvieron lugar en zonas urbanas. En Gerona
se superaron los 100 mm en bastantes estaciones, alcanzéndose los 236 mm en
Castellfollit de la Roca. Aunque en Tarragona y Lérida 1llovié menos, las can
tidades fueron en algunos puntos también considerables, como en Riner Xixons

(Lérida) en donde se recogieron 90 mm.

Los dfas 9 y 10 se volvieron a producir importantes lluvias originadas
por el paso de un frente frfo, si bien la méxima recogida en 24 horas fue de

63 mm,

Mientras que las inundaciones de Noviembre de 1982 fueron causadas por
la lluvia registreda en la cabecera de los rios y que posteriormente provocd
su desbordamiento en diversos tramos, las inundaciones de 1983 fueron produ-

cidas por las intensas lluvias cafdas cerca de su desembocadura.

IV.3.2. Anfilisis pluviométrico del episodio

Previamente y al igual que habfa sucedido un afio antes, los dfas 2, 3
y 4 se habfan producido fuertes lluvias en Andalucfa (145 mm en huelva, 121

en Sevilla,...)

El dfa 6 1llovié en el Este de ia peninsula, produciéndose las precipi-~
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Fig.IV.3.2. Distribucién de la lluvia el dfa 7 de Noviembre de 1983
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Distribucién de la lluvia el dfa 8 ge Noviembre de 1983

4. Distribucién de la lluvia e} dfa 9 de Noviembre de 1983

Fig.Iv.3.3.
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445

el a0 o oq @t l

—

.‘-a.

Fig.IV.3.5. Distribucién de la lluvia el dfa 10 de Noviembre de 1983

taciones més cuantiosas en Catalufia y Levante. Aunque los dfas 7 y 8 llovié
en diversas zonas de la Penfnsula s6lo se superaron los 25 mn en Catalufia., El
dfa 9 llovibé en casi todas las estaciones, correspondiendo las méximas cantiw
dades a Andalucfa Occidental, en donde se alcanzaron los 40 mm, mientras que
el dfa 10 se recrudecieron las lluvias en Catalufia y Aragbn, con 62 mm en Tor

tosa (figs.IV.3.1-1IV.3.5).

Aunque en algunos lugares de Catalufia ya se registraron lluvias débiles
en la mafiana del dfa 6, el episodio puede darse por iniciado en las (ltimas

horas de la tarde de ese dfa.

La distribucién de la lluvia en Catalufia, representada en las figuras
IV.3.6 a IV.3.9 (el dfa 9 no se ir.luye dado su escaso interés) muestra el

dfa 6 un méximo en el Vallés Occidental 'Tarrasa, 220 mm) y otros dos nicleos
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Fig.I1V.3.6. Isoyetas del dia 6 de Noviembre de 1983

Isoyetas del dia 7 de Noviembre de 1983

Fig.IV.3.7.
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Fig.IV.3.8. Isoyetas del dia 8 de Noviembre de 1983

(R

Fig.IV.3.9. Lluvia recogida entre los dias 6 y 8 de Noviembre de 1%
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importantes en el Baix Llobregat (Begas, 94 mm) y en La Garrotxa (Castellfo-
11it de la Roca, 94 mm). El dfa 7 se consmrva esta distribucién (Rubf, 120
mm; El1 Prat, 101,7 mm; Castellfollit, 87,4 mm) en tanto sepronuncia el nicleoc
del Montseny (Turé de 1'Home, 105,% mm)., El dfa 8 sflo se superan los 60 mm
en Manresa. Tanto el anfAlisis de estos tres dfas como la representacién de la
lluvia total registrada en dicho periodo muestran que no hubo traslacién de
los méximos pluviométricos a lo largo del episodio, lo que indica que los fac
tores locales desempefiaron un papel decisivo. Més adelante, tras discutir la

situacibn meteorolégica se justifica esta distribuciébn.

La informacién proporcionada por la red de pluviégrafos instalados por
la Cétedra de Fisica del Aire en la Facultad de Fisicas, los observatorios Fa
bra y Putxet, la calle Petritxol y Montjuich, indica que se traté de lluvia
convectiva més intensa en la zona pr6xima al mar. As{, en Montjuich y la Fa-
cultad la intensidad media entre la 1 y las 4 de la macdrugada del dfa 7 fue
de 4 mm/min, mientras que en el Casco Antiguo se alcanzaron los 6 mm/min. En
la tabla expuesta a continuacién se indica la precipitacibn recogida en este
dfa asf como la duracién total de la lluvia (se registraron chubascos durante

todo el dfia)

Tabla IV.3.1

Estacifn R (mm) t(h)
Facultad 123,6 7,9
Petritxol 115 8,7
Montjuich 153 8,3
Fabra 60,2 5,8
Putxet 111 9,5

El dfa 10 (fig.IV.3.10) las precipitaciones tuvieron un origen comple-
tamente diferente. Esto se observa en la propia configuracién de las isoyetas,
Aunque no fueron muy cuantiosas, su efecto perjudicial estribé egvkueron inme-
diatamente posteriores a unas lluvias muy intensas, n. dando tiempo a la eva-

poracién y absorcién del agua por el suelo.

JV.3.3 Anélisis de la situacién sinéptica

El arélisis de la situacifn sinbptica muestra pocos aspectos relevantes

En las figuras IV.3.1la a IV.3.1lg se representan los anflisis en superficie,
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Fig.IV.3.10. Isoyetas del dia 10 de Noviembre de 1982

a las 12 TMG; en las figuras IV.3.12a a IV.3.12g, los correspondientes a 500
hPa ; en las figuras IV.3.193a IV.3.1%97se muestra esquematicamente la distri
bucién del aire himedo, seco, célido, frio, las lineas de igual depresidn del
punto de rocio, el viento y los ejes de la loma o del surco cuando éstos exis
ten o quedan dentro de la zona representada (el cbdigo seguido y el criterio
que permite diferenciar el aire himedo,..., 8on los mismos que en el episodio
de Noviembre de 1982). Por Gltimo, en las figuras IV.3.13 a IV.5.18 se presen

tan las imégenes proporcicnadas por el satélite Meteosat,

El dfa 4 se sitla una depresibn en el Golfo de CAdiz que se prolonga
hasta el dia 6 a las 12 TMG. Se trata de una depresifn fria que se extiende

hasta 300 hPa.

El dfa 5 a las 00 TMG un frente frioc penetra en la Peninsula en direcs



Fig.IV.3.11.
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Anflisis en superficie a las
12 TMG, de los dias 4 a 10
de Noviembre de 1983. En tra
zo discontinuo s¢ representan
las isotermas.




Fig.IV.3.12. Andlisis a 500 hPa a
las 00 TMG, de los
dias 4 a 10 de Noviem
bre de 1983, En trazo
discontinuo s« repre-
sentan las isotermas

¥
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sureste. Este dfa las lluvias registradas en Catalufia no superan los 5 mm,:
recogiéndose la mAxima precipitacién en Valencia, con 37 mm. En el centro de
Europa se sitla un débil anticiclén que s6lo se detecta hasta B850 hPa. Obsér

vese el nicleo de aire muy céllido formado en el Norte de Marruecos.

El dfa 6 se forma un frente cédlido sobre el Mediterréneo asociado a la
depresién del Golfo de CAdiz. La onda frontal avanza haecia el thorte del Medi
terréneo con una velocidad de &35 km/h, quedando la parte occidental del mig
mo précticamente cubierta de nubes. En la imagen del Meteosat se observa la
formacién de cumulonimbos sobre Catalufia y Levante, mientras que en Andalu-=
cfa todavia queda algin residuo. Los datos de superficie corroboran que el
cielo estuvo cubierto de nubes bajas (Cu,Sc,Fc,Fs) y mediar (Ac,As) todo el
dfa en Catalufia. Tanto los observatorios Fabra como TurS§ de 1’Home estuvies
ron inmersos en nubes desde el dfa 6 hasta el 8. La configuracién de isoye-

tas concuerda perfectamente con todas estas observaciones,

Tras el frente, el aire es muy céflido a todos los niveles. En superfi

cie se alcanzan los 25% C en el norte de Argelia., .

A 300 hPa se forma un ramal secundarioc del chorro que rodea la Peninsu..
la y da vientos fuertes del Suroeste sobre la costa mediterrénea espafiola. A
500 hPa hay una entrada de aire himedo en el Mediterréneo, procedente del
Atléntico. A 700 hPa el aire es bastante seco sobre elcsector N del citado
mar, siendo mAs himedo en el norte de Argelia y Mallorca. Esto indica una en

trada de aire atléntico, factor que también se observa a 850 hPa.

El dfa 7 el frente oclufido alcanza el norte del Mediterréneo. La imagen
del Meteosat muestra sobre Catal.ufia bastante nubosidad, nero no parecen exis
tir cumulonimbos a la hora en que fue realizada. Los partes en superficie ve
rifican la presencia en Barcelona de cumulonimbos durante todo el dfa, mien-
tras que la nubosidad en las restantes estaciones es anéloga a la del dfa an
terior. Obsérvese en la imagen del Metecsat unos pequefios CCM sobre el Medi~

terré&neo Occidental.

La precipitacibn, débil, que este dia se registr6 en el oeste de la Pe

ninsula fue debida a la aproximacién de un frente frio.

El anticiclén situado en el centro de Europa se ha reforzado extendién
dose hasta 200 hPa. En Mallorcs y Argelia tanto la temperatura como el geopo
tericial a 500 hPa han disminufdo. A 850 hPa hay una enteada de smire seco por
el Mediterrfineo que ya se habfa iniciado el dfa anterior a las 12 TMG y que

parece alcanzar Catalufia, mientras que scbre gran parte de la Peninsula el ai
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Fig.IV.3.13. Imagen del Meteosat del dfa 5 de Noviembre de 1983 a las 1030 TMG
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Fig.IV.3.14. Imagen del Meteosat del dfa 6 de Noveimbre de 1983 a las 1200 TMG
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Fig.IV.3.15. Imagen del Meteosat del dfa 7 de Noviembre de 1983 a las 1200 TMG



Figz.IV.3.16. Imagen del Meteosat del dia 8 de Noviembre de 1983 a las 1200 TMG
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Fig.IV.3.17. Imagen del Meteosat del dia 9 de Noviembre de 1983 a las 1130 TMC



Fig.Iv.3.18. Imagen del Meteosat del dfa 10 de Noviembre de 1983 a las 1100 TMG
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re es humedo.

Aunque sblo se dispone de algunos datos de temperatura sobre el mar y
de la superficie de éste, es interesante seflalar los altos valores registra-
dos. En general la temperatura del aire suprra los 20? C en tanto que la de
la superficie suele ser ligeramente inferior, con excepcién de algunos puntos
del mar de Alboré&n, la costa argelina y la murciana. En estos dos (ltimos ca-
sos se alcanzan los 28 y 28,52 C, valores extraordinarios para esta época del

afio, que de ser ciertos, indicarian la existencia de una intensa evaporacién.

Aunque el dia 8 siguid lloviendo en Catalufia, la imagen del Meteosat a_
penas revela la existencia de nubes sobre la regidn. Persiste el anticiclén
en el este de Europa mientras que la baja se ha debilitado. A las 00 TMG el
frenteoclufdo sigue permaneciendo frente a la costa catalana. Con excepcibn

de la costa africana la temperatura de la superficie del mar ha disminufdo.

El dfa 9 la perturbacién asociada al frente frfio afecté a toda la Penig
sula, mientras que el frente ocluido se trasladbé hacia el sureste. Permanece
el anticiclén sobre gran parte de Europa y una baja relativa, bastante profun
da, se aproxima poe el noroeste de Galicia. Llueve en toda la Peninsula regis
tréndose las mélximas precipitaciones en Andaluc{a, donde se forman cumulonim-

bos.

El anBlisis del dia 10 muestra dos frentes frios de tal forma que Cata-
lufia queda comprend’da entre ambos. Se desarrolla una franja nubosa dirigida
desde el Golfo de Vizcaya hasta Mallorca, produciéndose intensas precipitacio
nes en Huesca y Tortosa (es probable que los dos frentes se hayan dibujado pa

ra justificar este anfilisis).

Es importante destacar que mientras los dias 6,7 y 8, las lluvias fue -~
ron debidas a una invasién de carécter principalmente mediterréneo, los dias
9 y 10 fueron fundamentalmente de origen atléntico. El episodio se puede dar
por acabado el dia 11 en el que s6lo se registran lluvias apreciables en Anda

lucfa y Galicia.

El viento fue en todo momento muy flojo. Los dfas 4 y 5 fue del N en su
perficie, del SE por debajo de 500 hPa y del W por encima de dicho nivel. El
dfa 6 a las 12 TMG el viento en superficie viré adquiriendo componente NNE-E,
direccibébn que se mantiene hasta el dfa 9 en que se pone del E. Sin embargo,
el parte en superficie del Montseny indica viento del E durante todo el episo

dio (fig. IV.3.25,, e incluso del Sureste hacia el final del mismo, componen-
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Fig.IV.3.19. Situacién esqueméitica de los dfas 6, 7 y B de Noviembre de 1983 a las
00 TMG, a B50 (a), 700 (b), 500 (c) y 300 hPa {(d). En éste Gltimo se
incluyen algunas ischipsas de la topograffa relativa. El criterio uti
lizado es el mismo que el del episodic de 19282. Se represerntan las 1£
neas de igual depresién del punto de rocfo.

ES Aire célido [ Aire frfo E2 Aire seco Aire hGmedo
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Fig.IV.3.24. Evolucién de la humedad relativa a lo largo del episodio

y Gerona, lo que no concuerda con las observaciones de Maddox (loc.cit.) para
Estados Unidos, segin las cuales los valores méAs altos de tt,, se hallar{an

en las zonas en que la lluvia fue superior.

IV.3.5. Anélisis de la informacidn obtenida a partir de los radiosondeos de

Palma

a. Indices de estabilidad

Exceptuando el SWEAT INDEX, todos los restantes fndices presen-
tan la méxima inestabilidad el dfa 7 que coincide con la plenitud del
episodio. Analizando su evolucibn se observa, tanto para el LI como
para el SI, un aumento de la inestabilidad desde el dia 5 hasta el 7
a las 12 TMG, para luego decrecer hasta el dfa 9 (fig.I11.6.4}. El re
sultado es anfilogo para el KI, si bien el valor més alto se alcanza
el dfa 6, aunque con escasa diferencia del dfa 7 {fig.I1II1.6.3). El au
mento y posterior descensoc a partir del o6 7 queda bien patente en la
evolucién del 4ndice de totales (fig.I71.6.2). En cuanto al SWI, los
valores més altos son para los dfas 5y 6, lo cual discrepa claramen-
te con los restantes fndices (fig.I11.6.1). Esto simplemente es debi-

do a la variacién de la direccién del viento, factor decisivo en el



cBlculo de dicho fndice.

Humedad relativa

El anfilisis de la distribucidn de humedad relativa con la altu
ra proporciona resultados muy interesantes que merecen discutirse

en detalle (figs.I111.6.11 a I11.6.16).

La capa més himeda no es la situada junto al suelo, sino entre
950 y 900 hPa por término medio. Esto, si bien ya sucede en el sondeo
medio mensual (Ramis, 1976) de las 12 TMG (aunque en ese caso el au -
mento de humedad se produce mhs arriba), difiere del sondeo medio men
sual de las 00 TMG para el que la humedad decrece con la altura en la
troposfera media y baja. Esto podria explicarse atendiendo © un fuer-

te calentamiento del suelo.

La humedad en superficie en los sondeos de las 00 TMG coincide
précticamente con la media; es decir, esté& entre un 80 y B5%. En cam-
bio, la de las 12 TMG, que es de un 32 % en el sondeo medio, es en to
dos los casos superior al 60 %, rebasando el dfa 6, el 80 %, lo que

puede explicarse a partir de una evaporacién superior a la normal,

Inmediatamente encima del estrato de mayor humedad antes men -
ciconado se produce un decrecimientc brusco de la misma, muy marcado
Jos dfas 7 y 9. Exceptuando este Gltimo dfa, la humedad vuelve a au -
mentar més arriba. Esto podrfa ser debido a una ligera subsidencia de
bida a la presencia del anticiclén europeo y a un cambio del flujo en
altura, el dia 9, que pasa a ser del W. (tanto el dfa 8 como el 9 el

viento en la alta troposfera supera los 50 kt).

A excepcibn del dia 6 a las 12 TMG en que la humedad es mayor
=r1 la prb&ctica totalidad del sondeo, en los restantes casos se obser-
va gue la humedad es por debajo del nivel de 600 hPa, superior a la
~zdia, e inferior pos encima del mismo. A medida que transcurre el e-
piscdio el aire mls seco desciende, siendo la humedad el dfa 9, infe-
rior a la media por encima de 800 hPa. En este caso el ractor princis-

pal es la subsidencie.

¢. Masa de agua precipitable

Comparando la masa de agua precipitable con su valor medioc men-
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sual, el cociente resulta ser siempre superior al 100 %. Como en las
figuras 111.6.29 y I111.6.30 se observa, el porcentaje aumenta, alcan
za un valor méximo y luego decrece, En el caso de las 00 TMG, el mi-
ximo corresponde al dfa 7, en tanto que a las 12 TMG es el dia 6,

con un 1383 % y un 155 % respectivamente, valores inferiores a los de

1982.

En cuanto a la variacién del porcentaje con la altura, los va
lores mé&s altos se registran, bien entre 1000 y 850 hPa, bien entre
850 y 700 hPa, déndose el més alto el dia 6 a las 12 TMG en la prime
ra capa mencionada con 175 %. A medida que transcurre el episodio

disminuye la cantidad de masa de agua precipitable.

La méxima cantidad de agua precipitable alcanzada es de 25,4

mm (corregida de presién) y la m inima, de 19,22 g/kg.

Temperatura

Entre 1000 y 500 hPa es en general superior a la media, salvo
los dfas 7 y 8 a las 12 TMG en que por encima de 700 hPa es inferior.
La mlxima diferencia se da el dfa 7 a las 00 TMG en que la sobrepasa
en 6,69 C a 1000 hPa. Los dias 5,6 y 7 el aire es, a 300 hPa, més
frfo de lo normal con una diferencia mxima de 2,192 C. Evidentemente

todo ello favorece el desarrollo de una fuerte inectabilidad.

Asimismo se aprecia una evolucién creciente de la temperatura
en superficie hasta el dia 7 en que alcanza 229 C a las 12 TMG. Lot

dias B y 9 apenas disminuye. (Fig.I111.6.31)

Presidn en superficie

Como muestra la figura 111.6.32, empieza a disminuir el dfa 6
a las 12 TMG para volver a crecer a partir del dia 8, aunque el valor
mhs bajo que alcanza (1004 hPa) representa una disminucién mucho me-

nos importante que en las inundaciocnes de 1982,
Viento

Del dfa 5 al dia 7 domina por debajo de 950 hPa viento de com-
ponente E-NE, en tanto hasta 850 hPa es del SE durante todo el episo-
dio. En la troposfera media y alta, durante los dfas S5 y 6 se tiene
viento predominantemente del WSW, sustituido el dfa 7 por viento del

SE. 36 horas después vuelve a dominar la componente W. En general se
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trata de viento muy flojo. Obsérvese que el cambio de direccién se

produce principa}qente entre 850 y 700 hPa.

Inestabilidad de estratificacién

Como se observa en la figura 111.6.41, la inestabilidad condi
cional y convectiva llega el dfa 7 a extenderse a casi toda la tro -
posfera. La elevacidén necesaria para que se produzaca la inestabili-
zacién por ascenso en bloque no supera los 500 m en la capa préxima
al suelo en la que ademfs existe inestabilidad condicional, cuando
no inestabilidad absoluta. Un ascenso de 1500 m permitirfia la inesta

bilizaci6én de la troposfera media y baja.

Estas caracteristicas ya empiezan a darse el dfa 6 a las 12
y aungue no en una forma tan preponderante, contindan los dfas 8 y 9
En la tabla IV.3. se indican los ascensos minimos necesarios para .
que se produzca la inestabilizacién de los estratos que presentan i-

nestabilidad convectiva.

Diagramas de masa de aire

Tanto los diagramas de masa de aire representados en las figu
ras I111.6.37a a 111.6.37]1 como el corte temporal de la figura IV.3.2
corroboran las observaciones anteriores. El dfa 5 en la troposfera
media se observa una masa de aire con divergencia bajo la que se si-
tda una masa C_, muy himeda. 24 horas después el diagrama es el ca -
racterfstico k, , propio del borde de un anticiclén. Hay una marcada
inversién de subsidencia que impide el desarrollo vertical de los cd
mulos, cuya cima apenas alcanza los 900 hPa. El aire es muy célido y
himedo en superficie, caracteristica que se prolongaré hasta el dfa

7 a las 12 TMG. Sobre la inversibn se tiene aire célidoc y seco.

El dfa 7 la inversifn se halla cerca de 850 hPa. A partir de
700 hPa la temperatura ha disminufdo con respecto al dia anterior,
mientras que por debajo ha aumentado debido a la penetracidén de aire
célido del Sur. Como consecuencia del enfriamiento y aunque el aire
sigue siendo hidmedo, la temperatura potencial del termbémetro hiimedo
disminuye, con lo cual se tiene en los primeros 150 m un notable
gradiente de 6 . En toda la tropesfera media y superior 6 no supe-
ra los 14° C, tratfindose de una masa del tipoc k. si bien con una li

gera conveccién en su seno. Por debajo de 750 hPa se halla la masa k,



Tabla IV.3.2

DIA HORA ESTRATO (W) ALTURA MINIMA (m) 368

991-932 440
932-899 260
00 855-850 400
685635 650
927-906 150
5 906-850 150
850-814 300
782-726 580
12 728-700 1010
653-604 1000
»»»» 500-452 930
435-400 720
1000-924 470
812-780 700
00 780700 740
700-669 420

R s— w——— — — - e — e . o]
3 1000944 430
944-924 320
924-917 740
12 917-848 860
848-802 1250
802-700 1200
1004-917 380
917-885 320
885-872 1550
872-866 1050
B66-850 1230
00 850-775 1230
775-700 560
700-638 460
638-613 310
400-333 1120
, 281-275 1150
991-932 470
932-913 270
913901 900
901-890 1530
850-739 1160
12 739-723 530
723700 570
PO0-620 450
€20-577 850
577-563 1740
BOO-872 390
872-866 1000
800720 380
00 720-700 420
6E7-629 400
616-590 700
567-534 900

8 i e et WO U
1000-958 650
958924 450
924-850 310
12 8507158 470
715-700 930
680-665 950
651-637 1680
533500 1270
10161000 390
1000- 905 430
85:.-850 asg
00 B50-819 810
£19-772 1200
772-710 1120
3 660-593 1940
1000-956 820
925-850 410
1 850-828 200
B18-801 1580
BO1-761 1790
680-620 1560
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La formacién de los cumulonimbos observados en Palma es debida pro-
bablemente al ascenso orogréfico experimentado sobre la Sierra de

Puigmajor, desencadenéndose la inestabilidad convectiva.

El dfa 8 cesa la penetracibn de aire cdlido y hGmedo en super-
ficie mientras que en altura se ha calentado el aire. E1 dfa 9, Pal-
ma sigue bajo la influencia del anticiclén y la masa del tip» k, li-
mita el desarrollo vertical de los cimulos. La subsidencia provoca
el descenso y orogresiva desecacidn del aire, formlndose exclusiva-
mente nubes bajas estratiformes. El dia 10 el aire seco se extiende
ya hasta la proximidad del suelo. La configuracién del tipo k,_ indi-

ca que se trata de una perturbacién ya vieja.

IV.3.6 Resumen y conclusiones

- Entre los dias 6 y B de Noviembre de 1983 se produjeron lluvias excep
cionales en Catalufia, dando lugar a importantes avenidas e inundacio-~
nes. El episodic se inincidé al anochecer del dfa 6 y las zonas afecta
das por las lluvias més intensas fueron esencialmente las mismas a lo
largo de todo €1. No parece, pues, haber habido movimiento de trasla-
cibn del &rea de lluvia, perc no se puede asegurar, por no existir ra
dar en la zona, que los sistemas que la produjeron fueran estacions -

rios.

- Las mé:imas cantidades de ajua se recogieron en el Vallés, Baix LLo -

bregat y La Garrotxa, alcanzandose los 220 mm en 24 horas.

El dia 10 se volvieron a producir lluvias considerables originadas

por el paso de un frente frio.

- La configuracién sindptica fue semejante a la del episodio de Noviem-
bre de 1982, si bien menos pronunciada:
~ Baja en el Atlantico, aunque esta vez a menor latitud, concreta-
mente en el Golfo de Cédiz trasladéndose luego hasta el N de Ar-
gelia.
~ Anticiclén en el .este de Europa.
- Pese a la existencia de un surco sobre el Atléntico y una loma
sobre Europa, la configuracién en {1 sélo se insinué el dfa 7 ern
tre 700 y 500 hPa. En este caso ia zona afectada quedaba al no -

reste de un surco de onda corta.
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- A partir de 850 hPa el viento fue, al igual que en 1982, de com
ponente S, aunque mucho més flojo que en el mencionado episodio
Por el contrario, hubo un cierto cambio en la direccibn en su -
perficie dominando en el presente episodio, la componente E.

- Entrada de aire c8lido a todos los niveles, procedente del Medi

terréneo. Esto justificarfa la representacién del frente célido

El origen del episodio viene marcado por el giro del viento en la
troposfera media y alta, al pasar de componente W a SE, y finaliza

al restablecerse el flujo del W.

Debido a la circulacién ciclénica se produce una entrada de aire
himedo (que proviene del Atléntico aunque luego roza el N de Afrie
ca y el Mediterréneo) sobre la Peninsula, que sin embargo, a 850
hPa , no parece llegar hasta Catalufia (obsérvese que el aire c&li-
do que entra los dias 6 y 7 es bastante seco a dicho nivel). A 700
hPa el dfa 7 incide sobre Catalufia aire himedo procedente de la Pe
ninsula y aire hiimedo del Mediterréneo Occidental. Algo semejante
sucede a 500 hPa. En la proximidad del suelo el aire fue siempre
muy himedo. El episodio finaliza cuando cesa la entrada de aire cé

lido y hamedo.

De acuerdo con lo que sueie ocurrir en otofio, la temperatura del

mar Mediterréneo es superior a la del suelo. Sin embargo se produ-
ce un calentamiento extraordinario de las aguas supe~ficiales en -
tre Argelia y levante, lo que conducirfa a una inten.a evaporacidn

Cuando el episodio finaliza la temperatura del mar disminuye.

Como consecuencia de los altos valores de temperatura y humedad la
masa de agua precipitable en la media y baja troposfera super$ el

100 % del valor medio mensual.

A 300 hPa hay una bifurcacibén de la corriente en chorro, cuya rama

meridional rodea la Pe-‘nsula.

Disminucién de presifn hasta e! dia 7, seguida de un aumento hasta
el dia 9. Sin embargo, el valor abssluto de la tendencia barométri

ca fue muy peguefio.

En este caso, excepcionalmente, los {ndices deestabilidad adoptan

unos valores concordantes con lo que sucedid, lo que se explica da
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da la penetracién de aire muy cAlido y hGmedo en la troposfera me-

dia y baja sobre Palma

Extensién de la inestabilidad condicional y convectiva a casi la
totalidad de la troposfera, con ascensos minimos necearios para la

inestabilizacién, comprendidos entre 300 y 1500 m.

La inversifn de subsidencia dificultd el desarrollo de los cimulos

en Palma y parmitié la acumulacibén de vapor de agua bajo ella.

Los factores de mesoescala desempefiaron un papel primordial. Inclu
s0, como muestran las imlgenes de satélite, se llegd a observar la
formacién de CCM sobre el mar (lamentablemente dada la falta de da
tos bajo ellos no se pueden analizar). E1 factor orogréfico fue de
cisivo: en primer lugar permitib el desarrollo de la inestabilidad
que permanecfa latente; en segundo lugar, lu orientacién de la 1{-
nea de la costa y de las montafias litorales permitié una inciden -
cia perpendicular del viento. E1 dfa 6 el viento incidié frontal -
mente sobre S.lLloreng de Munt, al pie del cual se produjo la mixi-
ma precipitacién. En este episcdio las elevaciones minimas necesa-
rias para la inestabilizacibn eran menores que en el de 1982; de a
hf que las lluvias més fuertes se produjeran cerca de montafias més

bajas, ¢ incluso, de la costa.

Una incidencia perpendicular a la costa y a las sierras andaluzas
también se aprecibé los dias anteriores a las inundaciones en Cata-
lufia. En este caso, la baja situada en las proximidades del Golfo
de C&diz arrastré aire himedo del Atléntico sobre Andalucfa, donde

se produjeron las precipitaciones mencicnadas en el capfitulo.
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IVv.4 Episodio de los dfas 18 y 19 de Octubre de 1977

IV.4.1 Introduccién

El dfa 18 llovid copiosamente en las cabeceras de las cuencas de los
rfos gerundenses y al dfa siguiente, con mayor intensidad en los tramos bajos
de éstos, acentuando el efecto de las lluvias precedentes. En el resto de la
regién las lluvias fueron poco importantes. Durante estos dfas también se re -
gistraron inundaciones en el Departamento de los Pirineos Orientales, en Fran-

cia.

Las mayores avenidas se produjeron en el tramo del rio Ter comprendido
entre su cabecera hasta Ripoll y en todo el rfo Fluvid., El desbordamiento de
este Gltimo ocasioné inundaciones en las comarcas de la Garrotxa y Baix Empor-
da. El caudal méximo fue el del Fluvid en Esponella, con 1200 m’/s, siendo in-
ferior a las de Octubre de 1940 (1900 m*/s) y Octubre de 1971 (1630 m3/s). A -
fortunadamente no hubo victimas. Con excepcibén de estos dos episodios el de
1977 es el que registrd las mayores precipitaciones en la costa catalana en el

presente siglo.

Pese a todo, la prense apenas hizo eco de las inundaciones acaecidas en
estos dias en Gerona. Asi, en La Vanguardia sélo aparecié una nota en la créni
ca de sucesos del dia 20, refiriéndose a las inundaciones del sur de Francia y
el dia 21, una pequefa crénica de las lluvias registradas en la Garrotxa. In -
cluso en los partes meteorclégicos de este mismo periédico sdlo se habla de'al
gunos chubascos en las Guillerias, Ampurdédn, La Montana y Campo de Tarragona"

el dia 18, y de '"nieblas y aguaceros”, el dia 19,
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Fig.IV.4.1. Isoyetas del dia 17 de Cctubre de 1977
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Considerando que la precipitacidn diaria se mide de B de la mahana a 8
dé la mahana del dia siguiente y teniendo en cuenta sblo los observatorios de
la red sindj tica, el dia 17 llovié principalmente en Galicia, aungue se regis-
traron también lluvias débiles en Castilla, Levante y Andalucia (fig.IV.4.1}.
Al dia siguiente 1lovid en casi toda la Peninsula, recogiéndose las méximas
cantidades en Castilla y Ledn. En Catalufia la lluvia fue inapreciable en to -
das las estaciones principales, con excepcidn de Gerona en donde se recogie -
ron 25 mm {fig.IV.4.2), En cuanto al dfa 19 (fig.Iv.4.3), la méxima precipita-

cién correspondib claramente a Catalufia, con 70 mm en Gerona (cantidad muy in-
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Fig.1v.4.2. Isoyetas del dia 18 de Octubre de 1977
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Fig.IV.4.3. Isoyetas del dia 19 de Octubre de 1977
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ferior a la que se llegd a totalizar en algunos puntos de la regibn).

A partir de los datos que figuran inscritos en las fichas pluviométri-
cas, se observa que las més importantes lluvias se produjeron el dia 18 en el
Ripollés (Camproddn, 272 mm) extendiéndose hasta la comarca de 1'Osona (fig.
IV.4.4). E1 dfa 19 afectaron principalmente al Alt Emporda. En este caso es
destacable la diferencia entre las cantidades recogidas en Cadaqués y Rosas
(276 y 260 mm, respectivamente) y Port de la Selva (34,6 mm), que quedaba pro
tegido por las montafias {fig.IV.4.5).

Aungue en el dfa 19 se mantuvieron las precipitaciones en e! Ripollés y
1'0Osona, las cantidades totales recogidas en las 48 horas fueron anfilogas, es
decir, entre 200 y 300 mm en el Emporda, el Ripollés y 1'Osona (fig.IV.4.6).
As{ pues, mientras que en los cpisodios de Noviembre de 1982 y 1983 los méxi-
mos valores de la lluvia estuvieron siempre scbre el mismo sitio, en éste se

formaron nuevos nicleos el segundo dfa.

En los Hrineos Orientales franceses la méxima precipitacién fue de 257
mn en 43 horas, en Amélie-les-Bains. En Perpignan, fuertes tormentas dieron
lugar a una precipitacién excepcional de 103 mm entre las 00 TMG y las 06 TMG
del dfa 9. Las lluvias se iniciaron en la madrugada del dfa 18 {(tanto en
Francia como en Espafa) y se prolongaron hasta la noche del dia 19, Durante
los dos o tres dfas posteriores todavia se registraron precipitaciones en di-

versc; puntos de Catalufa.

IV.4.3 Anélisis sindptico

£l dfa 16 una depresién fria (4580 hPa) que se extiende hasta 100 hPa,
se sitla a 47¢ N y 21% W, en tanto que un anticiclédn (1030 hPa) se halla so -
bre Alemania y Rusia Occidental. Esta situacidn en altura crea una clara con-
figuracién en Jfi . Por otro lado el frente frioc asociado a la baja penetra en

Espafia hacia las 12 THG.

En superficie el viento es flojo y de direccidn variable: asi es del W
en Lérida, gel N en Barcelona, variable en La Molina, en tanto que en Gerona
y el Montseny hay calma. A 850 y 500 hPa Catalufia queda dentro de la zona an-
ticiclénica, mientras que a 700 hPa y 300 hPa se halla en un pantanc baromé -

trico por lo que el viento en altura también es flojo.

Al dfa siguiente tanto la baja como el anticicldédn se han debilitado.

El frente fric asociado a la depresién se halla sobre la Peninsula, siendo el
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Fig.IV.4.4, Distribucidn de la lluvia en Catalufia el dia 18
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Fig.1V.4.5. Distribucidn de la lluvia en Catalufia el dia 19
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Fig.IV.4.6. Distribucidn de la lluvia en Catuluha y en el Departunento
de los Pirineos Orientales (Francia) totulizada entre los
dias 18 y 19 de Octubre de 1877,
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principal responsable de las lluvias registradas este dfa en la parte occiden
tal de ella. La configuracién en {1 estd muy marcada a S00 y 300 hPa. Catalu-
fla queda al W dei eje de la loma a 500 hPa y bajo €1 a 300 hPa, en tanto que

el eje del surco se sitia a 20° W. La corriente en chorro se bifurca llegando
a alcanzar los 30° de latitud al W de la Penfnsula; este chorro se llega a no
tar a 500 hPa con vientos de 80 kt sobre las Canarias y direccidn SW sobre la

parte occidental de la Penf{nsula. (Figs.lV.4.7 y 1V.4.,8)

El viento en superficie continda siendo flojo y de direccién variuble.
Con excepcibén de Barcelona y el Montseny, donde esté casi despejado, se obser
van altocimulos y altoestratos. Por la tarde se desarrollan algunos cGmulos
en casi todas las estaciones, llegando a cubrir 5/8 de cielo en La Molina. En
tre los dfas 15 y 17 las Baleares estuvieron cubiertas en gran parte por cimu
los y estratocimulos, si bien no se registraron lluvias, Todo ello parece a -

puntar a la actividad convectiva normal en la época.

Se disponen de pocos datos de temperatura del mar, pero parece ser que
el dfa 17 se detectan manchas de agua mls cllidas de lo usual, con 21,32 C

frente a Valencia y 23% C al norte de Argelia.

El dfa 18 la baja, més debilitada, se sitia a 542 N y 269 W, en tanto
que el anticiclén se ha extendido prolongéndose desde Italia hasta el este
del Mar Negro (se trata de un anticiclén ligeramente cllido). El frente frfo
atraviesa la Peninsula desde el Golfo de Vizcaya hasta el Mar Menor. Catalufia
sigue bajo el eje de la loma a 500 hPa y 300 hPa en tanto que la situacibn en

Q persiste desde 850 hPa hasta 100 hPa

Se produce una penetracién de aire cllido sobre el Mediterréneo y el W
de Europa, que se extiende a todos los niveles (en el N de Argelia se alcan -
zan los 30 C), observéndose también en la topografia relativa. Tanto a 850
hPa como a 700 hPa, Catalufia queda comprendida entre una masa de aire muy hi-
medo al W y otra de aire muy seco al E o NE, mientras que a %30 hPa se trata

claramente de aire muy hdmedo. (Fig.IV.4.9)

Por lo que respecta al viento sobre Catalufia se observa difluencia a
300 hPa (fig.IVA 9 )yviento débil del S a 500 hPa, aunque es muy fuerte en el
W de la Peninsula. A partir del mediodfa el viento en superficie es en gene -
ral del SE, si bien por efecto local varia mucho de una estacibn a otra. Asf
en Barcelona la racha mlxima es del NE con 34 kt; en La Molina del WNW con sg
lo 10 kt; en Gerona, del S con 11 kt; en Lérida, del W con 23 k%t; en el Mont-
seny del ESE con 43 kt y en Tortosa, del ESE, con 12 kt. En 1biza, el viento



Fig.IV.4.7. AnfAlisis en superficie de
los dfas 16 a 20 de Octu-
bre de 1977. En trazo dis
continuo se representan
las iso’ermas.El anflisis
corresponde a las 12 TMG




Fig.Iv.4.8.
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An&lisis de la superficie de
500 hPa a las 00 TMG, de los
d{as 16 a 20 de Octubre de
1977. En trazo discontinuo
se representan las isotermas
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fue del £ & del SE hasta las 12 del dfa 18; luego fue del SSW y tras calma du
rante 10 horas volvié a ser del E. En Perpignan el viento fue del SE todo el

dfia 18, si bien a partir del medicdfagiré ligeramente hacia el E.

Con excepcibn de Lérida el cielo estuvo cubierto de nubes cumuliformes
en todas las ectaciones. En La lolina y el Montseny se indica niebla, lo que

quiere decir que la base de las nutes estaba por debajo de estas estaciones.

En el N de Argelia la temperatura del agua del mar ha aumentado haste
22,592 C, mientras que en el N del Mediterréneo Occidental es de unos 199 C,
es decir, més frfa que la tierra {(ha disminufdo en 12 C con respecto al dfa

16)

Por los datos de que disponemos de Perpignan, empieza a llover d%bilmeg
te el dfa 18 hacia las 0500 TMG. No es hasta las 12 de la noche que se ini -
cian los chubascosv} tormentas, que se prolongan hasta las 0615 TMG del dia
siguiente. Durante la noche, la temperatura en Perpignan es, tanto el dfia 18
como el 19, superior a la media y a la de las restantes noches del mes. Por

el dfa sucede lo contrario.

En La Molina y en el Montseny llueve durante todo el dfa 18. El dfa 15
st produce una tormenta muy fuerte en Perpignan, desde las 0025 TMG hasta las
0930, con una precipitacibn excepcional de 103 mm en 6 h, como ya se ha men -

cionado con anterioridad en otro apartado.

Entre e. anélisis de ..s 00 TMG y el de las 12 TMG se observa el dfa 19
una cierta discontinuidad: en 12 horas el frente situado sobre Espafia y préc-
ticamente estacionaric se disipa. Es posible que el frente frfo se deshiciera
al S de los Pirineos y que por el Mediterréneo se produjese una entrada de ai
re célido. El anélisis es probablemente erréneo al querer justificar el mal

tiempo producido en Baleares y Catalufia mediante un sistemz frontal.

El anticiclén, mls extendido, abarca ya parte del Mediterréneo Occiden-
tal en tanto que en las proximidades del Golfo de Cfdiz se ha formado una pe-
quefia baja. Catalufia queda al N del eje de un surco de onda corta formado al
W de la loma. Aunque més debilitada se mantiene la configuracibn en () entre

700 y 300 hPa.

El viento es principalmente del S en toda la troposféea:z, aunque como
es normal experimenta un cierto giro hacia el W con la altura. Los datos en
superficie indican que en Gerona apenas hay viento; en Lérida se suceden cal-

mas y vientos débiles del SW, si bien la racha méxima es del NE con 14 kt; en




384

orpostdo [2p OBJET OT B UQIONTOAZ °03d0J 5p ojund Tap ugysaudap Tendt ap seaujq *O1°p AT F14

Y& e 8|




el Montseny varfa entre los 90? y los 1809, pero la racha méxima no supera
los 35 kt; en Barcelona cambia continuamente de direccién y velocidad siendo
el méximo registrado del NE con 27 kt; en La Molina es del W; en Perpignan pe

se a dominar el viento del SE se producen rachas del N (fig.IV.4.10).

A 850 hPa las masas de aire himedo procedente del Atléntico y del Medi-
terréneoc han incidido sobre el NE de la Peni{nsula, en tanto que la masa de al
re muy seco se ha trasladado al E. Tanto a 700 hPa como a 500 hPa, se produce
sobre Catalufia la entrada de una lengua de aire muy himedo del Mediterréneo
Uccidental; este aire procedfa inicialmente del Atléntico. Es notable el fuer
te gradiente observado en la depresién del punto de rocfo, que rnuesira , co -
lindante con esa masa muy himeda, otra muy seca. En algunos niveles troposfé-
ricos continda la penetracién de aire muy célido, mientras que en otros ya no

se da, as{ como tampoco se observa en la topograffa relativa.

Este dfa el cielo estuvo cubierto en todas las estaciones y pudo haber

tormentas sobre el mar. Tanto Ibiza como Perpignan indican que hubo marejada.

IV.4.4 Evolucién de la temperatura, humedad, presién y punto de rocf{o

La depresifn del punto de rocfo en superficie s6lo es igual a cero en
el Montseny, donde las nubes tocaban 1 suelo, en tanto que en Barcelona osc:i
la entre 1 y 2¢ C. Aunque las peores tormentas se produjeron en la provincia
de Gerona la depresién del punto de rocf{o es elevada lo que indica que la fi-
gura IV.4.10 no es muy significativa porque se basa solamente en el dato de la

capital.

La dnica estacién que se mantiene con una humedad del 100 % a lo largo
de todo el episodio es el Montseny. En los restantes casos y con excepcibn de
Lérida (fig.IV.4.1.), se observa un aumento tras el mediodfa del dia 17 mante

niéndose luego entre el 70 y el 100 %.

Aunque en general la presién en superficie disminuye ligeramente a par
tir del dfa 17 (fig.IV.4.12), no s6lo en las estaciones representadas sino
también en Ibiza y Perpignan, la méxima diferencia alcanzada es de 6 hPa en
29 h. La tendencia barométrica es negativa hasta el mediodf{a del dfa 18, mo -
mento a partir del cual cambia de signo, manteniéndose la presién por encima
de la media. Esto indica que Catalufia se encuentra bajo la influencia del an-

ticiclén europeo.
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En general la temperatura es alta para la época del afio. E1 dfa 17 se
produce un fuerte aumento en todas las estaciones (fig.IV.4.13) a excepcibn

del Montseny, lo que confirma la entrada de aire célido.
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An&lisis de la informacidn obtenida a partir de los radiosondeos de

Palma

IR,

Indices de estabilidad

Todos los indices coinciden en sefialar cierta actividad convec
tiva m&s o menos fuerte el dia 19 (el indice LI muestra, por ejemplo,
riesgo de tornados), en tanto el dfa 18 coinciden 4 de los 5 (falla
el Indice SWI que como ya se discutié es poco fidedigno para esta re

gién). (Figs.111.6.1 a 111.6.4).

Los Indices L1 y KI indican en todos los sondeos la posibili -

4ad de fenbmenos convectivos.

Humedad relativa

Entre 800 hPa y el suelo, la humedad es siempre muy alta (a las
12 TMG es en todo momento superior a la media mensual), si bien la ca
pa més himeda varia seglin sean las 12 TMG o las 00 TMG: as{ a esta (]l
tima hora la mayor humedad se da en la proximidad del suelo, en tanto

que a las 12 TMG es entre 900 y 800 hPa (figs.11I1.6.17 a 111.6.21).

Con excepcién del dfa 19 la humedad disminuye por encima de los

800 hPa. Este dia se alcanza la saturacifn a 7060 hPa aproximadamente.

Nasa de agus precipitable

Esta aumerita desde el dfa 16 a las 00 TMG hasta el dfa 19 a la
misma hora, disminuyendo ligeramente a las 12 TMG y manteniéndose en

todo momento por encima del valor medio (figs.I11.6.29 y 111.6.30).

Entre 1000 y 850 hPa, la masa de agua precipitable es superior
a la media, mAs del doble en la mayor parte de los casos (el dfia 19
dicho estrato contiene 2,1 em ). Con excepcibn de los sondeos de las
12 y de las 00 TMG de los dfas 16 y 17, sigue siendo mayor entre 850
y 700 hPa, si bien no llega a duplicarla, resultado que concuerda con
la variacién observada en la humedad. Entre 700 y.300 hPa la cantidad
calculada es en los sondeos de las 00 TMG y con excepcién del dfa 17,

superior a la media, si bien entre 500 y 300 hPa ocurre lo contrario.

De las 12 TMG del dfa 16 a las 00 TMG del 18, el porcentaje de

masa de agua precipitable entre 1000 y 850 hPa es superior al corres-
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pondiente al estrato 850-700 hPa, invirtiéndose la situacién las 24

horas siguientes.

Temgeratura

En cuatro de los radiosondeos la temperatura es a 850 hPa lige-
ramente inferior a la media (fig.111.6.41)., E1 dfa 16 a las 12 TMG el
aire estA ligeramente més frio desde 1000 a 700 hPa, en tanto en los
sondeos posteriores supera a la temperatura media en casi todos los
niveles. E1 dfa 19 a las 00 TMG se tiene a 1000 hPa una diferencia de
39C mientras que entre 850 y 500 hPa estd por debajo del valor medio
lo que indica un enfriamiento que puede ser producido por penetracién
de aire frio o por elevacién adiab&tica asociada a la conveccibn (es-
to justificaria el aumento de humedad observado entre dichos niveles)
Es notable el hecho de que comparéndolo con el sondeo medio de las 12
1:!G, el calentamiento diurno es el més fuerte de los registrados en

los cuatro dfas, lo que ya sucedia en otros episodios.

Por lo que respecta a la temperatura en superficie (fig.111.6.31)
se observa un ligero aumento de los dfas 16 a 18, con una oscilacién
diurna que como méximo es de 5%C., El dato del dfa 19 a las 00 TMG es
erréneo como corroboran los datos de superficie de los centros de Pal
ma e Ibiza. De ser cierto implicarfa una inversién de 76 k/hPa. En

ningin momento se alcanza la temperatura de conveccibn libre.

Presifn en superficie

Este episodio se diferencia de los restantes en que la presibn -
apenas varfa, oscilando entre 1010 y 1013 hPa, con una ligera disminu

cién entre el dfa 17 y 18 (fig.111.6.32).

Viento

En la baja troposfera el viento es esencialmente de componente
E con una velocidad que oscila entre los 4 y los 16 kt en superficie.
Parece tratarse de un tfpica situacién de Levante. En altura, por el
contrario dominan las componentes S y W. Conrretamente los dias 16 y
17 penetra viento del SE que si bien en principio se extiende a todos
los niveles, se va restringiendo poco a poco a la troposfera media.

La penetracién de aire frio del dfa 19 se efectia con viento del W-5W
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La mAxima velocidad se registra el dfa 19 a las 12 TMG a 199

hPa, con 66 kt.

Inestabilidad de estratificaciébn

S6lo se da <7y en dos ocasiones y en la proximidad del suelo,
mientras que la inestabilidad condicional por ascensos finitos apare
ce los dias 18 y 19 extendiéndose este (ltimo desde el suelo hasta
900 hPa. Este mismo dfa es, de todos los episodios, el que registra
el estrato saturado de mayor espesor (fig.I111.6.41) lo que podrfa ex
plicarse atendiendo al sibito enfriamiento registrado en la troposfe

ra media y la elevada cantidad de vapor de agua que contiene.

Pese a todo la caracteristica més importante es la inestabili-
dad convectiva que se registra en general por debajo de los 600 hPa.
El dfa 17 a las 00 TMG se extiende entre 1000 y 600 hPa con unos as-
censos minimos que no llegan a 1000 m. Curicosamente, 12 horas después
s6lo se limita a la capa comprendida entre 750 y 850 hPa, por encima
de la cual se extiende un estrato con estabilidad absoluta hasta 580

hFa.
Tabla Iv.4.1

DIA HORA ESTRATO (»Pe} ALTURA MINIMA (=,

990-850 360
00 850-832 1050
B12-674 1050

| .| 95A%0 4 %0 ]
1000-860 76
12 860-837 0
: 700-681 1150
681-568 580
988-939 500
00 939869 40

wl oo | BT | e ]
12 1090-850 610
847-83C 220
0 881-850 290
850-751 390

v 1000-369 | 520 .
12 909-830 240
777-710 220
716-617 560
1000-882 210
0 809-830 60
777-710 220
710-617 560

W — = = — - — e o L
1012-1000 510
1000-873 430
12 B73-850 110
850-765 360
765-640 950
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Diagramas de masa de aire

Los dias 16 y 17 se observa la cracteri{stica masa k propia de
la zona limitrofe de un anticiclén, con subsidencia entre 900 y
800 hPa. Lns diagramas de masa de aire de los dfas 18 y 19 (fig.
111.6.38), ducante los cuales tuvo lugar el episodio, difieren con-
siderablemente de los correspondientes a los episodios de Noviembre,
lo que en parte también es debido a tratarse de otro mes. El del
dfa 18 a las 00 tMG es el caracterfstico k propio de una perturba-
cibén ya vieja. Consecuencia del calentamiento diurno se observa 12
horas después una masa C a bajo nivel, que se mantiene durante el

dia siguiente.

El corte vertical corrobora la presencia de una masa célida y
potencialmente himeda en la baja troposfera sobre la que se sitda
otra mas fria y seca. En altura se tiene, sobre todo el dfa 19 a
las 12 TMG, aire m&s cAlido. Dada la escasa velocidad del viento,

no es posible hablar de adveccidn (fig.1V.4.14).

Resumen y conclusiones

- Los dfas 18 y 19 de Octubre de 1977 se produjeron copiosas lluvias
que afectaron al norte de Catalufia y al Departamento Francés de
los Pirineos Orientales. Se iniciaron en la madrugada del dfa 18
y se prolongaron hasta la noche del dia 19. La méxima cantidad re-
cogida entre ambos dfas fue de 385 mm en Vialnova de Sau (Barcelo-

——

na).

- A diferencia de los episodios de 1982 y 1983, se cobserva en este
caso una traslacién de las &reas de mayor cantidad de lluvia, del
dfa 18 al dfa 19. Sin embargo,no es posible pensar en un movimien-
to del sistema hacia el Este, por ser el viento en la baja tropos-
fera del SE. Esto indica que la precipitacién importante no se de-
be a un sistema mévil, sino que es originada por la inestabilidad

potencial y la orografia.

- Entre 850 y 100 hPa se identifica una estructura en 0 que pro-
porciona vientos del SW en altura. El dia 18 el eje de la loma se
encuentra muy préximo a Catalufia y al dfa siguiente esta regifn

queda compmndida entre dicho eje y el eje de un surco de onda cor
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corta. Eso quiere decir que se pasa de la vecindad de un méximo
de vorticidad anticiclénica a adveccién débil de vorticidad ciclé

nica, lo que indica 6> 0.

A 300 hPa se produce una bifurcacién de la corriente en chorro cu-
ya rama meridional llega a lacanzar los 30¢ de latitud. Por otro
lado se observa el reflejo del chorro a 500 hPa. Esta situacién da

vientos muy fuertes en el oeste de la Peninsula.

Si bien entre Argelia y Valencia hay zonas de agua del mar més ca-
lientes de lo usual, no se alcanzan temperaturas tan elevadas como
en Noviembre de 1983. En el norte del Mediterréneo se observa una
disminucién de la temperatura del agua a medida que transcurre el

episodio.

El dfa 18 hay una masa de aire muy hamedo sobre la Peninsula, pro-
cedente del Atléntico, y otra masa himeda sobre el Mediterréneo, a
850 hPa. E1 dfa 19 el aire es muy himedo hasta 700 hPa. Por encima
de 500 hPa, el radiosondeo de Palma muestra la presencia de aire

riis bien seco aunque cllido. Es importante sefialar que el aire que
en altura llega al Mediterréfineo es de origen atléntico, lo que Jus
tificarfa su ..to indice de humedad. Esta observacién la corrobora
no s6lo el viento sino también el hecho de que el aire en las pro-
ximidades de Italia sea muy seco debido probablemente a la subsi -

dencia anticiclénica .

En cuanto a los radiosondeos de Palma, las curvas de humedad mues-
tran una disminucidn entre el suelo y 900 hPa , lo que en general
no sucede en los otros episodios, y que el dfa 18 a las 00 TMG se
extiende a toda la troposfera. Tampoco se observa la presencia de
una capa excepcionalmente seca en la troposfera media e incluso el
dfa 19 el aire esté muy himedo entre 850 y 700 hPa. En este caso
todos los indices indican el desarrollo de actividad convectiva el
dfa 19, Al igual que en los episodios de Noviembre la masa de agua
precipitable es considerablemente superior a la media lo que se

justifica atendiendo a la elevada humedad y temperatura.

Los dfas 17 y 18 se acentia la penetraci6én de aire muy célido a to
dos los niveles, ya indicada los dfas anteriores en la topografia
relativa., E1l dfa 19 el aire célido que ha penetrado en Europa que-

da separado del situado en el norte de Africa y Catalufa queda en
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la troposfera media y alta bajo aire mls frfo procedente del Oeste,
Teniendo en cuenta que en superficie sigue siendo muy célido esto fa

vorece el desarrollo de la inestabilidad.

Si bien todas las estaciones registran una ligera disminucién de pre
8ién entre los dfas 17 y 18, en general se mantiene por encima de

los 1013 hPa lo que indica que estd dentro de la zona anticiclénica.
La disminucién observada y el posterior aumento pueden deberse exclu
sivamente a las corrientes arcendentes y descendentes de los cumulo-

nimbos.

Los ascensos minimos necesarios para la inestabilizacién eran de uncs
cientos de metros e incluso menos de cien. Es posible que el dfa 18
se produjese una penetracién por los valles del Ter y del Fluvid que
explicarfa en parte las fuertes lluvias regictradas en el Ripollés y
la comarca del Osona, El dfa 19 las montafias de la costa bastaron pa-
ra desarrollar los cumulonimbos y desencadenar las lluvias. El hecho
de que la incidencia fuera del Este-Sureste, justifica 21 que apenas
lloviese en Port de la Selva, que gueda en la parte norte, a sotaven-

to de las montaflas ya mencionadas.

Es posible que como consecuencia de la adveccifn de vorticidad ciclé-
debida al surco de onda corta se produjese una ciclofénesis y que in-
cluso se formase una depresién de mesocescala sobre la zona afectada

que escapase a la red sinbptica. Sin embargo se trata tan s6lo de una
mera especulacién ya que no se dispone de dato alguno que permita com

probarlo
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IV.%. Episodio el 20 de Septiembre de 1971

IV.5.1 Introduccién

s i e o s o i s s

El dia 20 de Septiembre de 1971 se produjeron importantes lluvias que
afectaron a la préct.~n totalidad de Catalufia. Las precipitaciones més inten-~
sas correspondieron a Gerona y Barcelona. En esta Gltina prcvincia se desboo-
dé :1 rio Llobregat, para e. que se midieron los mayores volumenes de agua re
gistrados hasta ese momento en el presente siglo, con un caudal estimado en
Mar terell de 3080 ms/s, elevandose unos diez o doce metros por encima de su
cauce normal. En Gerona se desbordd el rio Tordera y el rfo Giiell, asf como
numerosos torrentes. Como consecuencia de ello quedaron cortados transportes
y comunicaciones; se interrumpié el suministro de energia eléctrica y agua;
Monistrol, Pont de Vilamura, Sant Vicens de Castellet, Castellbell, Martorell
y otros pueblos, quedaron parcialmente inundados, se produjeron graves dafios
en 450 industrias y se perdieron las cosechas del delta del Llobregat, totali
zando unos 7000 millones de pérdidas. Sin embargo, todavia fue mas lamentable

el nimero de victimas mortales: 19 en toctal.

Ademas del efecto devastador de la lluvia debe considerarse el del vien
to. Asf, en Barcelona, sopld un viento muy fuerte con rachas de 56 kt, que
produjo destrozos en el arbolado, tendido eléctrico y antenas. En esta ciudad

aunque se registraron aguaceros por la maflana y por la tarde, fueron de muy

corta duracién.

Segin informé la prensa, empez6 a llover por la mafiana, aunque el tempo
ral no se formd hasta las 3 de la tarde, hora hacia la gue se registrd la me-
yor velocidad del viento. Las lluvias se prolongaron hasta el dia 23, superég

dose cada dfa en algin punto los 100 mm.

IV.5.2 Ané&lisis pluviométrico

Entre los dfas 18 y 22 (figs.IV.5.1 a 1V.5.6) s6lo se registaron preci
pitaciones en el N de la Peninsula, donde fueron muy importantes entre las 6
de la tarde del 19 y las 6 de la tarde del 20. El1 dfa 21 granizd en Tudela.
Los dfas 23 y 24 las lluvias se produjeron al E de la Penfnsula, dandose las
méximas cantidades en Catalufla (obsérvese la diferencia con los episodios de
Noviembre en que llovia principalmente en el S de la Peninsula, lo que como
se vera més adelante, queda justificado atendiendo a la configuracién sinépti

ca).
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Fig.IV.5.1. Precipitacién acumulada entre las 6 de la tarde del dia
18 y las 6 de la tarde del dia 19.
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Fig.IV.5.2. Precipitacidén acumulada entre las € de la tarde del dia
19 y las 6 de la tarde del dia 20
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Fig.IV.5.3. Precipitacidén acumulada entre las 6 de la tarde del dia
- €0 y las C de la tarde uel dfa 2le 0, Lo w
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Fig.IV.5.4, Precipitacién acumulada entre las 6 de la tarde del dia
21 y las seis de la tarde del dia 22.
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Pig.IV.5.5. Precipitacidn acurulada cntre las seic de la tarde del
dfa 22 y las seis de la tarde del dfa 23.
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Fig.,IV.5.6. Precipitacibén acumulada entre las seis de la tarde del
del dfa 23 y las seis de la tarde del dfa 24.
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A partir de las fichas pluviométricas se observa que el dia 19 apenas
llovi6, con excepcidn de algunos puntos de Gerona como, por ejemplo, Figueras,

en donde se llegaron a recoger 288,5 mm.

El dia 20 (fig.IV.5.7) las lluvias se produjeron en toda Catalufia y par
te de Aragén, si bien las méirimas cantidades se recogieron en el Emporda (Fi-
gueres,223 mm)el Maresme y la Selva (Palautordera,275 mm), Baix Llobregat (Ga
va, 114 mm), el Bages (Balsareny, 200 mm) y el Vallés Occidental (Esparrague-
ra, 308 mm). Aunque en Aragdn la méxima fue de 124,5 mm (Pantano El1 Grado),
en la mayoria de las estaciones de Huesca y Zaragoza las precipitaciones reco

gidas este dia fueron las més cuantiosas en 24 horas de todo el mes.

El dfa 21 algunas estaciones registraron més de 100 mm, como por ejem -
plo Caldas de Montbuy (107,7 mm) o La Batlloria (177 mm), estaciones que, cu-
ricsamente, el dfa anterior no alcanzaron los %0 mm. E1 dfa 22, fue toda la
Costa Brava la que registrd mayores lluvias (193,2 mm en La Escala; 285 mm en
Cadaqués). E1 dfa 23 se recogieron 142,3 mm en Moya, 158,6 mm en Cardedeu, pe

ro s6lo 5,4 mm en Cadaqués.

El anélisis de las isoyetas de los dias 20 a 23 (fig.IV.5.8) muestra nu
merosos nicleos con precipitacidén superior a 200 mm. Los valores mis altos co
rresponden al Vallés (S.Baudilio de Llobregat, 400,5 mm) y Alt Empordd (Cada-
qués, 390,6 mm}, superédndose también los 300 mm en el Baix Ebre (perelld, 313

mm) .

Por los datos que se tiene de las estaciones completas, las lluvias se
iniciaron entre las 0 y las 7 de la mafiana del dia 20, con excepcién de las
estaciones montafiosas en las que ya llovid durante todo el dia anterior (en
Le Molina se recogieron entre las O y las 24 h del dia 19, 99,8 mm). En estas
uitimas, el episodio se prolong6é hasta el dia 24. En la figura 1V.5.9 se indi
can las cantidades recogidas dfa por dfa entre las 0 y las 24 h, en cada esta
cibén. Obsérvese que en Gerona y el Montseny, las maximas cantidades se reco -
gieron el dfa 20; en Lérida y La Molina, el dfa 22, lo que indicaria un movi-
miento hacia el Oeste de un sistema o, tal vez més probablemente, dado el ca-
rédcter localizado de las precipitaciones, la formacién de nuevas células al W
de las primitivas. En Barcelona, fueron el dia 24, fecha en que también fue -
ron considerables las cartidades recogidas en Gerona y el Montseny, lo que pa
rece indicar una regresidén hacia la costa o bien, una segunda oleada de célu-

las convectivas que esta vez no llegarfian a progresar nacia el Oeste.
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Fig.IV.5.9. Evolucién de la precipitacibén diaria.

- Barcelona (aer.) e+ Barcelona —- Gerona

-« Montseny — La Molina - Lérida

Los diarios meteoroldgicos de las diversas estaciones indican que el

cielo estuvo cubierto durante todo el episodio. La lluvia fue debida princi -
palmente a chubascos y tormentas con fuerte aparato eléctrico. El1 hecho de
que se tratase de lluvia de corta duracidn y gran intensidad, lo corroboran
las bandas de diversos pluviégrafos tales como el de La Ametlla, Calrlas de
Montbuy o el del colegio La Salle de Figueras, donde en 4 h 30' se registré
una precipitacién de 370 mm (fig.IV.5.10).

Durante el periodo comprendido entre los dfas 19 a 23, también se regis
traron tormentas viclentas en Perpignan. Empezaron la tarde del 19 y alcanza-
ron su méxima intensidad en las madrugadas del 2C y del 21 (46 mm entre las

0500 y las 0555 TMG de este dfa). La maxima en 24 h fue de 95,9 mm, el dia 21,
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IV.5.3 Anélisis de la situacién sinéptica

Este es un episodio que ya ha sido estudiado en un capftulo anterior
con motivo de la presencia de una gota frfa. Asf pues, cuando se hable de 11
neas de corriente se estar8 haciendc referencia a las figuras representadas
en el capftulo II. Por otro lado, la situacibén a 500 hPa también se ha des =
crito con bastante detalle, por lo que se considera inoportuno insistir de-~
masiado en ella. En las figuras IV.5.1la a IV.5.11f se representan los anéli
sis en superficie de las 00 TMG y en las figuras IV.5.12a a IV,5.12f, los

an@lisis a 500 hPa efectuados a esa misma hora.

El difa 18 se forma una gota frfa al sur de Irlanda que se detecta has-
ta 700 hPa. Se localiza entre dos anticiclones: uno-situado sobre Europa cen
tral y otro sobre el Atléntico. Sobre el mar Adriftico y el este de Polonia
hay otras dos gotas frfas de menor importancia que forman parte de un tnico

nicleo de aire frfo en la topograffa relativa.

La temperatura del agua de mar oscila entre 20,22 C y 24,5 C, con los
valores maAximos zn la parte central del Mediterréineo occidental; esta tempe-
ratura es en todo lugar superior a la del aire sobre el mar, que oscila entre
los 16 y 229 C. No se dispone de datos de temperatura a las 12 TMG (el mapa
de superficie de las 12 TMG llega solamente hasta Francia), pero los corres-

pondientes a las 00 TMG no parecen indicar nada anormal.

Aunque segin los mapas del Servicio Meteoroldgico Alemén no parece ha-
ber —iento en superficie, los datos de las estaciones completas muestran va-
lores considerables. Por ejemplo, en el Montseny el viento fue principalmen-
te del SW con una racha méxima de 34,€ kt; tanto en Barcelona como en el Prat
se produjo hacia el medidfa un viraje pasando de componente N a S con una ra
cha méxima de 32 kt. Este cambio de direccién se registré tanbién en Lérida
y Gerona, mientras que en La Molina, el viento, de componente E, fue flojo.
En Barcelona el cielo estuvo cubierto casi todo el dfa en mAs de un 50% de
nubes cumuliformes, e incluso cumulonimbos, y se produjeron tormentas y chu-
bascos. El cielo estuvo parcialmente cubierto en las otras estaciones si bien
no llcvié con excepcién del Montseny, en donde se recogieron 3 mm (esta esta
cibén qued6 compleotamente cubierta de nubes desde el dfa 18 hasta el 24).Pro-
bablemente las rachas de viento observadas en este episodio se deben a la
turbonada de los cumulonimbos més que a un campo generalizado de vientos fuer

tes.
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Fig.IV.5.11. Anélisis en superficie de los dias 18 a 23 de Septiembre de 1971 a
00 TMG. En trazo discontinuo se representan las isotermas.
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Fig.1vV.5.12. Andlisis de la superficie de 500 hPa a las 00 TMG, de los dfas 18 a 23
de Septiembre de 1971. En trazo discontinuo se representan las isoter-
mas.
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El dfa 19 la gota se halla en el Golfo de Vizcaya, extendiéndose desde
850 hPa hasta 100 hPa. La circulacién que crea en el Principado es en todos
los niveles del SW (fig.II.5.1 a 11.5.3), arrastrando aire frfo del N del At-
léntico sobre la Peninsula. En Cantabria se produjo una incidencia casi normal
a la costa y a la Cordillera Cantébrica. Esta entrada de aire muy himedo a to
dos los niveles y su posterior ascenso orogréfico fueron los responsables de
las lluvias registradas en dicha regibén, asf como de las del Pirineo Occiden-

tal, sobre cuyas laderas orientadas al SW incidié perpendicularmente.

Catalufia queda entre el anticiclén europeo y la gota frfa. En tanto que
a 850 hPa parece estar inmersa en el aire hGmedo que cubre la casi totalidad
de la Peninsula, a 700 y 500 hPa queda en la zona comprendida entre éste y el
aire seco situado sobre el Mediterrfineo, no siendo posible certificar en cuél

de lus dos se hallaba., (Fig.IV.b5.13)

En superficie la temperatura ha aumentado ligeramente en Levante y Balea
res, en tanto que en Nimes y Barcelona el incremento ha sido considerable (4°C
y 8°C respectivamente), lo que comporta la aparicién de un méximo en el Golfo
de Le6n. En cuanto a la temperatura del mer, se mantienen los 24,5°C en el cen

tro del Mediterréineo occidental.

El viento en superficie varfa de una estacién a otra, as{ como de una a
otra hora (fig.IV.5.14). Mientras qua en Lérida y la Molina no alcanza los 8
kt, en el Montseny, donde domina la componente S, supera siempre esa velocidad.
En Gerona y Barcelona también es principalmente del S, siendo la racha méxima

de 29 kt en la Gltima estacidn.

En La Molina el cielo permanece cubierto desde este dfa hasta el 24, al
igual que en el Montseny. En las restantes estaciones también queda préctica-
mente cubierto de nubes cumuliformes e incluso cumulonimbos, hasta ese mismo

dia.

El aire frio de la gota se detecta ya a 850 hPa, cubriendo casi todo el
N de la Penfinsula, fenémeno que se observari hasta el dfa 21. No hay entrada

de aire célido, que en general queda limitado al N de Africa.

El dfa 20 la gota, con -23°C, estd centrada en Madrid y, aunque desde
500 hPa hacia arriba da vientos del S sobre Catalufia, por debajo de dicho ni-
vel son del SE (figs.I1.5.4 a 11.5.6), incidiendo perpendicularmente a la 14~
nea de costas y cadenas costeras. Dado que se trata de vientos relativamente

fuertes, debe existir una notable cizalladura en la troposfera media. La gota
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Fig.1V.5.13. Situacién esquemdtica de los dfas 19 a 21 de Sefiembre de 1971 a las
00 TMG, a 850 (a), 700 (b}, 500 (c) y 3CG0 hPa (d). En éste Gltimo se

incluyen algunas isohipsas de la topograffia relativa.

1 Esm Aire célido 2 mm Aire frfo
3 B2 Aire seco 4 Aire hiumedo
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se extierde desde 850 hPa hasta 100 hPa, y Catalufia queda en el borde orien-
tal. A 300 hPa la gota fuerza la formacién de un ramal secundario del chorro

con vientos de 95 kt sobre.la Meseta.

Catalufia queda dentro del cinturdn anticiclénico que cubre gran parte
de Europa, en tanto que sobre Argelia se ha formado una baja térmica con un
méximo de temperatura de 26°C, mientras se mantienen las temperaturas relati-
vamente altas en Catalufia y en la superficie del mar, donde es, en general,

superior a los 24°C.

El aire situado sobre el Mediterréneo es bastante seco, sobre todo a
850 hPa, detectlndose dos zonas de mlximo gradiente de depresibn del punto
de rocio en los limites del cinturdn anticiclénico. Este fenémeno es debido
probablemente a la subsidencia y efecto Fdehn. A 700 y 500 hPa es posible que
Catalufia quede todavia bajo el aire hiimedo residual aportado por la gota frfa,

(Fig. IV.5.13).

Con excepcifn del Montseny, donde en todo momento es del E y alcanza los
95 kt a las 15 TMG, el viento es racheado en superficie y no se observa en ca
so alguno componente sur. En Barcelona se registra en torno a las 1430 una
racha mixima de 55 kt, lo que parece coincidir con una linea de turbonada. La
fuerte cizalladura que se observa entre superficie y 850 hPa es también indi=-

cativa de intensa conveccibn.

El dfa 21 todavia persiste la gota frfa que apenas se ha trasladado con
respecto al dfa anterior, si bien se ha debilitado ligeramente. Se mantienen
las altas presiones y el aire al E y al SW de Espafia continua muy seco a 700
y 500 hPa (aunque ya no se observan los elevados gradientes de depresién del
punto de rocfoc del dia anterior). A 500 hPa Catalufia queda dentro de la zona

himeda, en tanto que a 700 y 850 hPa no es posible asegurarlo.

El viento es del SE hasta 500 hPa, nivel en que précticamente es del S
y a partir del cual es del SW. Sobre la Meseta siguen observandose vientos
fuertes. En superficie el viento varfia mucho de una estacibn a otra, aunque

domina la componente E.

El dia 22 la gota, reducida en dimensioncs y profundidad, se centra en
Galicia. El anticiclén europeo apenas se ha trasladado. A partir de 700 hPa,
el viento sobre Catalufia es del SW. En superficie y con excepcién de La Moli-
na sigue siendo de componente E. En Barcelona la racha méxima es de 34 kt.

Las temperaturas en el Mediterréineo Occidental han aumentado.
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La paulatina debilitacién de la gota asf como su traslado hacia el W
explica por qué no se volvieron a producir lluvias fuertes en el interior de
Catalufia y Aragén, pues el aire procedente del Mediterréneo ya no se encontr6

el obstéculo de una masa de aire muy frfo.

El dfa 23 ya no hay gota fria, en tanto que el anticiclén se ha trasla-
dado al E, dejando un puente de alta presién relativa con el anticiclén atlén
tico. El viento, sin embargo, sigue siendo del SW por encima de 850 hPa, ni-
vel en el que es principalmente del S. En superficie hay calma en Lérida y Ge
rona, mientras que en Barcelona y el Montseny la velocidad todavfa es elevada.
(en el Montseny se alcanzan los 62 kt). Aunque en todo el Mediterréneo Occiden

tal la temperatura es alta, los valores méximos se hallan al Sur,

Por dltimo,el dfa 24 el anticiclén se sitla sobre Ucrania, al tiempo
que un frente se appoxima por el N del Atléntico. El viento en la baja y media
troposfera es del SW y en la alta, del W. A partir de 500 hPa, la circulacién
zonal estl préacticamente restablecida. En general, la temperatura en superfi-
cie ha disminuido. Con excepcién de Lérida, donde hay calma, y de La Molina,

en donde es de direccibén variable, el viento en superficie es del N NE,

En este episodio, el factor que favorecié la inestabilizacién del aire
no fue sélo orografico, sino también la masa de aire frfo debida a la gota y
que -se extendié a toda la troposfera, actuando como un inmenso muro que forzdé
el ascenso del aire célido, lo que explica las fuertes lluvias que también se

registraron en Aragén.

IV.5.4 Evolucién de la temperatura, presién, humedad y punto de rocfo

Con excepcién del Montseny, en donde la humedad fue de précticamente del
100% desde el dfa 18 al 22, en las otras estaciones varié considerablemente,
déndose en general los valores més altos entre la-tarde del 19 y la mafiana del

20, que fue el perfodo de las lluvias més copiosas o frecuentes., (Fig.IV.5.15°.

La presién, que se mantuvo siempre por encima de la normal, apenas regis
tré un ligerc descenso hasta el mediodfa del dia 20 (fig.IV.5.16). Hay que pen
sar que aunque pudieran haber variaciones s(bitas o muy pronunciadas debido a
la formacién de cumulonimbos, éstas no quedaron registradas, ya que los valo=

res de que se dispone son de cadd seis horas.

Los mayores valores de la temperatura se alcanzaron los dias 18 y 19, en

que superaron la media mensual de cada estacién. El1 dfa 20 y con excepcién de
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Fig.IV.5.16. Evolucién de la presibén al nivel del mar a lo largo del episodio.
En el caso del Montseny se da la presién al nivel de la estacién.
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Fig.IV.5.17. Evolucién de la temperatura a lo largo del episodio.
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Barcelona fueron inferiores a la media (fig.IV.5.17) lo que pudo ser debido,

més que a una entrada de aire frio, a que el cielo estuvo cubierto todo el dia.

Como se observa en la figura IV.5.14, la depresién del punto de rocio 86
lo es nula en el Montseny. Excepto esta estacién y La Molina, el dfa 19 a las
13 TMG presenta valores muy altos en las restantes estaciones, lo que indica
que se trata de aire bastante seco. El viento varia mucho de un punto a otiro,

aungue domina la componente este.

IV.5.5 Analicis de la informacidén obtenida a partir de los radiosondeos de Pal-

ma

Exceptuando el dia 20 de Septiembre a las 12 TMG, en el sondeo s6lo hay
datos de humedad hasta 700 hPa.

a. Indices de estabilidad

De todos los episodios estudiados, éste es el queregistra peores re
sultados ya que el indice LI s6lo advierte la p.sibilidad de chubascos
el dia 19 a las 00 TMG, en tanto el SI lo hace el dfa 18 a las 00 TMG.
Por el contrario, el LI da riesgo de tornados el dia 20 a las 12 TMG.

Los indices TT y SWI indican siempre estabilidad (figs.I11.6.1 a 111.6.4)

b. Humedad relativa

Ll dfa 18 a las 00 TMG la humedad es entre 1000 y 800 hPa superior
a la media. Experimenta un aumento brusco desde la superficie hasta
800 hPa, nivel por encima del cual desciende sGbitamente. El mismo tipo
de variacibén se observa a las 12 TMG si bien el méximo esté mds alto.
A esta hora lo capa mAs himeda se extiende desde 900 a 720 hPa, fuera

de la cual la humedad es inferior al 50 % (fig .I111.6.23)

El dfa 19 la variacidn es mls suave, manteniéndose por devajo del

75 % (fig.111.6.24).

El dfa 20 a las 00 TMG la humedad, considerablemente inferior a la
del sondeo medic, decrece mondtonamente con la altura, caracteristica
que no se observa en ningin otro episodio (puede que a partir de 700
hPa olviera a aumentar, pero alin as{ la variacién registrada es (nica).
A las 12 TMG ya se observa la tipica capa delgada y més himeda en tor-
no a 900 hPa y sobre la cual se sitla una gruesa capa muy seca (fig.

11i.6.25).




C.

418

Masa de agua precipitable

La cantidad total registrada entre la superJicie y la cima del
sondeo {exceptuando el dla 20 en que llega a 300 hPa) es siempre infe
rior a la correspondiente al sonded medio, sobre todo a las 00 TMG,
hora en que en el dfa 2C sblo contenfa un 68 % (figs.111.6.29y III.6.
30).

Analizada estrato por estrato Gnicamente se supera el 100% el dia
20 a las 12 TMG entre 1000 y 850 hPa, mientras que entre 850 y 700 hPa
es del 55 %.

Temgeratura

En general los dfas 18 y 19 el aire es a todos los niveles més frio
de lo normal (los valores normales se han obtenido a partir de Ramis,
1977) llegando a diferir en 42 C a 1000 hPa el dfa 18 a las 00 TMG. El
dia 20 se registra un ligero calentamiento en la troposfera baja y me-
dia. En superficie, la temperatura se mantiene por debajo de las co -
rrespondientes a los sondeos de 1962, con excepcibn del dia 20 a las

12 TMG en que alcanza los 272 C (fig.I11.6.31).

En ninguna ocasibn se alcanza en el sondeo de las 12 TMG la tempe-

ratura de conveccidn libre.

Presifén en superficie

La presibén experimenta un descenso semejante a la del episodio de
1962 si bien no tan acentuado (tan sélo 8 hPa en 3 dfas). (Fig.I111.6.
32).

Viento

Los dfas 18 y 19 dominan vientos flojos de componente oceste. La mé
xima velocidad es de 47 kt a 250 hPa. Este Gltimo dfa ya aparece vien-
to del NW a 700 hPa en tanto que en los niveles inferiores no hay vien
to. E1 dfa 20 a las 00 TMG penetra un viento flojo del SE a 1000 y 850
hPa; en los restantes niveles sipue siendo del SW. A las 12 TMG el
viento es principalmente del Sur alcanzando su velocidad méxima a 250

hPa con 52 kt.



419

g. Inestabilidad de estratificacidn

S6lo se registra verdadera inestabilidad absoluta el dia 20 a las
12 TMG entre 1009 y 1000 hPa mientras que se cumple «vy en los dos
sondeos anteriores entre la superficie y 1000 hPa asi como el citado

dfa en algunos estratos situados en la baja y alta troposfera,

La inestabilidad condicional domina en gran parte de la troposfera
si bien al tratarse de aire tan poco himedo diffcilmente tendrd efecti-

vidad.

Con excepcién del dia 20, sb6lo se ha podido estudiar la inestabili-
dad por ascensos en bloque en la baja troposfera, y si bien, el dia 18
a las 12 TMG se extiende desde la superficie hasta 700 hPa, al dia si -
guiente a la misma hora tan sblo se limita a un pequefio estrato. El dia
20, el grosor de la capa aumenta aunque los ascensos minimos necesarios
son bastante elevados como indica la siguiente tabla. La representacién

de la estabilidad de estratificacidén se encuentra en la figura I1I11.6.41.

Tabla 1V.5.1

D1A HORA ESTRATC (hPa) ALTURA MINIMA [m)
i 897850 ’ 0
&0 850-770 | 540
1w 1000-850 } 1830
12 BRO-802 | 300
BO2-709 | 1540
|
) | )
850-834 | 600
o 834-700 ! 980
19
12 912-880 t 1500
;
977432 | 1340
00 910850 i 1220
BE0-738 1140
20
1000-919 950
. 919-902 1030
ie 850-795 1840
700688 ! 2540

h. Diagramas de masa de aire

En todos ellos se observa una fuerte subsidencia que va descendien-
do hasta =ituarse el dia 20 por debajo de 90(C hPa. Entre la inversidn y
el suelo hay una cierta convergencia que, junto al decrecimiento de

con la altura, son caracteristicas de una masa C_ , aunque el aire esté
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Fig.IV.5.18. Corte vertical de la troposfera en Palma. Evolucién a lo largo del
episodio. -—-e= Isotacas e Lineas de igual e’ . A la dere
cha se inscribe la temperatura.
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muy seco a todos los niveles. El diagrama del dfa 12 a las 00 TMG es
caracteristico del tipo K, (fig.1I1I1.6.39).

El corte vertical muestra los dfas 19 y 20 una configuracién muy

propicia para el desarrollo de la conveccidén: aire muy célido en la ba

ja troposfera y aire potencialmente frio y seco entre 850 y 600 hPa.

Resumen y conclusiones

El dfia 20 se produjeron importantes lluvias de carécter tormentoso,
que afectaron a toda Catalufia y parte de Aragdn, produciéndose inunda
ciones en las provincias de Gerona y Barcelona. La precipitacién mé-
xima de que se tiene constancia en 24 horas fue de 308 mm. Las 1llu -
vias se prolongaron hasta el dfa 23, con cantidades que cada dia fue

ron, en algin punto Jde Catalufia, superioces a 100 mm.

A diferencia de los episodios de Noviembre y Octubre, se tratd de tor

mentas muy localizadas y dispersas, con excepcibn del dfa 20.

Se registraron vientos muy fuertes, sobre todo en Barcelona, el Mont

seny y Tortosa.
Previamente se habian registrado importantes lluvias en Cantabria.

El dfa 19 una gota fria procedente del SW de Irlanda se situb sobre
el Cantébrico; los dias 20 y 21, sobre el N de Castilla, y el dfa 22
més reducida y debilitada, sobre Galicia. La gota se extendié desde
850 hasta 100 hPa y provocé a 300 hPa la formacifén de un ramal secun
dario de la corriente en chorro, que did vientos muy fue “es del SW

sobre Catalufia. A 500 hPa la circulacién fue anéloga.
En casi toda Europa dominaban las altas presiones.

En el N de Argelia se produjo un fuerte calentamiento. La temperatu-
ra superficial del —ar, en general por encima de los 24¢ C entre Ca-

talufia y Argelia, era superior a la del aire.

A 700 y 850 hPa se tenfian vientos del SE que incidfan perpendicular-
mente sobre la costa catalana y cadenas montafiosas litorales., Estos
vientos también eran debidos a la circulacién ciclénica creada por

la gota.

No se produjo ninguna entrada de aire cé&lido y, en general, el aire



situado sobre el Mediterréneo era seco.

— Es muy probable que en altura, Catalufla quedase bajo el aire himedo a-

rrastrado por la gota.
— En la troposfera media y baja dominaron los vientos del SE.

— El anélisis de los radiosondeos de Palma de los dfas 18 al 20 de Sep -
tiembre muestra caracteristicas diferentes a las de losrestantes episo
dios estudiados que obligan a considerarlo como un caso aparte:

a) Si bien ya se dijo que los Endices de inestabilidad no proporcionan
la informacifn que seria de esperar atendiendo a los fenémenos acae
cidos, éste es el episodio en el que indican una mayor estabilidad.

b) La humedad es en general inferior a la del sondeo medio. La inver -
sib6n de subsidencia va descendiendo de tal forma que la humedad del
dfa 20 es inferior al 10 % a 700 hPa, a las 00 TMG

c) La masa de agua precipitable es siempre inferior a la del sondeo me
dio.

d) En los restantes casos el aire esté més caliente de lo normal, mien
tras que en éste ocurre lo contrario, si bien entre el dia 18 y el
20 experimenta un calentamiento en la baja y media troposfera.

e) En general el viento fue muy flojo e incluso nulo, predominando la
componente W,

f) Los ascensos minimos necesarios para que se produjese la inestabili
zacién solfan superar los 1000 m.

g) S6lo se asemeja a los otros episodios en la marcada subsidencia y

en la evolucidn de la presién (aunque la variacién es menor).

Se cwncluye pues, que este episodio merece ser considerado como un caso
aparte, en el que las condiciones sinbpticas apenas favorecieron su desarrollo;
debe pues tratarse de un episodio de mesoescala. Las altas presiones y la sub-
sidencia actuaron probablemente como "almacén'" del vapor de agua impidiendo
que los clmulos se desarrollasen con arécter general. Sobre el Mediterréneo se
produjo un intercambio de calor y humedad en el sentido mar-aire, en tanto que
en la media y alta troposfera el aire era muy seco. As{, el aire que incidfa
sobre Catalufia presentaba una inestabilidad potencial considerable. Por otro
lado, el aire que habia sobre la Penfnsula y que habfa sido arrastrado por la
gota, era muy hiGmedo y frio. Se produjo entonces la interaccién de dos masas

de aire muy contrastadas. Las cadenas litorales y prelitorales, sobre las que
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el viento incidfia perpendicularmente en la baja y media troposfera, y més en
el interior la gota frfa, forzaron el ascenso del aire. La inversién favorecié
el efecto de disparo. En altura se registrd una fuerte cizalladura del viento,
y aunque a 500 y 700 hPa las direcciones eran préicticamente perpendiculares,
no es posible hablar de una interseccién de chorros dada la escasa velocidad.

El fuerte viento registrado en superficie se debi6 a la lfnea de turbonada.

El dfa 19 la gota fria dié galerna sobre Cantabria y viento himedo y
frio sobre el Pirineo Occidental, lo que justifica las lluvias allf registra -

das. Los dias 21 a 23 se tratdé de tormentas de masa de aire residuales.

El hecho de que en esta ocasibn el radiosondeo de Palma fuese tan poco

significativo puede atribuirse a que se tratd de un fenbémenoc de carécter muy

local.
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