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IV.3 Episodio de los días 6-10 de Noviembre_de_ 1983

IV.3.1 Introducción

Las precipitaciones registradas en Cataluña durante los días 6 y 7 de

Noviembre de 1983 ocasionaron el desbordamiento de numerosos torrentes e im

portantes avenidas de los ríos Llobregat, Besos, Fluvià y Ter, así como la

inundación de diversas zonas urbanas y agrícolas.

La circunstancia de que este episodio de intensas lluvias se produje

ra tan sólo un año después de haberse registrado las últimas avenidas de ta-

les ríos hizo que el efecto devastador de la acción de las aguas se incremen

tase en numerosos lugares en los que todavía no habían podido ser reparados

los daños sufridos en Noviembre de 1982.

En esta ocasión las lluvias se registaron en las laderas meridionales

de las cordilleras litoral y prelitoral y en particular, en la Corporación

Metropolitana de Barcelona en donde se alcanzó en el curso de los días 6 a

8 de Noviembre una precipitación máxima de 347 mm. En la mencionada corpora-

ción un 68% de las inundaciones tuvieron lugar en zonas urbanas. En Gerona

se superaron los 100 mm en bastantes estaciones, alcanzándose los 236 mm en

Castellfollit de la Roca. Aunque en Tarragona y Lérida llovió menos, las can

tidades fueron en algunos puntos también considerables, como en Riner Xixons

(Lérida) en donde se recogieron 90 mm.

Los días 9 y 10 se volvieron a producir importantes lluvias originadas

por el paso de un frente frío, si bien la máxima recogida en 24 horas fue de

63 mm.

Mientras que las inundaciones de Noviembre de 1982 fueron causadas por

la lluvia registrada en la cabecera de los ríos y que posteriormente provocó

su desbordamiento en diversos tramos, las inundaciones de 1983 fueron produ-

cidas por las intensas lluvias caídas cerca de su desembocadura.

IV.3.2. Análisis pluviomètrico del episodio

Previamente y al igual que había sucedido un año antes, los días 2, 3

y 4 se habían producido fuertes lluvias en Andalucía (145 mm en huelva, 121

en Sevilla,...)

El día 6 llovió en el Este de ia península, produciéndose las precipi-
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Fig.IV.3.1. Distribución de la lluvia el día 6 de Noviembre de 1983

Fig.IV.3.2. Distribución de la lluvia el día 7 de Noviembre de 1983
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Fig.IV.3.3. Distribución de la lluvia el día
8 de Noviembre de 1983

i'É <lil i a Oí Ml IO '

Fig.IV.3.4. Distribución de la lluvia
el dia 9 de Noviembre de 1983
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Fig.IV.3.5. Distribución de la lluvia el día 10 de Noviembre de 1983

taciones más cuantiosas en Cataluña y Levante. Aunque los días «7 y 8 llovió

en diversas zonas de la Península sólo se superaron los 25 mu en Cataluña. El

día 9 llovió en casi todas las estaciones, correspondiendo las máximas canti»-

dades a Andalucía Occidental, en donde se alcanzaron los 40 mm, mientras que

el día 10 se recrudecieron las lluvias en Cataluña y Aragón, con 62 nun en Tor

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

Aunque en algunos lugares de Cataluña ya se registraron lluvias débiles

en la mañana del día 6, el episodio puede darse por iniciado en las últimas

horas de la tarde de ese día,

La distribución de la lluvia en Cataluña, representada en las figuras

IV.3.6 a IV.3.9 (el día 9 no se ir.-luye dado su escaso interés) muestra el

día 6 un máximo en el Vallés Occidental 'Tarrasa, 220 mm) y otros dos núcleos
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Fig.IV.3.6. Isoyetas del día 6 de Noviembre de 1983

Fig.IV.3.7. Isoyetas del día 7 de Noviembre de 1983
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Fig.IV.3.8. Isoyetas del día 8 de Noviembre de 1983

Fig.IV.3.9. Lluvia recogida entre los días 6 y 8 de Noviembre de
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importantes en el Baix Llobregat (Begas, 94 mm) y en La Garrotxa {Castellfo-

llit de la Roca, 94 mm). El d£a 7 se conas-va esta distribución (Rubí, 120

mm; El Prat, 101,7 mm; Castellfollit, 87,4 mm) en tanto sepronuncia el nùcleo

del Montseny (Turó de l'Home, 105,5 mm). El dia 8 sólo se superan los 60 mm

en Manresa. Tanto el análisis de estos tres días como la representación de la

lluvia total registrada en dicho periodo muestran que no hubo traslación de

los máximos pluviométrieos a lo largo del episodio, lo que indica que los fac

tores locales desempeñaron un papel decisivo. Més adelante, tras discutir la

situación meteorológica se justifica esta distribución.

La información proporcionada por la red de pluviógrafos instalados por

la Cátedra de Física del Aire en la Facultad de Físicas, los observatorios Fa

bra y Putxet, la calle Petritxol y Montjuich, indica que se trató de lluvia .

convectiva más intensa en la zona próxima al mar. Así, en Montjuich y la Fa-

cultad la intensidad media entre la 1 y las 4 de la madrugada del día 7 fue

de 4 mm/min, mientras que en el Casco Antiguo se alcanzaron los 6 mm/min. En

la tabla expuesta a continuación se indica la precipitación recogida en este

día así como la duración total de la lluvia (se registraron chubascos durante

todo el día)

Tabla IV.3.1

Estación R (mm) t(h)

Facultad

Petritxol

Montjuich

Fabra

Putxet

123,6

115

153

60,2

111

7,9

8,7

8,3

5,8

9,5

El día 10 (fig.IV.3.10) las precipitaciones tuvieron un origen comple-

tamente diferente. Esto se observa en la propia configuración de las isoyetas.
9"*

Aunque no fueron muy cuantiosas, su efecto perjudicial estribó erivfueron inme-

diatamente posteriores a unas lluvias muy intensas, n. dando tiempo a la eva-

poración y absorción del agua por el suelo.

IV.3.3 Análisis de la situación sinóptica

El arélisis de la situación sinóptica muestra pocos aspectos relevantes

En las figuras IV.3.lla a IV.3.11g se representan los análisis en superficie,
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Fig.IV.3.10. iBoyetas del día 10 de Noviembre de 1983

a las 12 TMG; en las figuras IV.3.12a a IV.3.12g, los correspondientes a 500

hPa ; en las figuras IV.3.19aa IV.3.l'H se muestra esquemáticamente la distri_

bucìón del aire húmedo, seco, calido, frío, las líneas de igual depresión del

punto de rocío, el viento y los ejes de la loma o del surco cuando éstos exis_

ten o quedan dentro de la zona representada (el código seguido y el criterio

que permite diferenciar el aire húmedo,..., son los mismos que en el episodio

de Noviembre de 1982). Por último, en las figuras IV.3.13 a IV.3.16 se presen

tan las imágenes proporcionadas por el satélite Meteosat.

El día 4 se sitúa una depresión en el Golfo de Cádiz que se prolonga

hasta el día 6 a las 12 TMG. Se trata de una depresión fría que se extiende

hasta 300 hPa. -

El día 5 a las 00 TMG un frente frío penetra en la Península en direc~
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b.5

d.7

f-9

Fig.IV.3.11. Análisis en superficie a las
12 TMG, de los días 4 a 10
de Noviembre de 1983. En tra
zo discontinuo se representan
las isotermas.
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.-K

531

Fig.IV.3.12. Análisis a 500 hPa a

las 00 TMG, de los
días 4 a 10 de Noviem
bre de 1983. En trazo
discontinuo s< repre-
sentan las isotermas

,10
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Bureste. Este día las lluvias registradas en Cataluña no superan los 5 mm,:

recogiéndose la máxima precipitación en Valencia, con 37 mm. En el centro de

Europa se sitúa un débil anticiclón que sólo se detecta hasta 850 hPa. Obsér

vese el núcleo de aire muy cálido formado en el Norte de Marruecos.

El día 6 se forma un frente cálido sobre el Mediterráneo asociado a la

depresión del Golfo de Cádiz. La onda frontal avanza haeia el horte del Medi

terràneo con una velocidad de £5 km/h, quedando la parte occidental del mi£

mo prácticamente cubierta de nubes. En la imagen del Meteosat se observa la

formación de cumulonimbos sobre Cataluña y Levante, mientras que en Andalu-*

cía todavía queda algún residuo. Los datos de superficie corroboran que el

cielo estuvo cubierto de nubes bajas (Cu,Se,Fe,Fs) y media* (Ac,As) todo el

día en Cataluña. Tanto los observatorios Fabra como Turó de UHome eetuvie*

ron inmersos en nubes desde el día 6 hasta el 9. La configuración de ieoye-

tas concuerda perfectamente con todas estas observaciones.

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

cié se alcanzan los 25s C en el norte de Argelia. .

A 300 hPa se forma un ramal secundario del chorro que rodea la Penlnsu.

la y da vientos fuertes del Suroeste sobre la costa mediterránea española. A

500 hPa hay una entrada de aire húmedo en el Mediterráneo, procedente del

Atlántico. A 700 hPa el aire es bastante seco sobre elcsector N del citado

mar, siendo más húmedo en el norte de Argelia y Mallorca. Esto indica una en

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

El día 7 el frente ocluido alcanza el norte del Mediterráneo. La imagen

del Meteosat muestra sobre Catal^uña bastante nubosidad, ñero no parecen exis

tir cumulonimbos a la hora en que fue realizada. Los partes en superficie ve

rifican la presencia en Barcelona de cumulonímbos durante todo el día, mien-

tras que la nubosidad en las restantes estaciones es análoga a la del día an

terior. Obsérvese en la imagen del Meteosat unos pequeños CCM sobre el Medi-

terráneo Occidental.

La precipitación, débil, que este día se registró en el oeste de la Pe

níriBuia fue debida a la aproximación de un frente frío.

El anticiclón situado en el centro de Europa se ha reforzado extendién

doue hasta 200 hPa. En Mallorca y Argelia tanto la temperatura como el geopo

tencial a 500 hPa han disminuido. A 850 hPa hay una enteada de aire seco por

el Mediterráneo que ya se había iniciado el día anterior a las 12 TMG y que

parece alcanzar Cataluña, mientras que sobre gran parte de la Península el ai
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1030 IRl K

Fig.IV.3.13. Imagen del Meteosat del día 5 de Noviembre de 1983 a las 1030 TMC
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Fig.IV.3.14. Imagen del Meteosat del día 6 de Noveimbre de 1983 a las 1200 TMG
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Fig.IV.3.15. Imagen del Meteosat del día 7 de Noviembre de 1983 a las 1200 TMG
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Fi¿.IV.3.16. Imagen del Meteosat del día 8 de Noviembre de 1983 a las 1200 TMG
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Fig.IV.3.17. Imagen del Meteosat del día 9 de Noviembre de 1983 a las 1130 TMG
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Fig.IV.3.18. Imagen del Meteosat del día 10 de Noviembre de 1983 a las 1100 TMG
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re es húmedo.

Aunque sólo se dispone de algunos datos de temperatura sobre el mar y

de la superficie de éste, es interesante señalar los altos valores registra-

dos. En general la temperatura del aire supera los 20s C en tanto que la de

la superficie suele ser ligeramente inl'arior, con excepción de algunos puntos

del mar de Alborán, la coste argelina y la murciana. En estos dos últimos ca-

sos se alcanzan los 28 y 28,59 C, valores extraordinarios para esta época del

año, que de ser ciertos, indicarían la existencia de una intensa evaporación.

Aunque el día 8 siguió lloviendo en Cataluña, la imagen del Meteosat a

penas revela la existencia de nubes sobre la región. Persiste el anticiclón

en el este de Europa mientras que la baja se ha debilitado. A las 00 TMG el

frente ocluido sigue permaneciendo frente a la costa catalana. Con excepción

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

El día 9 la perturbación asociada al frente frío afectó a toda la Penín

sula, mientras que el frente ocluido se trasladó hacia el sureste. Permanece

el anticiclón sobre gran parte de Europa y una baja relativa, bastante profun

da, se aproxima poe el noroeste de Galicia. Llueve en toda la Península regís

trándose las máximas precipitaciones en Andalucía, donde se forman cumulonim-

bos.

El análisis del día 10 muestra dos frentes frjos de tal forma que Cata-

luña queda comprend''da entre ambos. Se desarrolla una franja nubosa dirigida

desde el Golfo de Vizcaya hasta Mallorca, produciéndose intensas precipitació

nés en Huesca y Tortosa (es probable que los dos frentes se hayan dibujado pa

ra justificar este análisis).

Es importante destacar que mientras los días 6,7 y 8, las lluvias fue -

ron debidas a una invasión de carácter principalmente mediterráneo, los días

9 y 10 fueron fundamentalmente de origen atlántico. El episodio se puede dar

por acabado el día 11 en el que sólo se registran lluvias apreciables en Anda

lucía y Galicia.

El viento fue en todo momento muy flojo. Los días 4 y 5 fue del N en su

perficie, del SE por debajo de 50Ü hPa y del V por encima de dicho nivel. El

día 6 a las 12 TMG el viento en superficie viró adquiriendo componente NNE-E,

dirección que se mantiene hasta el día 9 en que se pone del E. Sin embargo, .

el parte en superficie del Montseny indica viento del E durante todo el episp

dio (fig. IV.3.25;, e incluso del Sureste hacia el final del mismo, componen-
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Fig.IV.3.19. Situación esquemática de los días 6, 7 y 8 de Noviembre de 1983 a las
00 TMG, a 850 (a), 700 (b), 500 (c) y 300 hPa (d). En éste último se
incluyen algunas isohipsas de la topografía relativa. El criterio uti_
lizado es el mismo que el del episodio de 1982. Se representan las 1£
neas de igual depresión del punto de rocío.

Aire cálido ÍÏÏTT1 Aire frío Aire seco Aire húmedo
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Fig.IV.3.22. Evolución de la presión a lo largo del episodio
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«v Lérida — — Montseny ..... Tortosa

Barcelona (aeropuerto)

Fig.IV.3.23. Evolución de la temperatura a lo largo del episodio
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Fig.IV.3.24. Evolución de la humedad relativa a lo largo del episodio

y Gerona, lo que no concuerda con las observaciones de Maddox (loe.cit.) para

Estados Unidos, según las cuales los valores más altos de ttdd se hallarían

en las zonas en que la lluvia fue superior.

IV.3.5. Análisis de la información obtenida a partir de los radiosondeos de

Palma

a. índices de estabilidad

Exceptuando el SWEAT INDEX, todos los restantes índices presen-

tan la máxima inestabilidad el día 7 que coincide con la plenitud del

episodio. Analizando BU evolución se observa, tanto para el LI como

para el SI, un aumento de la inestabilidad desde el día 5 hasta el 7

a las 12 TMG, para luego decrecer hasta el día 9 (fig.III.6.4). El re

sultado es análogo para el KI, si bien el valor más alto se alcanza

el día 6, aunque con escasa diferencia del día 7 (fig.III.6.3). El au

mento y posterior descenso a partir del dé 7 queda bien patente en la

evolución del índice de totales (fig.ITI.6.2). En cuanto al SWI, los

valores més altos son para los días 5 y 6, lo cual discrepa claramen-

te con los restantes índices (fig.III.6.1). Esto simplemente es debi-

do a la variación de la dirección del viento, factor decisivo en el
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cálculo üe dicho índice.

b. Humedad relativa

El análisis de la distribución de humedad relativa con la altu

TA proporciona resultados muy interesantes que merecen discutirse

en detalle í figs.III.6.11 a III.6.16).

La capa más húmeda no ss la situada junto al suelo, sino entre

950 y 900 hPa por termino 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 más arriba), difiere del sondeo medio men

suai de las 00 TMG para el que la humedad decrece con la altura en la

troposfera media y baja. Esto podría explicarse atendiendo ü un fuer-

te calentamiento del suelo.

La humedad en superficie en los sondeos de las 00 TMG coincide

prácticamente con la media,- es decir, esté entre un 80 y 85%. 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 día 6, el 80 %, lo que

puede explicarse a partir de una evaporación superior a la normal.

Inmediatamente encima del estrato de mayor humedad antes men -

cionado se produce un decrecimiento brusco de la misma, muy marcado .

Jos días 7 y 9. Exceptuando este último día, la humedad vuelve a au -

mentar más arriba. Esto podría ser debido a una ligera subsidencia de

bida a la presencia del anticiclón europeo y a un cambio del flujo en

altura, el día 9, que pasa a ser del W.(tanto el día 8 como el 9 el

viento en la alta troposfera supera los 50 kt).

A excepción del día 6 a las 12 TMG en que la humedad es mayor

«n la práctica totalidad del sondeo, en los restantes casos se obser-

va que la humedad es por debajo del nivel de 600 hPa, superior a la

••i'óió, e inferior po/- encima del mismo. A medida que transcurre el e-

piscdio el aire més ceco desciende, siendo la humedad el día 9, infe-

rior a la media por encima de 800 hPa. En este caso el i'actor princi«-

pal es la subsidencie.

c. Masade agua precipitable

Comparando la masa de agua precipitable con BU valor medio men-
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suai, el cociente resulta ser siempre superior al 100 X. Como en las

figuras III.6.29 y III.6.30 se observa, el porcentaje aumenta, alean

za uri valor máximo y luego decrece. En el caso de las 00 TMG, el má-

ximo corresponde al día 7, en tanto que a las 12 TMG es el día 6,

con un 133 % y un 155 % respectivamente, valores inferiores a los de

1982,

En cuanto a la variación del porcentaje con la altura, los va

lores más altos se registran, bien entre 1000 y 850 hPa, bien entre

850 y 700 hPa, dándose el más alto el día 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 máxima cantidad de agua precipitable alcanzada es de 25,4

mm (corregida de presión) y la ra Ánima, de 19,22 g/kg.

d. Temperatura

Entre 1000 y 500 hPa es en general superior a la media, salvo

los días 7 y 8 a las 12 TMG en que por encima de 700 hPa es inferior.

La máxima diferencia se da el día 7 a las 00 TMG en que la sobrepasa

en 6,6» C a 1000 hPa. Los días 5,6 y 7 el aire es, a 300 hPa, más

frío de lo normal con una diferencia máxima de 2,1s C. Evidentemente

todo ello favorece el desarrollo de una fuerte inestabilidad.

Asimismo se aprecia una evolución creciente de la temperatura

en superficie hasta el d£a 7 en que alcanza 22s C a las 12 TMG. Lot

días 8 y 9 apenas disminuye. (Fig.Ill.6.31)

e. Presión en superficie

Como muestra la figura III.6.32, empieza a disminuir el día 6

a las 12 TMG para volver a crecer a partir del día 8, aunque el valor

más bajo que alcanza (1004 hPa) representa una disminución mucho me-

nos importante que en las inundaciones de 1982.

f. Viento

Del día 5 al día 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 días 5 y 6 se tiene

viento predominantemente del WSW, sustituido el día 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 dirección se

produce principalmente entre 850 y 700 hPa.

g. Inestabilidad de estratificación

Como se observa en la figura III,6.41, la inestabilidad condi

cional y convectiva llega el día 7 a extenderse a casi toda la tro -

posfera. La elevación necesaria para que se produzaca la inestabili-*-

zación por ascenso en bloque no supera los 500 m en la capa próxima

al suelo en la que además existe inestabilidad condicional, cuando

no inestabilidad absoluta. Un ascenso de 1500 m permitiría la inesta

bilización de la troposfera media y baja.

Estas características ya empiezan a darse el día 6 a las 12

y aunque no en una forma tan preponderante, continúan los días 8 y 9

En la tabla IV.3. se indican los ascensos mínimos necesarios para

que se produzca la inestabilización de los estratos que presentan i-

nestabilidad convectiva.

h. Diagramas de masa de aire

Tanto los diagramas de masa de aire representados en las figu

ras III.6.37a a III.6.371 como el corte temporal de la figura IV.3.2

corroboran las observaciones anteriores. El día 5 en la troposfera

media ee observa una masa de aire con divergencia bajo la que se si-

túa una masa Cc muy húmeda. 24 horas después el diagrama es el ca -

racterístico kd , propio del borde de un anticiclón. Hay una marcada

inversión de subsidencia que impide el desarrollo vertical de los cu

mulos, cuya cima apenas alcanza los 900 hPa. El aire es muy cálido y

húmedo en superficie, característica que se prolongará hasta el día

7 a las 12 TMG. Sobre la inversión se tiene aire cálido y seco.

El día 7 la inversión se halla cerca de 850 hPa. A partir de

700 hPa la temperatura ha disminuido con respecto al día anterior,

mientras que por debajo ha aumentado debido a la penetración de aire

cálido del Sur..Como consecuencia del enfriamiento y aunque el aire

sigue siendo húmedo, la temperatura potencial del termómetro húmedo

disminuye, con lo cual se tiene en los primeros 1500 m un notable

gradiente de 6 .En toda la troposfera media y superior 6 no supe-

ra los 14s C, tratándose de una masa del tipo k„ si bien con una li

géra convección en su seno. Por debajo de 750 hPa se halla la masa k,,



Tabla IV.3 .2

DIA HORA ESTRATO (*ì ALTURA MINIMA (-) 368

5

6

7

i

|

Q8

9

1

00

12

00

i *yi.e.

00

1

12

00

12

00

12

991-932
932-899
855-850
685-635

927-906
906-850
B5O-814
782-728
728-700
653-604
5OO-492
435-400

1000-924
812-780
780-700
700-669

1000^944
944-924

924-917
917-848
848-802
802-700

1004-917
917-865
885-872
872-866
866-850
850-775
775-700
700-638
638-613
400-333
281-275

991-932
932-913
913-901
901-890
850-739
739-723
723-700
700-620
620-577
577-563

890-872
672-866
800-720
720-700
667-629
616-590
567-534

10OO-958
958-924
924-850
85O-715
715-700
680-665
651-637
533-500

1015-1000
1000-905
85",~S50
850-819
B19-772
772-710
660-593

1000-956
925-850
850-828
818-801
801-761
660-620

440

260
400
650

150
150
300
580

1010
1000
930
720

470
700
740
420

~430
320
740
860

1250
1200

380
320

1550
1050
1230
1230
560
460
310

1120
1150

470 1
270
900

1530
1160

530
570
450
850

1740

390
1000
380
420
400
700
900

650
450
310
470
930
950

1680
1270

390
430
450
910

1200
1120
1940

820
410
700

1580
1790
1560
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La formación de los cumulonimbos observados en Palma es debida pro-̂

bablemente al ascenso orogràfico experimentado sobre la Sierra de

Puigmajor, desencadenándose la inestabilidad convectiva.

El dia 8 cesa la penetración de aire cálido y húmedo en super-

ficie mientras que en altura se ha calentado el aire. El día 9, Pal-

ma sigue bajo la influencia del anticiclón y la masa del tipo kd li-

mita el desarrollo vertical de los cúmulos. La subsidencia provoca

el descenso y orogresiva desecación del aire, formándose exclusiva-

mente nubes bajas estratiformes. El día 10 el aire seco se extiende

ya hasta la proximidad del suelo. La configuración del tipo km indi-

ca que se trata de una perturbación ya vieja.

IV.3.6 Resumen y conclusiones

- Entre loe días 6 y 8 de Noviembre de 1983 se produjeron lluvias exce£

cionales en Cataluña, dando lugar a importantes avenidas e inundacio-

nes. El episodio se ininció al anochecer del día 6 y las zonas afecta

das por las lluvias más intensas fueron esencialmente las mismas a lo

largo de todo él. No parece, pues, haber habido movimiento de trasla-

ción del área de lluvia, pero no se puede asegurar, por no existir ra

dar en la zona, que los sistemas que la produjeron fueran estaciona -

ríos.

- Las máximas cantidades de agua se recogieron en el Vallés, Baix LLo -

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

El día 10 se volvieron a producir lluvias considerables originadas

por el paso de un frente frío.

- La configuración sinóptica fue semejante a la del episodio de Noviem-

bre de 1982, si bien menos pronunciada:

- Baja en el Atlántico, aunque esta vez a menor latitud, concreta-

mente en el Golfo de Cádiz trasladándose luego hasta el N de Ar-

gelia.

- Anticiclón en el .este de Europa.

- Pese a la existencia de un surco sobre el Atlántico y una loma

sobre Europa, la configuración en n sólo ee insinuó el día ? en

tre 700 y 500 hPa, En este caso la 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 más flojo que en el mencionado episodio

Por el contrario, hubo un cierto cambio en la dirección en su -

perficie dominando en el presente episodio, la componente E.

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

terràneo. Esto justificaría la representación del frente calido

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 circulación ciclónica se produce una entrada de aire

húmedo (que proviene del Atlántico aunque luego roza el N de Afri«-

ca y el Mediterráneo) sobre la Península, que sin embargo, a 850

hPa , no parece llegar hasta Cataluña (obsérvese que el aire cáli-

do que entra los días 6 y 7 es bastante seco a dicho nivel). A 70Ü

hPa el día 7 incide sobre Cataluña aire húmedo procedente de la Pe

nínsula y aire húmedo del Mediterráneo Occidental. Algo semejante

sucede a 500 hPa. En la proximidad del suelo el aire fue siempre

muy húmedo. El episodio finaliza cuando cesa la entrada de aire cá

lido y húmedo.

De acuerdo con lo que suele ocurrir en otoño, la temperatura del

mar Mediterráneo es superior a la del suelo. Sin embargo se produ-

ce un calentamiento extraordinario de las aguas superficiales en -

tre Argelia y Levante, lo que conduciría a una intensa evaporación

Cuando el episodio finaliza la temperatura del mar disminuye.

Como consecuencia de los altos valores de temperatura y humedad la

masa de agua precipitatile en la media y baja troposfera superó el

100 % del valor medio mensual.

A 300 hPa hay una bifurcación de la corriente en chorro, cuya rana

meridional rodea la Pe-^nsula.

Disminución de presión hasta e1 día 7, seguida de uri aumento hasta

el día 9. Sin embargo, el valor absoluto de la tendencia barometri^

ca fue muy pequeño.

En este caso, excepcionalmente, los índices deestabilidad adoptan

unos valores concordantes con lo que sucedió, lo que se explica da
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da la penetración de aire muy cálido y húmedo en la troposfera me-

dia y baja sobre Palma

Extensión de la inestabilidad condicional y convectiva a casi la

totalidad de la troposfera, con ascensos mínimos necearlos para la

inestabilización, comprendidos entre 3ÖÖ y 1500 m.

La inversión de subsidencia dificultó el desarrollo de los cúmulos

en Palma y parmitió la acumulación de vapor de agua bajo ella.

Los factores de mesoescala desempeñaron un papel primordial. Indu

so, como muestran las imágenes de satélite, se llegó a observar la

formación de CCM sobre el mar (lamentablemente dada la falta de da

tos bajo ellos no se pueden analizar). El factor orogràfico fue de

cisivo: en primer lugar permitió el desarrollo de la inestabilidad

que permanecía latente; en segundo lugar, la orientación de la lí-

nea de la costa y de las montañas litorales permitió una inciden -

eia perpendicular- del viento. El día 6 el viento incidió frontal -

mente sobre S.Llorenç de Munt, al pie del cual se produjo la máxi-

ma precipitación. En este episodio las elevaciones mínimas necesa-

rias para la inestabilización eran menores que en el de 1982; de a

h£ que las lluvias más fuertes se produjeran cerca de montañas más

bajas, o incluso, de la costa.

Una incidencia perpendicular a la costa y a las sierras andaluzas

también se aprecié los días anteriores a las inundaciones en Cata-

luña. En este caso, la baja situada en las proximidades del Golfo

de Cádiz arrastró aire húmedo del Atlántico sobre Andalucía, donde

se produjeron las precipitaciones mencionadas en el capítulo.
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JV.4 Episodio de los días 18 y 19 de Octubre de 1977

IV.4.1 Introducción

El día 18 llovió copiosamente en las cabeceras de las cuencas de los

ríos gerundenses y al día siguiente, con mayor intensidad en los tramos bajos

de éstos, acentuando el efecto de las lluvias precedentes. En el resto de la

región las lluvias fueron poco importantes. Durante estos días también se re -

gistraron inundaciones en el Departamento de los Pirineos Orientales, en Fran-

cia.

Las mayores avenidas se produjeron en el tramo del río Ter comprendido

entre su cabecera hasta Ripoll y en todo el río Fluvià. El desbordamiento de

este último ocasionó inundaciones en las comarcas de la Garrotxa y Baix Empor-

dà. El caudal máximo fue el del Fluvià en Esponellà, con 1200 m'/s, siendo in-

ferior a las de Octubre de 1940 (1900 mVs) y Octubre de 1971 (1630 m'/s). A -

fortunadanente no hubo víctimas. Con excepción de estos dos episodios el de

1977 es el que registró las mayores precipitaciones en la costa catalana en ti

presente siglo.

Pese a todo, la prensa apenas hizo eco de las inundaciones acaecidas en

estos días en Gerona, Así, en La Vanguardia sólo apareció una nota en la cròni

ca de sucesos del día 20, refiriéndose a las inundaciones del sur de Francia y

el día 21, una pequeña crónico de las lluvias registradas en la Garrotxa, In -

eluso en los partes meteorológicos de este mismo periódico sólo se habla de"al

gunos chubascos en las Guillerías, Ar.purdán, La Montaña y Campo de Tarragona"

el día 18, y de "nieblas y aguaceros", el día 19,

moM: La Garrotxa, romarea
afectada por las intensas lluvias
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Fig.IV.4.1. Isoyetas del día 17 de Octubre de 1977

IV,4,2 Análisis pluviometrico del episodio

Considerando que la precipitación diaria se ni de de 8 de la mañana a 8

dé la mañana del día siguiente y teniendo en cuenta sólo los observatorios de

la red sinòttica, el día 17 llovió principalmente en Galicia, aunque se regis-

traron también lluvias débiles en Castilla, Levante y Andalucía (fig.IV.4.1).

Al día siguiente llovió en casi toda la Península, recogiéndose las máximas

cantidades en Castilla y León, En Cataluña la lluvia fue inapreciable en to -

das las estaciones principales, con excepción de Gerona en donde se recogie -

ron 25 mm (fig.IV.4.2). En cuanto al dia 19 (fig.IV.4.3), la máxima precipita-

ción correspondió claramente a Cataluña, con 70 mm en Gerona (cantidad muy in-
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Fig.IV.4.2. Isoyetas del día 18 de Octubre de 1977

Fig.IV.4.3. Isoyetas del día 19 de Octubre de 1977
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ferior a la que se llegó a totalizar en algunos puntos de la región).

A partir de los datos que figuran inscritos en las fichas pluviométri-

cas, se observa que las más importantes lluvias se produjeron el día 18 en el

Ripollès (Camprodon, 272 mm) extendiéndose hasta la comarca de l'Osona (fig.

IV.4.4). El dia 19 afectaron principalmente al Alt Empordà. En este caso es

destacable 3a 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 montañas (fig.IV.4.5).

Aunque en el día 19 se mantuvieron las precipitaciones en el Ripollès y

l'Osona, las cantidades totales recogidas en las 48 horas fueron análogas, es

decir, entre 200 y 300 mm en el Empordà, el Ripollès y 1'Osona (fig.IV.4.6).

Así pues, mientras que en los episodios de Noviembre de 1982 y 1983 los máxi-

mos valores de la lluvia estuvieron siempre sobre el mismo sitio, en éste ee

formaron nuevos núcleos el segundo día.

En los Brincos Orientales franceses la máxima precipitación fue de 257

mm en 48 horas, en Amélie-les-Bains. En Perpignan, fuertes tormentas dieron

lugar a una precipitación excepcional de 103 mm entre las 00 TMG y las 06 ÏMG

del día 39. Las lluvias se iniciaron en la madrugada del día 18 (tanto en

Francia como en España) y se prolongaron hasta la noche del día 19. Durante

los dos o tres días posteriores todavía se registraron precipitaciones en di-

verse i puntos de Cataluña.

IV.4.3 Análisis sinóptico

El día 16 una depresión fría (960 hPa ) que se extiende hasta 100 hPa,

se sitúa a 47« N y 21s W, en tanto que un anticiclón (1030 hPa) se halla so -

bre Alemania y Rusia Occidental. Esta situación en altura crea una clara con-

figuración en fi . Por otro lado el frente frío asociado a la baja penetra en

España hacia las 12 TMG.

En superficie el viento es flojo y de dirección variable: así es del W

en Lérida, ael N en Barcelona, variable en La Molina, en tanto que en Gerona

y el Montseny hay calma. A 850 y 500 hPa Cataluña queda dentro de la zona an-

ticiclónica, mientras que a 700 hPa y 300 hPa se halla en un pantano baronie -

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

Al día siguiente tanto la baja como el anticiclón se han debilitado.

El frente frío asociado a la depresión se halla sobre la Península, siendo el
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Fig.IV,4.4. Distribución de la lluvia en Cataluña el día 18

,-J

Fig.IV.4.b. Distribución de la lluvia en Cataluña el día 19
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Fig.IV.4.6. Distribución de la lluvia en Cataluña y en el Departamento
de los Pirineos Orientales (Francia) totalizada entre los
días 18 y 19 de Octubre de 1977.
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principal responsable de las lluvias registradas este día en la parte oceiden

tal de ella. La configuración en -ß está muy marcada a 500 y 300 hPa. Catalu-

ña queda al V dei eje de la loma a 500 hPa y bajo él a 300 hPa, en tanto que

el eje del surco se sitúa a 20e W. La corriente en chorro se bifurca llegando

a alcanzar los 30» de latitud al W de la Península; este chorro se llega a no

tar a 500 hPa con vientos de 80 kt sobre las Canarias y dirección SW sobre la

parte occidental de la Península. (Figs.IV.4.7 y IV.4.8)

El viento en superficie continúa siendo flojo y de dirección variable.

Con excepción de Barcelona y el Montseny, donde está casi despejado, se obser

van altocúmulos y altoestratos. Por la tarde se desarrollan algunos cúmulos

en casi todas las estaciones, llegando a cubrir 5/8 de cielo en La Molina. En

tre los días 15 y 17 las Baleares estuvieron cubiertas en gran par-te por cúnm

los y estratocúmulos, 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 día 17 se detectan manchas de agua más cálidas de lo usual, con 21,3s C

frente a Valencia y 238 C al norte de Argelia.

El día 18 la baja, más debilitada, se sitúa a 54« N y 268 W, en tanto

que el anticiclón se ha extendido prolongándose desde Italia hasta el este

del Mar Negro (se trata de un anticiclón ligeramente cálido). El frente frío

atraviesa la Península desde el Golfo de Vizcaya hasta el Mar Menor. Cataluña

sigue bajo el eje de la loma a 500 hPa y 300 hPa en tanto que la situación en

íl persiste desde 850 hPa hasta 100 hPa

Se produce una penetración de aire cálido sobre el Mediterráneo y el W

de Europa, que se extiende a todos los niveles (en el N de Argelia se alean -

zan los 30 C), observándose también en la topografía relativa. Tanto a 850

hPa como a 700 hPa, Cataluña queda comprendida entre una masa de aire muy hú-

medo al W y otra de aire muy seco al E o NE, mientras que a 610 hPa se trata

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

Por lo que respecta al viento sobre Cataluña se observa difluencia a

300 hPa (fig.IVA 9 )y viento débil del S a 500 hPa, aunque es muy fuerte en el

W de la Península. A partir del mediodía el viento en superficie es en gene -

ral del SE, si bien por efecto local varía mucho de una estación a otra. Así

en Barcelona la racha máxima es del NE con 34 kt; en La Molina del WNW con so

lo 10 kt; en Gerona, del S con 11 kt; en Lérida, del W con 23 kt; en el Mont-

seny del ESE con 43 kt y en Tortosa, del ESE, con 12 kt. En Ibíza, el viento
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Fig.IV.4.7. Análisis en superficie de
los días 16 a 20 de Octu-
bre de 1977. En trazo dis
continuo se representan
las isotermas.El análisis
corresponde a las 12 TMG
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Fig.IV.4.8. Análisis de la superficie de
500 hPa a las 00 TMG, de los
días 16 a 20 de Octubre de
1977. En trazo discontinuo
se representan las isotermas
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Fig.IV.4.9. Situación esquemática de los días 18
y 19 de Octubre de 1977 a las 00 TMG, a 850 (a), 700 (b), 500

(c) y 300 hPa (d). En éste último se incluyen algunas isohipsas de la topo
grafia relativa.
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fue del E 6 del SE hasta las 12 del día 18; luego fue del SSW y tras calma Bu

rante 10 horas volvió a ser del E. En Perpignan el viento fue del SE todo el

día 18, si bien a partir del nnsfiodTtagiró ligeramente hacia el E.

Con excepción de Lérida el cielo estuvo cubierto de nubes cumuliformes

en todas las estaciones. En La Molina y el Montseny se indica niebla, lo que

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

En el N de Argelia la temperatura del agua del mar ha aumentado hasta

22,5s C, mientras que en el N del Mediterráneo Occidental es de unos 199 C,

es decir, más fría que la tierra (ha disminuido en Is C con respecto al día

16)

Por los datos de que disponemos de Perpignan, empieza a llover dfebilmen

te el día 18 hacia las 0500 TMG. No es hasta las 12 de la noche que se ini -

cian los chubascos y tormentas, que se prolongan hasta las 0615 TMG del día

siguiente. Durante la noche, la temperatura en Perpignan es, tanto el día 18

como el 19, superior a la media y a la de las restantes noches del mes. Por

el día sucede lo contrario.

En La Molina y en el Montseny llueve durante todo el día 18. El día 19

st produce una tormenta muy fuerte en Perpignan, desde las 0025 TMG hasta las

0930, coi; una precipitación excepcional de 103 mm en 6 h, como ya se ha roen -

cionado con anterioridad en otro apartado.

Entre el análisis de .̂s 00 TMG y el de las 12 TMG se observa el día 19

una cierta discontinuidad: en 12 horas el frente situado sobre España y prác-

ticamente estacionario se disipa. Es posible que el frente frío se deshiciera

al S de los Pirineos y que por el Mediterráneo se produjese una entrada de ai_

re cálido. El análisis es probablemente erróneo al querer justificar el mal

tiempo producido en Baleares y Cataluña mediante un sistema frontal.

El anticiclón, más extendido, abarca ya parte del Mediterráneo Occiden-

tal en tanto que en las proximidades del Golfo de Cádiz se ha formado una pe-

queña baja. Cataluña queda al N del eje de un surco de onda corta formado al

W de la loma. Aunque más debilitada se mantiene la configuración en ß entre

700 y 300 hPa.

El viento es principalmente del S en toda la troposfetB", 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 máxima es del NE con 14 kt; en
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el Montseny varía entre los 90s y los 180s, pero la racha máxima no supera

los 35 k t; en Barcelona cambia continuamente de dirección y velocidad siendo

el máximo registrado del NE con 27 kt; en La Molina es del W; en Perpignan p£

se a dominar el viento del SE se producen rachas del N (fig.IV.4. JO ).

A 850 hPa las masas de aire húmedo procedente del Atlántico y del Medi-

terráneo han incidido sobre el NE de la Península, en tanto que la masa de ai_

re muy seco se ha trasladado al E. Tanto a 700 hPa como a 500 hPa, se produce

sobre Cataluña la entrada de una lengua de aire muy húmedo del Mediterráneo

Occidental; este aire procedía inicialmente del Atlántico. Es notable el fuer

te gradiente observado en la depresión del punto de roclo, que núes ira , co -

lindante con esa masa muy húmeda, otra muy seca. En algunos niveles troposfé-

ricos continúa la penetración de aire muy cálido, mientras que en otros ya no

se da, así como tampoco se observa en la topografía relativa.

Este día 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 Evolución de la temperatura, humedad, presión y punto de rocío

La depresión del punto de rocío en superficie sólo es igual a cero en

el Montseny, donde las nubes tocaban il suelo, en tanto que en Barcelona osci_

la entre 1 y 2B C. Aunque las peores tormentas se produjeron en la provincia

de Gerona la depresión del punto de rocío 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 única estación que se mantiene con una humedad del 100 % a lo largo

de todo el episodio es el Montseny, En los restantes casos y con excepción de

Lérida (fig.IV.4.11 ), se observa un aumento tras el mediodía del día 17 mante_

niéndose luego entre el 70 y el 100 %.

Aunque en general la presión en superficie disminuye ligeramente a par

tir del día 17 (fig.IV.4.12), no sólo en las estaciones representadas sino

también en Ibiza y Perpignan, la máxima diferencia alcanzada es de 6 hPa en

29 h. La tendencia barométrica es negativa hasta el mediodía del día 18, mo -

mento a partir del cual cambia de signo, manteniéndose la presión por encima

de la media. Esto indica que Cataluña se encuentra bajo la influencia del an-

ticiclón europeo.
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Fig.IV.4.11. Evolución de la humedad a lo largo del episodio
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Fig.IV.4.13, Evolución de la temperatura a lo largo del episodio

En general la temperatura es alta para la època del año. El día 17 se

produce un fuerte aumento en todas las estaciones (fig.IV.4.13) a excepción

del Montseny, lo que confirma la entrada de aire cálido.
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IV.4.5 Análisis de la información obtenida a partir de los radiosondeos de

Palma

a. Indices de estabilidad

Todos los índices coinciden en señalar cierta actividad convec

tiva más o menos fuerte el día 19 (el índice LI muestra, por ejemplo,

riesgo de tornados), en tanto el día 18 coinciden 4 de los 5 (falla

el índice SWI que como ya se discutió es poco fidedigno para esta re

gión). (Figs.III.6.1 a III.6.4).

Los índices LI y KI indican en todos los sondeos la posibili -

uad de fenómenos convectivos.

b. 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 más húmeda ^aría según sean las 12 TMG o las 00 TMG: así a esta úl

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.III.6.17 a III.6.21).

Con excepción del día 19 la humedad disminuye por encima de los

800 hPa. Este día se alcanza la saturación a 700 hPa aproximadamente.

c. Masa de agua precipitatale

Esta aumenta desde el día 16 a las 00 TMG hasta el día 19 a la

misma hora, disminuyendo ligeramente a las 12 TMG y manteniéndose en

todo momento por encima del valor medio (figs.III.6.29 y III.6.30).

Entre 1000 y 850 hPa, la masa de agua precipitable es superior

a la media, más del doble en la mayor parte de los casos (el día 19

dicho estrato contiene 2,le<n ), Con excepción de los sondeos de las

12 y de las 00 TMG de los días 16 y 17, sigue siendo mayor entre 850

y 700 hPa, si bien no llega a duplicarla, resultado que concuerda con

la variación observada en la humedad. Entre 700 y.300 hPa la cantidad

calculada es en los sondeos de las 00 TMG y con excepción del día 17,

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

De las 12 TMG del día 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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pendiente al estrato 850-700 hPa, invirtiéndose la situación las 24

horas siguientes.

d. Temperatura

En cuatro de los radiosondeos la temperatura es a 850 hPa lige-

ramente inferior a la media (fig.III.6.41). El día 16 a las 12 TMG el

aire está ligeramente más frío desde 1000 a 700 hPa, en tanto en los

sondeos posteriores supera a la temperatura media en casi todos los

niveles. El día 19 a las 00 TMG se tiene a 1000 hPa una diferencia de

3^c mientras que entre 850 y 500 hPa está por debajo del valor medio

lo que indica un enfriamiento que puede ser producido por penetración

de aire frío o por elevación adiabática asociada a la convección (es-

to justificaría el aumento de humedad observado entre dichos niveles)

Es notable el hecho de que comparándolo con el sondeo medio de las 12

T.'.'G, el calentamiento diurno es el más fuerte de los registrados en

los cuatro días, lo que ya sucedía en otros episodios.

Por lo que respecta a la temperatura en superficie (fig.III.6.31)

se observa un ligero aumento de los días 16 a 18, con una oscilación

diurna que como máximo es de 5«C. El dato del día 19 a las 00 TMG es

erróneo como corroboran los datos de superficie de los centros de Pal

ma e Ibiza. De ser cierto implicaría una inversión de 76 k/hPa. En

ningún momento se alcanza la temperatura de convección libre.

e. Presión en superficie

Este episodio se diferencia de los restantes en que la presión

apenas varía, oscilando entre 1010 y 1013 hPa, con una ligera disminu

ción entre el día 17 y 18 (fig.III.6.32).

f. 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 típica situación de Levante. En altura, por el

contrario dominan las componentes S y W. Concretamente los días 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 penetración de aire frío del día 19 se efectúa con viento del W-SW
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La máxima velocidad se registra el día 19 a las 12 TMG a 199

hPa, con 66 kt.

g. Inestabilidad de estratificación

Sólo se da »oy en dos ocasiones y en la proximidad del suelo,

mientras que la inestabilidad condicional por ascensos finitos apare

ce los días 18 y 19 extendiéndose este último desde el suelo hasta

900 hPa. Este mismo día es, de todos los episodios, el que registra

el estrato saturado de mayor espesor (fig.III.6.41) lo que podría ex

pilcarse atendiendo al súbito enfriamiento registrado en la troposfe

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

Pese a todo la característica más importante es la inestabili-

dad convectiva que se registra en general por debajo de los 600 hPa.

El día 17 a las 00 TMG se extiende entre 1000 y 600 hPa con unos as-

censos mínimos que no llegan a 1000 m. Curiosamente, 12 horas después

sólo 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

hPa.
Tabla IV.4.1

DÍA HORA ESTRATO (>>•!•) ALTURA MINIMA i-,

16

17

1U

1?

00

12

990-650
850-832
812-67«
495-450

1000-860
860-837
700-681
681-568

988-939
939-869
86»-8?7

1000-850
847-B3C

881-650
850-751

1000- 9C9
909-830
777-710
710-617

1000-882
909-830
777-710
710-617

1012-1000
1000-873
873-850
850-765
765-640

360
1030
1050
960

970
0

1150
580

500
40
80

610
220

290
390

520
240
220
560

210
60

220
560

510
430
110
360
950
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h. Diagramas de masa de aire

Los días 16 y 17 se observa la cracterîstica masa k propia de

la zona limítrofe de un anticiclón, con subsidencia entre 900 y

800 hPa. i,is diagramas de masa de aire de los días 18 y 19 (fig.

III.6.38), durante 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

día 18 a las 00 tMG es el característico k propio de una perturba-

ción ya vieja. Consecuencia del calentamiento diurno se observa 12

horas después una masa C a bajo nivel, que se mantiene durante el

día siguiente.

El corte vertical corrobora la presencia de una masa cálida y

potencialmente húmeda en la baja troposfera sobre la que se sitúa

otra más fría y seca. En altura se tiene, sobre todo el día 19 a -.

las 12 TMG, aire más cálido. Dada la escasa velocidad del viento,

no es posible hablar de advección (fig.IV.4.14).

JV.4.6 .Resumen y conclusiones

- Los días 18 y 19 de Octubre de 1977 se produjeron copiosas lluvias

que afectaron al norte de Cataluña y al Departamento Francés de

los Pirineos Orientales. Se iniciaron en la madrugada del día 18

y se prolongaron hasta la noche del día 19. La máxima cantidad re-

cogida entre ambos días fue de 385 mm en Vialnova de Sau (Barcelo-

na) .

- A diferencia de los episodios de 1982 y 1983, se observa en este

caso una traslación de las áreas de mayor cantidad de lluvia, del

día 18 al día 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 precipitación importante no se de-

be a un sistema móvil, sino que es originada por la inestabilidad

potencial y la orografía.

- Entre 850 y 100 hPa se identifica una estructura en D. que pro-

porciona vientos del SW en altura. El día 18 el eje de la loma se

encuentra muy próximo a Cataluña y al día siguiente esta región

queda compaidida entre dicho eje y el eje de un surco de onda cor
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u

Fig.IV.4.14. Corte vertical de "la troposfera en Palma. Evolución a lo largo

del episodio. — — Jsotecas «»Líneas de igual 0 . A la dere

cha se inscribe la temperatura.
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corta. Eso quiere decir que se pasa de la vecindad de un máximo

de verticidad anticiclónica a advección débil de verticidad cicló

nica, lo que indica 0 > O.

A 300 hPa se produce una bifurcación de la corriente en chorro cu-

ya rama meridional llega a lacanzar los 30fi de latitud. Por otro

lado se observa el reflejo del chorro a 500 hPa. Esta situación da

vientos muy fuertes en el oeste de la Península.

Si bien entre Argelia y Valencia hay zonas de agua del mar más ca-

lientes de lo usual, no se alcanzan temperaturas tan elevadas como

en Noviembre de 1983. En el norte del Mediterráneo se observa una

disminución de la temperatura del agua a medida que transcurre el

episodio.

El día 18 hay una masa de aire muy húmedo sobre la Península, pro-

cedente del Atlántico, y otra masa húmeda sobre el Mediterráneo, a

850 hPa. El día 19 el aire es muy húmedo hasta 700 hPa. Por encima

de 500 hPa, el radiosondeo de Palma muestra la presencia de aire

más bien seco aunque cálido. Es importante señalar que el aire que

en altura llega al Mediterráneo es de origen atlántico, lo que jus

tificaría su ito índice de humedad. Esta observación la corrobora

no sólo 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 anticiclónica .

En cuanto a los radiosondeos de Palma, las curvas de humedad mues-

tran una disminución entre el suelo y 900 hPa , lo que en general

no sucede en los otros episodios, y que el día 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

día 19 el aire está muy húmedo entre 850 y 700 hPa. En este caso

todos los índices indican el desarrollo de actividad convectiva el

día 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 días 17 y 18 se acentúa la penetración de aire muy cálido a to

dos los niveles, ya indicada los días anteriores en la topografía

relativa. El día 19 el aire cálido que ha penetrado en Europa que-

da separado del situado en el norte de África y Cataluña queda en
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la troposfera medía y alta bajo aire más frío procedente del Oeste.

Teniendo en cuenta que en superficie sigue siendo muy cálido esto fa

vorece el desarrollo de la inestabilidad.

Si bien todas las estaciones registran una ligera disminución de pre

sión entre los días 17 y 18, en general se mantiene por encima de

los 1013 hPa lo que indica que esté dentro de la zona anticiclónica.

La disminución observada y el posterior aumento pueden deberse exclu

sivamente a las corrientes arcendentes y descendentes de los cumulo-

nimbos.

Los ascensos mínimos necesarios para la inestabilización eran de unos

cientos de metros e incluso menos de cien. Es posible que el día 18

se produjese una penetración por los valles del Ter y del Fluvià que

explicaría en parte las fuertes lluvias registradas en el Ripollès y

la comarca del Osona. El día 19 las montañas de la costa bastaron pa-

ra desarrollar los cumulonimbus y desencadenar las lluvias. El hecho

de que la incidencia fuera del Este-Sureste, justifica el que apenas

lloviese en Port de la Selva, que queda en la parte norte, a sotaven-

to de las montañas ya mencionadas.

Es posible que corno consecuencia de la advección de verticidad ciclo-

debida al surco de onda corta se produjese una ciclor,énesis y que in-

cluso se formase una depresión de mesoescala sobre la zona afectada

que escapase a la red sinóptica. Sin embargo se trata tan sólo de una

mera especulación ya que no se dispone de dato alguno que permita com

probarlo



^^ 395

LA VANGUARDIA
•Atenc..«., ESPAÑOLA

MirtM, 21 d* Mettant»« d* 1171

I*4«tlé>> f *<••&, »HITO •
ía» MJW r uní
« 221 41 » It NOTÍ

mu tjmplw S (Hat.

ruNBMWU) BOU CAIUn T DON IAITM.OMÌ OOOO AAo UXXVII N/ J2.TSO

inundada

«. . --omba
•.%••»,' ; .„•, j,,..:../ , . -<
A. *--îî^~-- • -ne aqua

H* aquí OOt MMCIC» a» OC'Onl *n

dfa d« t)W OMOU** o« c«»t una

gran tromba 0* agut cu« i

«r«!« « lo'tlidld ó» Ugnati t

M n*n »IMO *n«g«<3u E"

un* t» IM lotót Ipcrcc* » río ff

moM'inoo un» ctvm9»»iD"« cr»c-3«

y «n U oi'l Mino« \o» ipuro* d* un

au« M IWU6 • cru»' uní o«

IM MUMM M U



fcftiMow TltA
*l-ÏMiTïOÍ* \

*&níï»ürnucioï«
Ni.**, a« u»

TUJJt>SQ*
121 . 41 . If
'«US UKtAA?

f«**l MJJI * ultirw-tik

LA VANGUARDIA
«r..«.. ESPAÑOLA
tit«* ST • *•*!•

T - - ... , ̂ ._ Ovwlor Hone« IM« OMmra HMTB, 11 «ptaÉM If /l

»icot »19C
iwicmtcio*

es ,Ljajsa_

•fes*»""•MM« MÛ» M« fea_

"A." -TT,«,-

ü MAÖSTRATWM
IM ft «to * M.ito». » k» TM
••»ta. M •*» IMI tenta. •»•

Ink»»
(•«•i»
H »rttftoé« «t

M»«>lii». «r h HiBilul·i • ifc-

t •» l> ku«

« Trum linn i m **> «
ra«m M muní« f h taM» * -

»Mu •« «rota «•• to ku M»
i .1 c*

«• te itaiMi« r * kl Ulta«
CVrtMM» h Ull - 1 «11 il., i

I» to» It«
u*» nil».
kr. h MalMMl «I h »Mil»«: >

l

J

ta Irmi«
i toitta

i * to

*» t »rtiuUiir IM toym HMU)||*U,

Unto «ri «meto >
W* VfVvBlMr« M« M
HM« MB «MU» A» i
ta <•>• «mite » «l* ta»

Ifc
H l

il
M)pma*. «i¿»traata re* la ¿MOfea
da ah«Mla*C*« * »füll eV «a*
dUpaewa la* efMauu «r li 1djrt»lT
trac*« r»*ii«i~. »a* > in »u

ftrne n lar«rw *H fierai da* te
frrmm. rn ft afta IH* awaetfM érf*-
WH f«H«dtr«lMMlr* aapailiTaai a>
l »< »4t. raeM M* »I AH« Trita*»)
—**é* Kate* te* awaxa * ecftmta
eieiMtadM— to** 11 tu a»MrtM,

Im ri
haa InUde eVw !•• M é> b Beret
iBBpartajMM *l ér It -mr'̂ -" et !•-

••»•I ta to IHUl·ll·lI« Idilli!
•i «• »•vOne ta» »I m fiMiiii

nVUrarU •« I»* «t IH« r»

|»U ta It». M» 111 «•>»» to.«»»

i • to mmttm

i «w ff Mte él teevf •»•««*•
r '« •niai l fcMlrfliiii

M! «MM MMvHa nlnMte et ta f»

mull «• to IbftoMMn l*r

H*~ .-í—, «i to IbttolnMn <M
tu h ̂ ^«^

GRAVES INUNDACIONES EN CATALUÑA
Lot oguas han causado siete mu*rte», serios
cíanos «n diversas localidades y cort« ds 'or
servicios de transporte y comunicaciones en

casi toda la región

PRECIPITACIÓ* IE 308 LITIOS
VE LLUÎIA POI METIÓ COA
HADO EN ESPAIIACUEIA

QUINIENTAS PERSONAS
AISLADAS EN SUS HOGARES,

RESCATADAS CON BARCAS
Los daños económicos s« centran en el polígono industrial,

totalmente inundado
•»»»I. • |D> ««K«

laoo' !•• "x5ut!«M mul 1

"«CUI-M« M Kuvno, por •
t "O Uotjfiar • »f ?••: t^' M!* l"*- ' ««!••

•> «. » n»« -f •<. .jTor̂ .Tu'ïî»*'
d« kW "O« l .atc·eal T *nc.c ço ït'»'> „HiA.»t e*"ac«'.a« l·i.
« c«««"« «»«••<»> « »• »-«i «"• a. .„̂  ,̂„, »,,„ «,

MUMM IKKM <!• la m)CM

• one illyr« O» I'M •

>ot MO*M «u« •« M}u«flo* m»
m«r>l> -oriíl'·'·· no-*» 0« .• !*'«•—
M Kthvo*" »n KM McalM WirMur! quo

v* • i**ulur nv« drt«C'- * ttborioM i« ' cMci«â«l M
·̂tM'·c·o'> f lu*«*«»« a» M m««*«»« i

t a oe»«ì..i*- »u

• M

rw« oe*feon*«mt • «a •«•««
wnponavMe« T WM i« peuww
M tea Éuuai grvcx» «e p*-eo

| '.wtffjtf im lOC t̂M

au« MU* «be»»' e.dr«**'*!»
•fM«Kh» d« 1 MO c ï oou «T* tioi'tiiM
^H-ÎCIKW« f »M 0rW*U' o« IH IM
«fwwi S' MM « nu m« »i*n •..

fea P»-»-1 tc"MrtEgipto rechazará

VÍ?Cr,n r̂ a TENIENTE GENERAL DIEZ-ALEGRIA
jrr^^rUJ0 ASISTE Al DESFILE CON-WKORATIYO DE
,,",..;,.,',̂ -.̂  LA IMDCPENOÊNOA DE ONLE

""̂  * •¿*"IÉ-11' * Nr «w«» »• «i
ciar (odo HneMfi ..'«•• <*»> «aiMrv Cflattfl UN) IH Platatt», Mt É

I* ''*"*« efl.p! *
a ordi« de Steòefc ''* •"»'•*»* *
i" uradeda« *• '••"'• « L

lOií ï «C« »* de«*»" -»M*
C*M« d* éviM» w» «w

tita

Samtafo o> Ch>U 90 — Ftiax» 4a program« y del proMcofei al
Wteï Eitado M*»*" dai aldrctte aap*i<dt, tamffta panami Mem* O>4» •....•
Ma>« MU tarda -.Neíw an cache* «ua te oírec** a' t̂ «aioame d» CMria. don
Salade» «lande *'> la trttuna di hsna» daadc te *ue mitantM daapadi pr»
eanuaron ai aaan M hM f opa» w te parada ml·ltur <te ta iniiapindiiu*a

a ai Mitant« <*'*•''* La •cAtcha· •• Ma iMiMda ttpicatnam» chitan« eit-*¡fla da ti «a aw tat
M prortuc« «taiputi de j manta' f ! »cacto- M un **v> hacM cor» un tua^ne da »ora «na da IM oferae
M( aatoado *•' *aa **• wM cat-actar-««.*« *» b e<lM*r»e tecal
• laraei M '«t'*' >"*•" *M« da «u« o» *̂)̂ iaai la parada m>iiu< <"••*> '» «u» eutnunaron IM
pMicionM wina» MW fwatat da' t»i anorta*» de te l«*n»nda»io» cte Cn,,f te acareann t»a«ta te

"-•>-• eifeune p<vitaV<c>*< un frupn da -HuaaM- a caha>to if<natai da' wm& di
CMte) ofraoandc • prwm* mandataci, name M net*«.«.«e •^MCTW an caxfia-

•ha".»" aorwta da «n« •** Otenu Ma Attendi aaaxe < »Md al •i.aune- »1 aavdana) arroe-ap« I
aw mtàmfera« da «** t,*'(-"«* di T* Btt«a Kamt̂ uai a >ii owmandantaa e f Nra dt (M ma armai
na Mar « Ai* éamoetiare*- a» io» oi M*a«t«'uà antri ai ia •) panarai DMt/Atewta
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IV.S. E£igodio_¿elti£0_decige£tjLembre de 1971

IV.5.1 Introducción

El día 20 de Septiembre de 1971 se produjeron importantes lluvias que

afectaron a la práctl~T totalidad de Cataluña. Las precipitaciones más inten-

sas correspondieron a Gerona y Barcelona. En esta últin.a provincia se desbor-

dó il río Llobregat, para el que se midieron los mayores volúmenes de agua r£

gistrados hasta ese momento en el presente siglo, con un caudal estimado en

Martorell de 3080 mj/s, elevándose unos diez o doce metros por encima de su

cauce normal. En Gerona se desbordó el río Tordera y el río Güell, así como

numerosos torrentes. Como consecuencia de ello quedaron cortados transportes

y comunicaciones; se interrumpió el suministro de energía eléctrica y agua;

Monistrol, Pont de Vilamura, Sant Vicens de Castellet, Castellbell, Martorell

y otros pueblos, quedaron parcialmente inundados, se produjeron graves daños

en 450 industrias y se perdieron las cosechas del delta del Llobregat, totaM

zando unos 7000 millones de pérdidas. Sin embargo, todavía fue más lamentable

el número de víctimas mortales: 19 en total.

Además del efecto devastador de la lluvia debe considerarse el del vien

to. Así, en Barcelona, sopló 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 mañana y por la tarde, fueron de muy

corta duración.

Según informó la prensa, empezó a llover por la mañana, aunque el tempo

ral no se formó hasta las 3 de la tarde, hora hacia la que se registró la mp-

yor velocidad del viento. Las lluvias se prolongaron hasta el día 23, superan

dose cada día en algún punto los 100 mm.

IV.5.2 Análisis pluviomètrico

Entre los días 18 y 22 (figs.IV.5.1 a IV.5.6) sólo se registaron prec_i

pitaciones en el N de la Península, donde fueron muy importantes entre las 6

de la tarde del 19 y las 6 de la tarde del 20. El día 21 granizó en Tudela.

Los días 23 y 24 las lluvias se produjeron al E de la Península, dándose las

máximas cantidades en Cataluña (obsérvese la diferencia con los episodios de

Noviembre en que llovía principalmente en el S de la Península, lo que como

se verá más adelante, queda justificado atendiendo a la configuración sinópti

ca).
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Fig.IV.5.1. Precipitación acumulada entre las 6 de la tarde del día
18 y las 6 de la tarde del día 19.

Fig.IV.5.2. Precipitación acumulada entre las 6 de la tarde del día

19 y las 6 de la tarde del día 20
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Fig.IV.5.3. Precipitación acumulada entre las 6 de la tarde del día
,,, ¿O y lat> C dfe It» ttirüe uel lié« ¿I.

Fig.IV. 5.4. Precipitación acumulada entre las 6 dt. la tarde del día

21 y las seis de la tarde del día 22.
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Fig.IV.5.5. Precipitación acurular'a entre las SCÌE c'è la tarde del
día 22 y las seis de la tarde del día 23.

Fig.IV.5.6. Precipitación acumulada entre las seis de la tarde del

del día 23 y las seis de la tarde del día 24.
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A partir de las fichas pluviométricas se observa que el dia 19 apenas

llovió, con excepción de algunos puntos de Gerona como, por ejemplo, Figueras,

en donde se llegaron a recoger 288,5 mm.

El día 20 (fig,IV.5.7) las lluvias se produjeron en toda Cataluña y par

te de Aragón, si bien las máximas cantidades se recogieron en el Empordà (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 Aragón la máxima fue de 124,5 mm (Pantano El Grado),

en la mayoría de las estaciones de Huesca y Zaragoza las precipitaciones reco

gidas este día fueron las más cuantiosas en 24 horas de todo el mes.

El día 21 algunas estaciones registraron más de 100 mm, como por ejem -

pío Caldas de Montbuy (107,7 mm) o La Batlloria (177 mm), estaciones que, cu-

riosamente, el día anterior no alcanzaron los 5o mm. El día 22, fue toda la

Costa Brava la que registró mayores lluvias (193,2 mm en La Escala; 285 mm en

Cadaqués). El día 23 se recogieron 142,3 mm en Moya, 158,6 mm en Cardedeu, pe

ro sólo 5,4 mm en Cadaqués.

El análisis de las isoyetas de los días 20 a 23 (fig.IV.b.8) muestra nú

merosos núcleos con precipitación superior a 200 mm, Los valores más altos co

rresponden al Valles (S.Baudilio de Llobregat, 400,5 mm) y Alt Empordà (Cada-

qués, 390,6 mm), superándose también los 300 mm en el Baix Ebre (perelló, 313

mm) .

Por los datos que se tiene de las estaciones completas, las lluvias se

iniciaron entre las O y las 7 de la mañana del día 20, con excepción de las

estaciones montañosas en las que ya llovió durante todo el día anterior (en

Le Molina se recogieron entre las O y las 24 h del día 19, 99,8 mm). En estas

ultimas, el episodio se prolongó hasta el día 24. En la figura IV.5.9 se ind_i

can las cantidades recogidas día por día entre las O y las 24 h, en cade esta

ción. Obsérvese que en Gerona y el Montseny, las r.áximas cantidades se reco -

gieron el día 20; en Lérida y La Molina, el día 22, lo que indicaría un movi-

miento hacia el Oeste de un sistema o, tal vez más probablemente, dado el ca-

rácter localizado de las precipitaciones, la formación de nuevas células al W

de las primitivas. En Barcelona, fueron el día 24, fecha en que también fue -

ron considerables las cantidades recogidas en Gerona y el Montseny, lo que pa

rece indicar una regresión hacia la costa o bien, una segunda oleada de célu-

las convectivas que esta vez no llegarían a progresar nacía el Oeste.



404

t'-
en

S3

W
•H
•Pavm

•a
ow

cu
•O

U
eo
•p
•H
a

L.
Cu

M
•H
t.



O)

405

O)
L,
.O

4!
•H
Pauw



406

Fig.IV.5.9. Evolución de la precipitación diaria.

-*- Barcelona (aer.) •••• Barcelona

- — Montseny La Molina
Gerona
Lérida

Los diarios meteorológicos de las diversas estaciones indican que el

cielo estuvo cubierto durante todo el episodio. La lluvia fue debida princi -

pálmente a chubascos y tormentas con fuerte aparato eléctrico. El hecho de

que se tratase de lluvia de corta duración y gran intensidad, lo corroboran

las bandas de diversos pluviógrafos tales como el de La Ametlla, Caldas de

Montbuy o el del colegio La Salle de Figueras, donde en 4 h 30' se registró

una precipitación de 370 mm (fig.IV.5.10).

Durante el periodo comprendido entre los días 19 a 23, también se regís

traron tormentas violentas &n Perpignan. Empezaron la tarde del 19 y alcanza-

ron su máxima intensidad en las madrugadas del 20 y del 21 (46 mm entre las

0500 y las 0555 TMG de este día). La máxima en 24 h fue de 95,9 mm, el día 21
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IV. 5. 3 Análisis de la

Este es un episodio que ya ha sido estudiado en un capítulo anterior

con motivo de la presencia de una gota fría. Así pues, cuando se hable de H

neas de corriente se estará haciendo referencia a las figuras representadas

en el capítulo II. Por otro lado, la situación a 500 hPa también se ha des *•

cri to con bastante detalle, por lo que se considera inoportuno insistir de-

masiado en ella. En las figuras IV. 5. lla a IV.S.llf se representan los anali

sis en superficie de las 00 TMG y en las figuras IV. 5. 12a a IV.5.12f, los

análisis a 500 hPa efectuados a esa misma hora.

El día 18 se forma una gota fría al sur de Irlanda que se detecta has-

ta 700 hPa. Se localiza entre dos anticiclones: uno situado sobre Europa cen

trai y otro sobre el Atlántico. Sobre el mar Adriático y el este de Polonia

hay otras dos gotas frías de menor importancia que forman parte de un único

núcleo de aire frío en la topografía relativa.

La temperatura del agua de mar oscila entre 20,2s C y 24, 59 C, con los

valores máximos en la parte central del Mediterráneo occidental; esta tempe?-

ratura es en todo lugar superior a la del aire sobre el mar, que oscila entre

los 16 y 228 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 según los mapas del Servicio Meteorológico Alemán 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 máxima de 34,6 kt; tanto en Barcelona como en el Prat

se produjo hacia el mediodía un viraje pasando de componente N a S con una ra

cha máxima de 32 kt. Este cambio de dirección se registró tan bien 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 día en más de un 50% ¡de

nubes cumul i formes, e incluso cumulonimbos, y se produjeron tormentas y chu-

bascos. El cielo estuvo parcialmente cubierto en las otras estaciones si bien

no llovió con excepción del Montseny, en donde se recogieron 3 mm (esta esta

ción quedó completamente cubierta de nubes desde el día 18 hasta el 24). Pro-

bablemente las rachas de viento observadas en este episodio se deben a la

turbonada de los cumulonimbos más que a un campo generalizado de vientos fuer

tes.
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Fig.IV.5.11. Análisis en superficie de los días 18 a 23 de Septiembre de 1971 a

00 TMG. En trazo discontinuo se representan las isotermas.
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Fig.IV.5.12. Análisis de la superficie de 500 hPa a las 00 TMG, de los días
de Septiembre de 1971. En trazo discontinuo se representan las
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El día 19 la gota se halla en el Golfo de Vizcaya, extendiéndose desde

850 hPa hasta 100 hPa. La circulación que crea en el Principado es en todos

los niveles del SW (fig.II.5.1 a II.5.3), arrastrando aire frío del N del At-

lántico sobre la Península. En Cantabria se produjo una incidencia casi normal

a la costa y a la Cordillera Cantábrica. Esta entrada de aire muy húmedo a to

dos los niveles y su posterior ascenso orogràfico fueron los responsables de

las lluvias registradas en dicha región, así como de las del Pirineo Occiden-

tal, sobre cuyas laderas orientadas al SW incidió perpendicularmente.

Cataluña queda entre el anticiclón europeo y la gota fría. En tanto que

a 850 hPa parece estar inmersa en el aire húmedo que cubre la casi totalidad

de la Península, a 700 y 500 hPa queda en la zona comprendida entre éste y el

aire seco situado sobre el Mediterráneo, no siendo posible certificar en cuál

de los dos se hallaba. (Fig.IV.5.13)

En superficie la temperatura ha aumentado ligeramente en Levante y Balea

res, en tanto que en Nîmes y Barcelona el incremento ha sido considerable (4°C

y 8°C respectivamente), lo que comporta la aparición de un máximo en el Golfo

de León. En cuanto a la temperatura del me<~, se mantienen los 24,5°C en el cen

tro del Mediterráneo occidental.

El viento en superficie varía de una estación a otra, así como de una a

otra hora (fig.IV.5.14). Mientras que 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 máxima

de 29 kt en la última estación.

En La Molina el cielo permanece cubierto desde este día hasta el 24, al

igual que en el Montseny. En las restantes estaciones también queda práctica-

mente cubierto de nubes cumuli formes e incluso curnulonimbos, hasta ese mismo

día.

El aire frío de la gota se detecta ya a 850 hPa, cubriendo casi todo el

N de la Península, fenómeno que se observará hasta el día 21. No hay entrada

de aire cálido, que en general queda limitado al N de África.

El día 20 la gota, con -23°C, está centrada en Madrid y, aunque desde

500 hPa hacia arriba da vientos del S sobre Cataluña, por debajo de dicho ni-

vel son del SE (figs.II.5.4 a II.5.6), incidiendo perpendicularmente a la lí-

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.IV.5.13. Situación esquemática de los días 19 a 21 de Setiembre- de 1971 a las
00 TMG, a 850 (a), 700 (b), 500 (c) y 300 hPa (d). En éste último se

incluyen algunas isohipsas de la topografía relativa.

1 3̂| Aire cálido 2 HOD Aire frío

Aire seco , r̂ g Aire húmedo3 SS
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se extiende desde 850 hPa hasta 100 hPa, y Cataluña queda en el borde orien-

tal. A 300 hPa la gota fuerza la formación de un ramal secundario del chorro

con vientos de 95 kt sobre-la Meseta.

Cataluña queda dentro del cinturón anticiclónico que cubre gran parte

de Europa, en tanto que sobre Argelia se ha formado una baja térmica con un

máximo de temperatura de 26°C, mientras se mantienen las temperaturas relati-

vamente altas en Cataluña y en la superficie del mar, donde es, en general,

superior a los 24°C.

El aire situado sobre el Mediterráneo es bastante seco, sobre todo a

850 hPa, detectándose dos zonas de máximo gradiente de depresión del punto

de rocío en los límites del cinturón anticiclónico. Este fenómeno es debido

probablemente a la subsidencia y efecto Föehn. A 700 y 500 hPa es posible que

Cataluña quede todavía bajo el aire húmedo residual aportado por la gota fría.

(Fig. IV.5.13).

Con excepción 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 máxima de 55 kt, lo que parece coincidir con una línea de turbonada. La

fuerte cizalladura que se observa entre superficie y 850 hPa es también indi-1

cativa de intensa convección.

El día 21 todavía persiste la gota fría que apenas se ha trasladado con

respecto al día anterior, si bien se ha debilitado ligeramente. Se mantienen

las altas presiones y el aire al E y al SW de España continua muy seco a 700

y 500 hPa (aunque ya no se observan los elevados gradientes de depresión del

punto de rocío del día anterior). A 500 hPa Cataluña queda dentro de la zona

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

El viento es del SE hasta 500 hPa, nivel en que prácticamente es del S

y a partir del cual es del SW. Sobre la Meseta siguen observándose vientos

fuertes. En superficie el viento varía mucho de una estación a otra, aunque

domina la componente E.

El día 22 la gota, reducida en dimensiones y profundidad, se centra en

Galicia. El anticiclón europeo apenas se ha trasladado. A partir de 700 hPa,

el viento sobre Cataluña es del SW. En superficie y con excepción de La Moli-

na sigue siendo de componente E. En Barcelona la racha máxima es de 34 kt.

Las temperaturas en el Mediterráneo Occidental han aumentado.
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La paulatina debilitación de la gota así como su traslado hacia el W

explica por qué no se volvieron a producir lluvias fuertes en el interior de

Cataluña y Aragón, pues el aire procedente del Mediterráneo ya no se encontró

el obstáculo de una masa de aire muy frío.

El día 23 ya no hay gota fría, en tanto que el anticiclón se ha trasla-

dado al E, dejando un puente de alta presión relativa con el anticiclón 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

roña, mientras que en Barcelona y el Montseny la velocidad todavía es elevada,

(en el Montseny se alcanzan los 62 kt). Aunque en todo el Mediterráneo Deciden

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

Por último,el día 24 el anticiclón se sitúa sobre Ucrania, al tiempo

que un frente se aproxima por el N del Atlántico. El viento en la baja y media

troposfera es del SW y en la alta, del W. A partir de 500 hPa, la circulación

zonal esté prácticamente restablecida. En general, la temperatura en superfi-

cie ha disminuido. Con excepción de Lérida, donde hay calma, y de La Molina,

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

En este episodio, el factor que favoreció la inestabilización del aire

no fue sólo orogràfico, sino también la masa de aire frío debida a la gota y

que-se extendió a toda la troposfera, actuando como un inmenso muro que forzó

el ascenso del aire cálido, lo que explica las fuertes lluvias que también se

registraron en Aragón.

IV.5.4 Evolución de la temperatura, presión, humedad y punto de rocío

Con excepción del Montseny, en donde la humedad fue de prácticamente del

100% desde el día 18 al 22, en las otras estaciones varió considerablemente,

dándose en general los valores más altos entre la tarde del 19 y la mañana del

20, que fue el período de las lluvias más copiosas o frecuentes. (Fig.IV.5.15\

La presión, que se mantuvo siempre por encima de la normal, apenas régis

tro un ligero descenso hasta el mediodía del día 20 (fig.IV.5.16). Hay que pen

sar que aunque pudieran haber variaciones súbitas o muy pronunciadas debido a

la formación de cumulonimbos, éstas no quedaron registradas, ya que los vaio-»

res de que se dispone son de cada seis horas.

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

que superaron la media mensual de cada estación. El día 20 y con excepción de
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Fig.IV.5.15. Evolución de la humedad relativa a lo largo del episodio
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Barcelona fueron inferiores a la media (fig.IV.5.17) lo que pudo ser debido,

más que a una entrada de aire frío, a que el cielo estuvo cubierto todo el día.

Como se observa en la figura IV.5.14, la depresión del punto de rocío so

lo es nula en el Montseny. Excepto esta estación y La Molina, el día 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 varía mucho de un punto a otro,

aunque domina la componente este.

IV.5.b Análisis de la información obtenida a partir de los radiosondeos de Pal-

Exceptuando el día 20 de Septiembre a las 12 TMG, en el sondeo sólo hay

datos de humedad hasta 700 hPa.

a. índices de estabilidad

De todos los episodios estudiados, éste es el que registra peores re

sultados ya que el índice LI sólo advierte la posibilidad de chubascos

el día 19 a las 00 TMG, en tanto el SI lo hace el día 18 a las 00 TMG.

Por el contrario, el LI da riesgo de tornados el día 20 a las 12 TMG.

Los índices TT y SWI indican siempre estabilidad (figs.III.6.1 a III.6.4)

b. Humedad relativa

El día 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 sùbitamente. El mismo tipo

de variación se observa a las 12 TMG si bien el máximo está más alto.

A esta hora la capa más húmeda se extiende desde 900 a 720 hPa, fuera

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

El día 19 la variación es más suave, manteniéndose por deoajo del

75 % (fig.III.6.24).

El día 20 a las 00 TMG la humedad, considerablemente inferior a la

del sondeo medie, decrece monótonamente con la altura, característica

que no se observa en ningún otro episodio (puede que a partir de 700

hPa 'olviera a aumentar, pero aún así la variación registrada es única).

A las 12 TMG ya se observa la típica capa delgada y más húmeda en tor-

no a 900 hPa y sobre la cual se sitúa una gruesa capa muy seca (fig.

Ili.6.25).
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c. ̂ Masa de agua precipitable

La cantidad total registrada entre la superficie y la cima del

sondeo (exceptuando el día 20 en que llega a 300 hPa) es siempre infe

rior a la correspondiente al sondeo medio, sobre todo a las 00 TMG,

hora en que en el día 2C sólo contenía un 68 % (figs.III.6.29 y III.6.

30).

Analizada estrato por estrato únicamente se supera el 100% el día

20 a las 12 TMG entre 1000 y 850 hPa, mientras que entre 850 y 700 hPa

es del 55 %.

d. Temperatura

En general los días 18 y 19 el aire es a todos los niveles más frío

de lo normal (los valores normales se han obtenido a partir de Ramis,

1977) llegando a diferir en AS c a 1000 hPa el día 18 a las 00 TMG. El

día 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 excepción del día 20 a las

12 TMG en que alcanza los 27« C (fig.Ill.6.31).

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

ratura de convección libre,

e. Presión en superficie

La presión experimenta un descenso semejante a la del episodio de

1962 si bien no tan acentuado (tan sólo 8 hPa en 3 días). (Fig.III.6.

32).

f. Viento

Los días 18 y 19 dominan vientos flojos de componente oeste. La má

xima velocidad es de 47 kt a 250 hPa. Este último día ya aparece vien-

to del NW a 700 hPa en tanto que en los niveles inferiores no hay vien

to. El día 20 a las 00 TMG penetra un viento flojo del SE a 1000 y 850

hPa; en los restantes niveles sigue siendo del SW. A las 12 TMG el

viento es principalmente del Sur alcanzando su velocidad máxima a 250

hPa con 52 kt.
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g. Inestabilidad de estratificación

Sólo se registra verdadera inestabilidad absoluta el día 20 a las

12 TMG entre 1009 y 1000 hPa mientras que se cumple «* > y en los dos

sondeos anteriores entre la superficie y 1000 hPa así como el citado

día 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 húmedo difícilmente tendrá efecti-

vidad.

Con excepción del día 20, sólo se ha podido estudiar la inestabili-

dad por ascensos en bloque en la baja troposfera, y si bien, el día 18

a las 12 TMG se extiende desde la superficie hasta 700 hPa, al día si -

guiente a la misma hora tan solo se limita a un pequeño estrato. El día

20, el grosor de la capa aumenta aunque los ascensos mínimos necesarios

son bastante elevados como indica la siguiente tabla. La representación

de la estabilidad de estratificación se encuentra en la figura III.6.41.

Tabla IV.5.1

IhPa) ALTURA MINIMA I m )

16

00

| 12

19
00

12

1 00

20

12

1
892-860 0
8BO-770 540

1000-8 bO
B SO-802
802-709

1530
300

IMO

850-634 i 600
834-700 • 980

912-880 : 1500

977-93,7
910-BbO
SMi-739

1000-919
919-902
850-795
700-688

1340
1220
1140

950
1030
1840
2540

h. Diagramas de masa de aire

En todos ellos se observa una fuerte subsidencia que va descendien-

do hasta situarse el día 20 por debajo de 90C hPa. Entre la inversión y

el suelo hay una cierta convergencia que, junto al decrecimiento de

con la altura, son características de una masa C0 , aunque el aire esté
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Fig.IV.ò.18, Corte vertical de la troposfera en Palma. Evolución a lo largo del
episodio. — — Isotacas Líneas de igual 0 . A la dere

cha se inscribe la temperatura.
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muy seco a todos los niveles. El diagrama del día 12 a las 00 TMG es

característico del tipo Kc¡ (fig.III.6.39).

El corte vertical muestra los días 19 y 20 una configuración muy

propicia para el desarrollo de la convección: aire muy cálido en la ba

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

IV.5.6 Resumen y conclusiones

- El día 20 se produjeron importantes lluvias de carácter tormentoso,

que afectaron a toda Cataluña y parte de Aragón, produciéndose inunda

ciones en las provincias de Gerona y Barcelona. La precipitación má-

xima de que se tiene constancia en 24 horas fue de 308 mm. Las llu -

vias se prolongaron hasta el día 23, con cantidades que cada día fue

ron, en algún punto de Cataluña, superioes a 100 mm.

- A diferencia de los episodios de Noviembre y Octubre, se trató de tor

mentas muy localizadas y dispersas, con excepción del día 20.

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

seny y Tortosa.

- Previamente se habían registrado importantes lluvias en Cantabria.

- El día 19 una gota fría procedente del SW de Irlanda se situó sobre

el Cantábrico; los días 20 y 21, sobre el N de Castilla, y el día 22

más reducida y debilitada, sobre Galicia. La gota se extendió desde

850 hasta 100 hPa y provocó a 300 hPa la formación de un ramal secun

dario de la corriente en chorro, que di5 vientos muy fue tes del SW

sobre Cataluña. A 500 hPa la circulación fue análoga.

- En casi toda Europa dominaban las altas presiones.

- En el N de Argelia se produjo un fuerte calentamiento. La temperatu-

ra superficial del •*iar, en general por encima de los 24* C entre Ca-

taluña y Argelia, era superior a la del aire.

- A 700 y 850 hPa se tenían vientos del SE que incidían perpendicular-

men te sobre la costa catalana y cadenas montañosas litorales. Estos

vientos también eran debidos a la circulación ciclónica creada por

la gota.

- No se produjo ninguna entrada de aire cálido y, en general, el aire
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situado sobre el Mediterráneo era seco.

— Es muy probable que en altura, Cataluña quedase bajo el aire húmedo a-

rrastrado por la gota.

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

— El análisis de los radiosondeos de Palma de los días 18 al 20 de Sep -

tiembre muestra características diferentes a las de losrestantes episo

dios estudiados que obligan a considerarlo como un caso aparte:

a) Si bien ya se dijo que los índices de inestabilidad no proporcionan

la información que sería de esperar atendiendo a los fenómenos acae

eidos, 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 -

sión de subsidencia va descendiendo de cal 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 nie

dio.

d) En los restantes casos el aire está más caliente de lo normal, mien

tras que en éste ocurre lo contrario, si bien entre el día 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 mínimos necesarios para que se produjese la inestabili.

zación solían superar los 1000 m.

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

en la evolución de la presión (aunque la variación es menor).

Se concluye pues, que este episodio merece ser considerado como un caso

aparte, en el que las condiciones sinópticas 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 cúmulos se desarrollasen con carácter general. Sobre el Mediterráneo se

produjo un intercambio de calor y humedad en el sentido niar-aire, en tanto que

en la media y alta troposfera el aire era muy seco. Así, el aire que incidía

sobre Cataluña presentaba una inestabilidad potencial considerable. Por otro

lado, el aire que había sobre la Península y que había sido arrastrado por la

gota, era muy húmedo y frío. Se produjo entonces la interacción de dos masas

de aire muy contrastadas. Las cadenas litorales y prelitorales, sobre las que
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el viento incidía perpendicularmente en la baja y media troposfera, y más en

el interior la gota fría, forzaron el ascenso del aire. La inversión favoreció

el efecto de disparo. En altura se registró una fuerte cizalladura del viento,

y aunque a 500 y 700 hPa las direcciones eran prácticamente perpendiculares,

no es posible hablar de una intersección de chorros dada la escasa velocidad.

El fuerte viento registrado en superficie se debió a la línea de turbonada.

El día 19 la gota fría dio galerna sobre Cantabria y viento húmedo y

frío sobre el Pirineo Occidental, lo que justifica las lluvias allí registra -

das. Los días 21 a 23 se trató de tormentas de masa de aire residuales.

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

significativo puede atribuirse a que se trató de un fenómeno de carácter muy

local.
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