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1. INTRODUCCION

La vigilancia de la actividad convectiva en el Mediterraneo durante los meses de otofio es
un elemento fundamental de la actividad de la campafia Previmet. Es bien sabido que en esta
época del afio y debido a las especiales circunstancias de la zona, como son la importante
fuente de calor y humedad que constituye el propio mar Mediterraneo, la topografia que lo
rodea, y en algunas ocasiones las interacciones entre circulaciones de latitudes medias y otras
de caracter subtropical, resulta ser una zona especialmente propicia al desarrollo de la activi-
dad convectiva. Del examen de las imagenes de satélite correspondientes alos episodios de
lluvias fuertes registrados durante las pasadas campafias (1) se extrae la consecuencia de que
en su mayor parte éstos han sido producidos por estructuras convectivas con un mayor grado
de organizacién dentro de la mesoescala que las simples tormentas.

R. A. Maadox acufié en 1980 el término de Complejo Convectivo de Mesoescala (2)para
referirse aalgunas de estas estructuras convectivas. Su definicion, basada en criterios extrai-
dos de las imagenes infrarrojas de satélite, es bastante restrictiva en cuanto a tamafio se
refiere, por lo que no resulta muy habitual identificarlas en el area Mediterranea. Sélo en algu-
nos casos excepcionales se cumplen estas condiciones; recordemos el Complejo Convectivo
de Mesoescala responsable de las inundaciones de Valencia en octubre de 1982 (3}, (4}, (5),
(6); pero por lo general resulta mas habitual observar en el area Mediterranea estructuras con-
vectivas de menor tamafio, pero de una aparienciamuy similar. Estas estructuras, que enlalite-
ratura se han venido adenominar Sistemas Convectivos de Mesoescala, son los responsables
de la mayor parte de las precipitaciones intensas que se registran en el litoral mediterraneo
durante las campafias Previmet.

En este trabajo se analiza el episodio que afectd a la zona de Gandia en noviembre de
1987. Enestaocasion, y comoveremos alo largodeltrabajo, lainteraccién entre diversos ele-
mentos y escalas dio lugar ala formacién de un Sistema Convectivo que permanecio practica-
mente estacionario sobre una misma zonageografica por untiempo aproximado de 36 h.; esta
persistencia, unida a la alta eficiencia que mostr6 en algunos momentos, dio lugar a que se
recogiesen cantidades superiores alos 1.000 mm en diversos puntos, con maximos en 24 h,
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delordende 800 mm (queigualan la media anual) (7).Enlafigura 1 se presenta un mapa plu-
viométricode las precipitacionestotales registrados desdelas 8 h. del dia 2 a las 8 h. deldia 5
de noviembre de 1987.
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Figura 1. Precipitacién acumulada {de 8 h. del dia 2 a 8 h. del dia 5).

2. EVOLUCION SINOPTICA

El marcosinépticoen el que se desarrollaronestas fuertes precipitacionesviene caracteri-
zada por la presenciade dos elementos fundamentales: el primero, como en muchasotras oca-
siones, se trata de una baja fria en las proximidades del golfo de Cadiz, desplazandose
lentamente hacia el Este; el otro elemento, menos habitual, lo constituye la presencia de una
vaguadaorientada en direccién NE-SW sobre Europa, que se mueve también muy lentamente.
La evolucioén de la situacion viene marcada por el juego entre ambos sistemas, los cuales, al
aproximarse mutuamente, dan lugar a una configuracion sinéptica muy estacionaria.

En efecto, en la figura 2a puede apreciarsela posicion de ambos sistemas en la topografia
de 500y 300 mbs, asi comola de la dorsal situadas entre arribos segun el andlisis objetivo del
I.N.M. correspondiente ala situacién alas 00z del dia 3 de noviembre. El flujo en niveles bajos,
segun denotanlas lineas de corriente en 850 mbs, es del SSW con una ciertaadveccioncalida
sobre el SE espafiol. Laimagende satélite (figura2b) correspondiente a la misma horareflejala
presencia de dos bandas nubosas asociadas a la baja que se mueven hacia el NE. Es de desta-
car tambiéncémo la zona de deformaciénentre los dos sistemasmencionados de altura (bajay
vaguada) queda perfectamente identificada en la imagen de satélite limitando con un borde
nitido la estructura nubosa por el Norte. También en niveles bajos se aprecia una zona de defor-
maciondel flujo segun una linea Cantabrico-Pirineos, que posteriormente jugara un papel muy
importante. Durantelas siguientes horas, las imagenes de satélite revelan el avancede las ban-
das nubosas hacia el NE y es en el seno de la primera banda y aproximadamente sobre las
03:30z cuando se desarrollaun primer nlcleoconvectivofrente al golfo de Valencia. La banda
nubosa sigue su avance altiempoque se va disipandomientras se acercaa la zona de deforma-
cion, pero el nucleo convectivo originadono acompafia ala banda en su movimiento, si bien al
contrario permanece sobre la misma zona y se aproxima lentamente hacia la costa, al mismo
tiempo que surgen otros nucleos convectivos mas hacia el Sur.
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Figura 2a. Anélisis correspondientes a las 00z del dia 3-nov.-87.

Figura 2b. Imagen /infrarroja Meteosat del 2-nov.-87 a 23:30z.
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Figura 3a. Analisis correspondientes a las 72z del dia 3-nov.-87.

Figura 3b. Imagen /nfrarrofa del Meteosat el dia 3-nov.-87 a 12:30z.
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En lafigura 3a podemos apreciar la situaciénalas 12z del dia 3, la baja se ha rellenadoalgo
y se ha desplazado ligeramente hacia el Este; también la vaguada europea se ha desplazado,
algo al tiempo que la dorsal entre ambas ha sufrido un retroceso. En la imagen de satélite
(figura3b) correspondiente se aprecia cémo la primera banda nubosa se ha desplazado per-
diendo algo su identidad, dejando atras, entre ella y la segunda banda, dos sistemas convecti-
vos aislados, uno sobre la zona de Gandia y otro sobre la regiéon murciana. Un cambio importante
que se aprecia es en la direccion del flujo en niveles bajos, las lineas de corriente en 850 deno-
tan el desplazamiento hacia el Sur de la zona de deformacién, dando como resultadoahora una
componente neta del Este sobre la costa valenciana, que va a servir para alimentar los siste-
mas convectivos formados.

Eldia 4, alas 00z (verfigura 4.a), la situacion es bastante parecida, la baja se ha debilitado
aun masy la vaguada permanece practicamenteen la misma posicion; en la imagen de satélite
(figura4,b) apenas quedanrestos de las bandas nubosas anteriores; pero siaparecenbienniti-
dos dos sistemas convectivos préximos en la costa valenciana y murciana, en una zona donde
el flujo en altura es muy débil y el forzamiento sindptico también. Estos sistemas convectivos
siguen siendo alimentados en las capas bajas por flujo calido y himedo de componente
Este.

Alas 12z del dia 4 (fig. ba), la situacion en altura contintia bastante estacionaria, Gnica-
mente es de destacar un pequefio nlcleo calido que aparece en 500 mbs sobre la zona de
Gandia, que coincide con una pequefia dorsal en 300 mbs, y que podemos atribuir a la pertur-
bacion inducida por el propio sistema convectivo y a las importantes cantidades de calor
latente liberado por el sistema. También en niveles bajos aparece una diferenciaimportante, si
bien el flujo sigue siendo de componente Este, ahora se trata de una masa de aire de proce-
dencia del Nordeste y no del Sureste, como ocurria anteriormente. En la imagen de satélite
correspondiente (fig. 5b) se observa como continda anclado en la misma zona el sistema con-
vectivo; al tiempo que ya presenta sintomas de decaimiento, disipandose practicamente una
hora después.

Desde el punto de vista sinéptico se trata de una situacién en la que se pueden esperar
precipitaciones en el Sureste, pero desde luego resulta muy dificil justificar sinépticamente
las grandes cantidades de precipitacion registradas, asi como su focalizacién en un area muy
reducida. Por tanto, debemos buscar elementos en diferentes escalas que hayan contribuidoa
lafocalizacion y almantenimiento de la conveccion en el érea en cuestion, para ello veamos
con mas detenimiento la evolucién de los sistemas convectivos implicados.

3. EVOLUCION DE LOS SISTEMAS CONVECTIVOS

Como ya se ha comentado, son varios los sistemas convectivosimplicados en el episodio.
El primer brote convectivo aparece embebido en el seno de la primera banda nubosa sobre las
03:30z del dia 3 y frente a las costas valencianas; este pequefionucleo crece lentamentey en
vez de desplazarse con la banda nubosa se trasladalentamente hacia la costa, de maneraque a
las 09:30z adquiere ya una cierta estructura de sistema convectivo diferenciadoy se sitla ya
sobre la costa de Gandia. Al mismo tiempo, un nuevo nucleo convectivo aparece mas al Sur,
que sufre un rapido crecimiento convirtiéndose rapidamente en otro sistema convectivo, tal y
como se puede apreciar en la figura 6a, correspondientea la imagen infrarrojo realzada de las
11:30z (verfig. 7 para explicaciondel realce aplicado). El primer Sistema Convectivo, al que
llamaremos Ay que esta situado en la zona de Gandia, permanece practicamenteestacionario
sobre la misma zona durante las préximas horas, mientras que el segundo (le llamaremos B)
se desplaza muy lentamente siguiendo la costa hacia el Nordeste.

Alas 15:30z aparece un nuevo brote convectivoal Sur de Sierra Nevada (C) en el seno de
una banda nubosa menos organizada que las anteriores y que también sufre un crecimiento
espectacular, de manera que a las 16:30z ya tenemos tres sistemas convectivosbien diferen-
ciados, tal ycomo se puede apreciar en la figura 6b. Durantelas siguientes horas, los sistemas
By Cse desplazanlentamente en direccién NE al mientras que el A permanece practicamente
estacionario. El movimiento mas rapido del sistema C hace que alcance al B y se produzcan
interaccionesentre ambos dando lugar a sufusiénalas 21:30z, dando comoresultadoun sis-
tema Unico (al que llamaremos D) que contindia su desplazamiento en direccion NE acercan-
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Figura 4a. Andlisis correspondientes a las 00z del dia 4-nov.-87
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Figura 4b. Imagen infrarroja del Meteosat el dia 3-nov.-87 a 23:30z.
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Figura 5a. Andlisis correspondientes a las 72z del dia 4-nov.-87.

Figura 5b. /magen infrarroja del Meteosat el dia 4-nov.-87 a 12:30z.
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g) 4-11-87 a 09:30z.

h) 4-11-87 a 12:30z

de Meteosat.

Figura 6 .Evolucion de los Sistemas Convectivos segun las imégenes infrarrojasrealzadasy ampliadas
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dose al sistema principal A, tal y como se puede apreciar en la figura 6¢ correspondiente alas
23:30z del dia 3.

Por fin, sobre las 01:30z del dia 4 se produce la interaccion entre los sistemas Ay C que
se fusionan en un unico sistema (al que seguiremos llamando A) (ver fig. 6d). Durante las
siguientes horas el nuevo sistema, fruto de la fusidén de los anteriores, adopta una forma casi
circular con un nucleo central contemperaturas muy bajas (verpor ejemplofig. 5e correspon-
diente alas 04:30z) que recuerda extraordinariamentea los Complejos Convectivos de Maa-
dox si no fuese porque su extension no alcanza las dimensiones minimas exigidas; asi, por
ejemplo, en este momento el &rea cubierta bajo las isotermas de ~32°Cy —52°C es del
orden de 54.000 y 27.000 km2 respectivamente (algo méas de la mitad de las condicio-
nes de Maadox).

La evolucién posterior parece también marcada en alguna medida por las interacciones
convectivas. En efecto, a las 05:30z aparece un nuevo nlcleo convectivoal Sur de la isla de
Ibiza; a medida que éste va creciendo, el sistema "A" va adoptando una forma mas elongada
alargandose hacia el SE (verfig. 6f), hasta que alas 09:30z se produce un intento de fusion
entre ambos sistemas (verfig. 6g) que no parece prosperar, puesto que los dos ndcleos mas
frios de ambos sistemas se mantienen separados hasta que alas 11:30z la separacién es ya
completay comienzaadecaer muy rapidamenteel sistema, de maneraque alas 12:30z ya no
gueda mas que una extensa region de nubes medias sin apenas topes frios (ver fig. 6h),
momento en que se puede dar por disipado el sistema convectivo. Recuérdese que desde la
aparicion del primer brote convectivo (03:30z del dia 3) han pasado casi 34 horas y que
durante todo este tiempo el sistema A se ha mantenido practicamenteancladosobre lamisma
zona, lo que constituyetodo un récord de persistenciay que puede explicar muy bien las gran-
des cantidades de precipitacion acumuladay su focalizacion.

Por iiltimo conviene resefiar que si bien alas 13:30z el Sistema Convectivo ha desapare-
cido como tal, una nueva célula se desarrollara posteriormenteen el borde Sur de la capa de
nubes medias que constituyenlos restos del sistema A. Esta célula posteriormente creceria e
incorporaria parte de esta nubosidad remanente y dio lugar a la formacién de un nuevo Sis-
tema Convectivo que se desplazé hacia el Sur dando precipitaciones también importantes en
la regién murciana y del cual no nos vamos a ocupar aqui.

Figura 7. Realce aplicado a las imagenes
I.R. en la figura 6:

§ ~649C

1 -522CY=T>-642C
~429C>=T>-542C
: =322C9=T>-422C

o 0N = >

4. MECANISMOS DE FOCALIZACION

En definitivaha quedado bien patenteque las precipitacionesfueroncausadas por un Sis-
tema Convectivo de Mesoescala practicamente cuasi-estacionarioy realzado por las interac-
ciones y fusiones con otros sistemas convectivos, pero queda por responder la principal
cuestion: la razén del anclaje del sistema convectivo A, es decir, cuales fueron los mecanis-
mos de focalizacién que hicieron permanecer al sistema A en una misma zona mientras que
los otros sistemas se desplazaban lentamentehacia el NE, ya que este movimientodiferencial
favorecié las interacciones entre sistemas y su fusién mutua.

En primer lugar hay que tener en cuenta que el ambiente sinoptico en que se desarrollan
estos Sistemas Convectivos esta caracterizadopor, en primer lugar, un forzamientodébil, sélo
importante en los primeros desarrollos, debilitandose después, aunque sin llegar a oponerse.
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Por otro lado, la situacién sindptica se mantiene bastante estacionaria durante todo este
tiempo, con vientos en altura que resultan ser muy débiles del SE, no siendo suficientes para
ejercer una conduccién efectiva de los sistemas. Esto puede explicar el lento desplazarriiento
de los sistemas B y C hacia el NE.

Las causas del anclaje del sistema A hay que buscarlas en niveles bajos. Por un lado; el
sistema principal recibe una alimentacion continua de aire calido y humedo procedente del
Este; es de suponer que la presencia de una barrera montafiosa paralela a la costa, el Sistema
Ibérico, contribuya, por un lado, areforzar el movimiento ascendenteal mismo tiempo que de
alguna manera mantiene al Sistema Convectivo en el lado de barlovento. Por otro lado, una
segunda barrera montafiosasituadamas o menos perpendicular ala linea de costa, la sierrade
Aitana, contribuye también a mantener el Sistema Convectivo al norte de esta barrera, tal y
como se puede apreciar por el fuerte gradiente en las isoyetas en la linea de cumbres de esta
cadena montafiosa.

Pero quiza uno de los elementos mas importantes que contribuyd al anclaje del sistemay
gue de alguna manera le impidi6 desplazarse hacia el NE al igual que los demas sistemasfue la
presencia de una frontera de tipo térmico orientadaen direccién E-W que separaba dos masas
de aire de caracteristicasdiferentes. En efecto, si se examinan las lineas de corriente en 850
mbs del dia 3 alas 12z (fig. 3a) se puede observar claramente, como ya habiamos apuntado,
una zona de deformacion producida por la convergenciade aire procedente del NEy asociado
ala progresion de la vaguada europea, y el procedente del SE asociado a la baja del golfo de
Cédiz. Esta separacion o frontera de masas de aire podria haber proporcionado de alguna
manera la barrera u obstaculo para la progresion del Sistema Convectivo hacia el Nordeste.
Esta frontera térmica queda muy bien reflejada en el campo de temperatura potencial equiva-
lente. En efecto, seglin se puede apreciar en la figura 8, el dia 3 alas 00z aparece un maximo

Figura 8. Temp. potencial equivalente a 1.000 mbs el dia 3-11-87 a 00z

de temperatura potencial equivalente en 1.000 mbs situado entre las islas Balearesy el Norte
de Africa con un fuerte gradiente hacia el Norte, indicando, por un lado, una zona de fuerte
inestabilidad potencial, al mismo tiempo que una separacion clara de dos masas de aire dife-
rentes. Veinticuatro horas mas tarde, alas 00z del dia 4, este maximo se mantiene al mismo
tiempo que se aprecia cémo la actividad convectiva se encuentra en la zona de fuerte gra-
diente al Norte del méximo.

Asi pues, podemos aventurarla hipétesis de que el Sistema Convectivoprincipal (eldeno-
minado A) se encontré de alguna manera atrapado entre barreras topograficas al Oestey Sury
por una frontera térmica al Norte, al tiempo que recibia un influjo continuo, calido y himedo,
por el Este; todo esto unido a una situacion sindptica estacionariay con vientos débiles en
altura, hizo que la conveccién iniciada se focalizase sobre una zona concretay se mantuviese
durante un largo periodo de tiempo, todo aquel en el que se mantuvieron las circunstancias.
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Es con el cambio de flujo en niveles bajos al pasar éste aser de componente NE cuando el Sis-
tema Convectivo comienza adisiparse, y recuérdese, surgen nuevos brotes convectivos ahora
mas hacia el Sur.

5. CICLO DE VIDA

Un Sistema Convectivo de Mesoescala debe considerarse como algo mas que una simple
agrupacion de tormentas, siguiendo a Zipser (8) éste puede ser considerado como una
estructura nubosa junto con su sistema de ¢irculacion asociado que incluye durante la mayor
parte de su vida un grupo de cumulonimbos, los cuales, en un momento dado, contribuyen a
una cobertura coman de nubes en la alta troposfera. Es decir, quiza la caracteristica funda-
mental, o lo que lo distingue de una simple agrupacion de tormentas, es una cierta estructura
de circulacion interna de mesoescala. En la definicion de Maadox de Complejos Convectivos
de Mesoescala (2), aunque se basa exclusivamente en lasimagenes infrarrojo de satélite, sub-
yace la hipétesis de que una cobertura continua y extensa de nubes con topes frios y persis-
tentes debe reflejar de alguna manera la existencia de una circulacion interna de mesoescala
que la soporte. Asi pues, el ciclo de vida de un Sistema Convectivo de Mesoescala debe estar
intimamente ligado al desarrollo de estacirculacion interna, y por lo dicho anteriormente, debe
reflejarse en la evolucion de esa cobertura continua de topes frios en la imagen de satélite que
caracteriza a estos sistemas.
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Figura 9. Area bajo las isotermas de —32, - 42y —62°C (en nimero de pixels) en laimagen LR. de
Meteosat (a partir de las 03:30z del 3-nov.-87)-

Partiendo pues de estas hipoétesis y teniendo en cuenta que no disponemos de otro tipo
de datos que nos permitan profundizar en la circulacién interna, hemos procedido aintentar
estudiar y caracterizar de una manera objetiva el ciclo de vida del sistema por medio de la evo-
lucién del area cubierta por diferentes isotermas en la imagen de satélite.

En la figura 9 se ha representado la evolucion temporal alo largo de la vida del sistema
principal (A) del area, en nimero de pixels (un pixel aproximadamente igual a 35 km?2)
cubierta por las isotermas de —32°, —52°y —62°C. La eleccién de estas isotermas se ha
hecho teniendo en cuenta las utilizadas por Maadox en su definicion (—32°y —52°C)y lade
—62° C, porque corresponde muy aproximadamente a la temperatura de la tropopausa por lo
gue puede denotar ""overshooting tops".

Por lo que respecta a las dos primeras, es decir, a las isotermas de —32°y —52°C, se
observa como ambas crecen mas o menos irregularmente pero de una forma continuada
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hasta alcanzar un primer maximobruscoalas 01:30z del dia 4 y que corresponde al momento
de lafusién entre el sistema principal (A)y el resultante de la fusion previa de B con C. El creci-
miento del &rea de T<= —52° Cresulta mas uniforme que el de —32° C como corresponde-
ria al progresivo establecimiento de una circulacién interna de mesoescala. Inmediatamente
después de la fusidn se produce una importante contraccion del area externa (—32° C), mien-
tras que el &reainterna (—52° C), si bien disminuye un poco, se mantiene mas o menos cons-
tante hasta las 08:30z; esto puede ser indicativo de que el area de —52° C resultante
responde mas auri mecanismo fisico de acoplamiento y reforzamientode las circulacionesde
ascenso a mesoescalade ambos sistemas que a una simple suma de campos nubosos, como
quiza ocurra con el area externa; esto ademas esta de acuerdo con el hecho de que el area
cubierta por topes mas frios (< —62° C) alcanza su maximo de dos horas después de la
fusion.

A partir de la 08: 30z el area mas fria disminuye muy rapidamente hasta casi desaparecer
del todo a las 13:30z, momento que hemos definido como final del sistema A, simultanea-
mente a este brusco descenso se produce una fuerte expansion del area de —32° Cpara des-
pués disminuir rapidamente.

La evolucién del nucleo mas frio viene representado en la figura 10, en la que se han
representado las areas bajo las isotermas de —52°, —56°, —60°y —64°C.
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Figura 10.Areabajo las isotermas de —-52, —56, — 60y —64° C fennumero de pixels)en laimagen /R.
Meteosat (a partir de las 03:30z del 3-nov.-87).

Lo primero que llama la atencion es la fuerte variabilidad que presentan estas curvas, lo
cual puede ser sigriificativo de un cierto predominio de las circulaciones convectivas (de
escala meso-beta) dentro del propio ndcleo de ascenso mesoescalico. Las curvas correspon-
dientes a —56° Cy a —60° C presentan un comportamiento muy similar a la de —52° Cya
comentada, es decir, una fase de crecimientomas o menos continuado, una fase mas o menos
estacionaria o de madurez (entrelas 01:30z y las 08:30z del dia 4) seguida de un descenso
brusco, lo que nos podria llevar a establecer tres fases en el ciclo de vida del sistema: a) Fase
de Crecimiento: entre las 03:30z del dia 3 a las 01:30z del dia 4.6) Fase de Madurez: entre
las 01:30z y 08:30z del dia 4. y ¢/ Fase de Disipacién: hasta las 13:30z del dia 4.

Ahora bien, esta clasificacion ademas de dar un periodo de crecimiento excesivamente
largo (22 horas) parece estar excesivamente influenciado por el hecho de la fusion entre
ambos sistemas y llevaria a la conclusion de que el sistema A s6lo alcanza la madurez por
fusion con otro sistema. Para obviar de alguna manera el efecto de la fusién y puesto que esta-
mos interesados en la importancia relativa del area mas fria respecto del resto del sistema, es
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decir, la importancia relativa de la circulacion interna, hemos representado en la figura 11 la
variaciéntemporal del &rea bajo la isoterma de —52° C (depuntos) y el area que podriamos lla-
mar externa, es decir, aquella en que —32°C > = T > —52°C. Enellase puede apreciar
algunos detalles interesantes.

En primer lugar se destaca cémo el crecimiento del area interna fria es mas continuo que
el del area externa, de tal manera que llega un momento en que el area externa, inicialmente
muy superior, se ve igualada, e incluso sobrepasada por el &rea mas fria. Asi, en la grafica se
puede apreciar como se puede distinguir un periodo (entrelas 18:30z del dia 3 ylas01:30z
del dia 4)dentro del que antes hemos definido como Fase de Crecimiento, en que la extension
de las areas internas y externas son muy similares; es s6lo después de lafusion cuando el area
mas fria queda netamente por encima de la externa. Esto nos lleva a pensar que quiza el sis-
tema A antes de su fusién con el otro sistema habia alcanzado ya una cierta fase de madurez
con una clara preponderancia de la circulacion de ascenso de mesoescala que se ve poten-
ciada por la fusion con el otro sistema convectivo. Un argumento mas en favor de esta hipote-
sis es que si se examinan las temperaturas minimas observadas en cada imagen, se observa
cémo van disminuyendo hasta alcanzarun minimo alas 18:30z con un valor de —68° C, para
posteriormente estancarse por debajo de este valor.
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Figura 11. Numero de pixels (desde las 3:30z del 3-nov.-87) bajo la isoterma de —52°C (puntos) y
entre las isotermas de — 32y —52°C (linea continua) en la imagen /.R.

Esto nos podria llevar a definir objetivamente un ciclo de vida de este sistema convectivo
'desde el punto de vista de la relacién entre el areaenque T < =—52° C (ala que denomina-
remos area fria AF) respecto del &reaenque —32°C > T > —52° C (areacélida AC)y que
vendria a significar (siasimilamos el area mas fria, como hace Maadox, como representativa
del 4rea de ascenso mesoescalar) la importancia relativa de la circulacién interna desarrollada
en el MCS. Segun esto, en el caso que nos ocupa se podrian distinguir las siguientes
fases:

— Fase de Desarrollo: En la que ambas areas, AF y AC, son crecientes, siendo
AF/AC < 1 y se extenderia hasta que el area AF igualase al area AC, o lo que es lo mismo,
gue el cociente AF/AC = 1. Estosignifica que el 50% de la extension del Sistema Convectivoesta
ocupado por un area continua de nubes frias, o lo que es lo mismo, que la circulacion interna
ha alcanzado un grado importante de desarrollo. En nuestro caso esta fase se extenderia
desde el comienzo (03:30z del dia 3) hasta las 18:30z del mismo dia 3, con una duracién
total de 15 horas.
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— Fasede Madurez: Enla que el area fria seria similar o mayor que el resto del sistema
(AC), es decir, el coeficiente AF/AC seria pr6ximo o mayor que la unidad. En nuestro caso se
extenderia desde las 18:30z del dia 3 alas 08:30z del dia 4, es decir, durante un periodo de
14 horas.

— Fasede Disipacion: Enla que de nuevo el coeficiente AF/AC cae por debajo de la uni-
dad al decrecer rapidamente el area fria AF. En nuestro caso esta fase se extenderia desde las
08:30z del dia 4 alas 13:30z del mismo dia, es decir, un total de 6 horas.

Siadmitimos esta clasificacién, podemos decir que el Sistema Convectivo A habia alcan-
zado ya un estado de madurez antes de su fusion con el otro Sistema Convectivo, lo cual
parece mas realista a la vista de las imagenes de satélite y ademas si tenemos en cuenta que
las precipitaciones mas importantes en la zona de Gandia se registraron antes del momento
de la fusién de ambos sistemas.

Esta definicidn objetiva del ciclo de vida no pretende ser mas que una primera aproxima-
cion al problema y que puede ser de utilidad para clasificar los Sistemas Convectivos usando
Unicamente las imagenes de satélite. Por supuesto que en un modelo conceptual de ciclo de
vida debe incluir otros elementos relacionados con la estructurainterna del sistema, pero por
el momento no se dispone de ningun otro dato, situacion que puede cambiar de manera
importante en el futuro cuando podamos observar estos sistemas mediante el radar.

6. PRECIPITACIONES ASOCIADAS A LOS SISTEMAS CONVECTIVOS

En las figuras 12, 13 y 14 se presentan los mapas pluviométricos del episodio que nos
ocupa; estos mapas se refieren a la precipitacion acumulada en 2 4 horas (entrelas08y 08).
En ellos se puede apreciar como hasta las 8 de la mafianadel dia 3 (fig. 12) las precipitaciones

Figura 1 2. Precipitaciones de 8 h. del d/a 2 a 8 h. del dia 3.

se concentran en una franja costera en las proximidades de Gandia, que es hacia donde se
desplazael ntcleo convectivo inicialmente sobre el mar. Hasta este momento el Sistema Con-
vectivo se encuentra todavia en una fase muy inicial, no obstante los chubascos registrados
dan cantidades importantes de precipitacion, superiores alos 100 mm en muchos puntos
(Gandia 144, Carcaixent 111, Benifair6 124, etc.).
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Entre las 8 de la mafiana del dia 3 y las 8 de la mafiana del dia siguiente es cuando se pro-
ducen las precipitaciones mas importantes, que logicamente coinciden con el desarrollo y
fase de madurez del Sistema Convectivo. En la figura 13 se puede observar cémo las precipi-
taciones son importantes (superiores a 200 mm) en una amplia zona, pero que son extrema-
damente fuertes en una zona concentrada alrededor del valle de la Albaida, superando en
algunos puntos los 800 mm (Oliva, 817 mm; Gandia, 720 mm). Desgraciadamente no se dis-
pone de datos de intensidades de precipitacidn en esta zona, tan sélo se tiene la referencia de

Y em

Figura 13. Precipitaciones de 8 h. del dia 3 a 8 h. del dia 4.

que en Gandiase registraron 47 0 mm en un periodo de tan solo 4 horas durante la mafiana del
dia 3 (aproximadamenteentrelas 12 ylas 16 h.), loque permite afirmar que aunque la persis-
tencia del sistema sobre la misma zona es un factor fundamental para la cantidad total de pre-
cipitacion, las fuertes intensidades registradas son indicativas, por un lado, de una mayor
preponderancia de la precipitacién convectiva en la fase de desarrollo del sistema (de acuerdo
con el modelo conceptual de Zipser), y por otra, de una muy alta eficiencia de los elementos
convectivos. A partir de las 8 horas del dia 4 las precipitaciones afectan mas a puntos situados
mas al interior, quedando el sistema reducido practicamente a una masa de nubes medias a
partir de las 12 horas. No obstante, posteriormente brotaria un nuevo desarrollo situado mas
hacia el interior y Sur, de manera que sus precipitaciones ya no afectaron al area de Gandia.
(Ver fig. 14).

No se dispone de datos de intensidad de precipitacion nada mas que de las localidades de
Algemesi'y Villajoyosa, con el handicap de que ambas se encuentran algo alejadas de la zona
donde seregistraron las precipitaciones mas intensas, como lo demuestra el hecho de que los
totales no superaron los 250 mm en ambas localidades. Resulta dificil correlacionar estas
intensidades de precipitacion con el ciclo de vida del Sistema Convectivo, ya que esta relacion
dependera de la posicion relativa entre el observatorio y el sistema. No obstante, de la banda
del pluviégrafo de Algemesi se pueden extraer algunas consecuencias importantes.

Enlafigura 15 se han representado las precipitaciones horarias registradas en Algemesi
durante el episodio. Para interpretarla hay que tener en cuenta en todo momento la posicion
del Sistema Convectivocon respecto ala estacién. Las precipitaciones comienzan entrelas 2 y
3z del dia 3 (momentode inicio del nicleo convectivo), con intensidades muy débiles (de 1 a
6 mm/h), precipitaciones que estan asociadasala banda nubosa que se desplaza hacia el NE.
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Hasta aproximadamente las08:30z (H * 5 enlagrafica) el Sistema Convectivo incipiente se
mantiene al NE de Algemesi, quedando esta localidad fuera de su radio de accion. A partir de
esta hora comienza a moverse hacia el Sur, acercandose ala estacion, que acaba quedando
muy cerca de su borde Sur. Las precipitaciones comienzan de nuevo alrededor de las 10z

"

Figura 14. Precipitaciones de 8 h. del dia 4 a 8 h. del dia 5.

(H * 8 enlagrafica) y lo hacen débilmente hasta las 17 horas en que una reorientacion del
sistema hace que Algemesi quede fuera de su radio de accién. Pero este alejamiento es sélo
momentaneo, ya que de nuevo se aproxima y en esta ocasioén la estacion llega aquedar justo
debajo del nicleo de temperaturas mas frias en laimagen de satélitey es cuando comienzan a
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Figura 15. Precipitaciones horarias en Algemesi a partir de /as-03:30z del dia 3-nov.-87.
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producirse las precipitaciones mas intensas, alcanzandose el maximo de intensidad horaria
entre las 00z y 02z del dia 4 (35,6 y 34,6 mm respectivamente), que recordemos una vez
mas es el momento en que se produce la interacciony fusién de los sistemas convectivos. A
continuacion la precipitacidonse va debilitando progresivamente hasta cesar alrededor de las 8
de la mafiana, momento en que el Sistema Convectivo comienza a debilitarse.

7. CONCLUSIONES

Desde el punto de vista de la prediccion operativa son varios los problemas que estos sis-
temas presentan. El primero, desde luego, es el anticiparse a su formacion, tarea nada facil
dado que por ejemplo los modelos numéricos no resuelven este tipo de estructuras. Una vez
formados, el predecir su movimientoy evolucion (ciclode vida) resulta vital en las labores de
predicciénacorto plazo, y aqui una vez mas las cosas se complican, ya que unido a la falta de
modelos conceptuales claros y bien establecidos de ciclo de vida de estas perturbaciones, se
unen las muy diferentes interacciones que pueden darse entre el Sistema Convectivoy otros
elementos (convectivos o no) en diferentes escalas. En definitiva, el desarrollo de modelos
conceptuales referidos a la formacion y evolucion de Sistemas Convectivos de Mesoescala
junto con una constante vigilanciamediante satélite (y en el futuro radar) son las Unicas herra-
mientas de que dispone el predictor por el momento. El desarrollo de estos modelos concep-
tuales es una labor lenta y requiere el andlisis de muchos episodios para ir encontrando
elementos comunes que puedan servir como guia el predictor operativo.
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