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RESUMEN

Se analiza una situacion de lluvias fuertes ocurrida en Cataluiia entre
final de septiembre y principio de octubre de 1987, caracterizada por su
persistencia. Desde un punto de vista objetivo y macroescalar, s han
obtenido diversos campos de diagnéstico a partir de los analisis objetivos
del LAM-INM, resultando que no hay forzamientos apreciables en niveles
altos y que las areas convectivamente activas coinciden con aquéllas en
que e superponen forzamiento importante Y convérgenc'ia de humedad en
nivel bajo e inestabilidad convectiva. Los andlisis subjetivos mesoescalares
permiten detallar los elementos en juego en las zonas de activacién de
la conveccion. Se trata de lineas de convergencia, sobre las que es
advectado aire muy calido y himedo. Las lineas de convergencia, a su
U vez, son € resultado de la interaccién entre una depresion mesoescalar
' y zonas de-altas presianes de tipo orogrdfico o, alternativa 0 comple-
mentariamente, flujos de salida de sistemas convectivos decadentes.

1 Descripcion del episodio. siendo destacables los 431 mm del Aeropuerto de

Barcelona. Los maximos de lluvia en 24 horas

El épisodio de lluvias fuertes a que se
refiere este trabajo tuvo lugar entre los dias 28 de
septiembre y 6 de octubre de 1987. El area afectada
fue Catalufia y, en especial, su franja costera. En
la Figura 1 pueden verse mapas pluviométricos
diarios para todo € periodo, basados en datos del
Centro Meteorolégico de Barcelona. También se
han consultado datos pluviométricos facilitados
por Meteo France, ya que d Sur de Francia fue
notablemente afectado por 'ese temporal. Las can-
tidades totales de precipitacion en d periodo
superaron los 200 mm en numerosos puntos,

tuvieron lugar @ dia 3 (de las 08 horas dd dia 3
alas 08 h del dia 4), con 209 mm en Gerona y
305 mm en Banyuls sur Mer (Francia). En el area
de Barcelona, en particular, segin registro de
Hospitalet de Llobregat, los chubascos mas fuer-
tes tuvieron lugar la noche del 3 d 4, entre las
20 y 21 horas y entre las 02 y las 03 horas, y €l
dia 4, entre las 11 y las 16 horas.

Lo més significativo de este episodio -aparte

de que la lluvia de Banyuls sur Mer del dia 3 sea
un récord absoluto para esa localidad- es s
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persistencia o, S se quiere, la reiteracion con que
se presentaron los chubascos fuertes en la zona
de Catalufa, dia tras dia, varias veces en un dia,
incluso siendo castigadas las mismas localidades
una y otra vez.

Hemos elegido € subperiodo del 2 d 5 de
octubre para andlizar € caso desde un punto de
vista macroescalar y los dias 3y 4 para d andlisis
mesoescalar.

2. Situacién sindptica. Estabilidad.

A'modo de giemplo, la Fig. 2 representa la
situacién sindptica en un momento concreto del
episodio, dia 4 de octubre a las 00 UTC. Se trata
de una situacién bastante repetida, grosso modo,
a lo largo de la parte central del periodo. En
niveles bajos (1.000 hPa), la situacién se caracte-
riza, por un flujo del E-SE, insinuandose (a
macroescala) su relacion con una depresion de

Figura 1.- Mapas pluviométricos diarios (28 sep. a 6 oct. 1987) de Cataluiia
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Figura 2.- Andlisis INM-LAM dia 4-10-87 a 00 UTC 1.000 hPa, geopotencial y temperatura, (arriba) y
500 hPa, geopotencial y vorticidad (abajo)

Argelia-Palos. Se asocia a dicho flujo unamarcada
adveccion célida. También en 850 hPa-hay una
clara adveccion célida (no se muestra en é mapa).
En atura (500 hPa) hay una potente vaguada fria,
pero muy d Oeste de la zona de interés. Catalufia
gueda "a la derecha' de la zona de salida de los
vientos més fuertes. Algo andlogo puede verse en
300 hPa (tampoco se muestra en € mapa).

Tratandose de una situacion convectiva,
junto a los condicionantes dinamicos es necesario

considerar la estabilidad estatica. Se ha preferido
utilizar los sondeos directamente, en lugar de los
andlisis objetivos. La Figura 3 muestra un corte
transversal, desde Lisboa (LIB)'a Roma (ROM), de
temperatura potencial y temperatura potencia equi-

- vaente. Toda la zona punteada presenta gradiente

vertical negativo de temperatura potencia equiva-
lente, es decir, es convectiva o potencialmente
inestable. Ademas, la perpendicularidad entre las
isotermasde 0y de O, en la zona de Murcia (MUR)
visualiza un rdpido aumento del contenido de
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Figura 3.- Corre vertical de temperatura potencial (linea « trazos) y
temperatura potencial equivalente (linea llena)'. 4-10-87 a 00 UTC

agua d pasar de la Peninsula Ibérica d Medite-
rréneo. Los célculos pertinentes y la comparacion
con la climatologia (Ramis 1976) nos dan un 180%
de agua precipitable, sobre d valor norma para
la época, en la vertical de Baleares.

3. Diagnéstico macroescalar.

Como se ha dicho, los andlisis objetivos
utilizados en este trabajo son los del LAM-INM,
en resolucion operativa. Se trata de andlisis no
inicializados. Pgra eliminar "ruido" en el diagnds-
tico basado en ellos, han sido filtrados de las
perturbaciones de menor longitud de onda (Gomis

.y Alonso, 1988). Sobre los andlisis filtrados se han

calculado, 1¢) el forzamiento vertica en los dis-
tintos niveles, utilizando la técnica del vecior Q
(Hoskins y Pedder, 1980), 22) un indice de esta-
bilidad convectiva, consistente en la diferencia de
temperatura potencial equivalente, para distintas
capas, 3¢) la divergencia de humedad absoluta
Lo que se anda buscando son los clésicos crite-
rios de diagndstico de conveccion a escala sindp-
tica, esto es, inestabilidad, alimentacién de vapor
de agua y forzamiento o mecanismo de disparo
(Doswell, 1982). No seré posible mostrar. todos los
resultados. Comentaremos que en niveles atos
(500 y 300 hPa) € forzamiento -vertical resulta
despreciable. Ya que a esos niveles el forzamiento
m4s significativo esta ligado a la adveccion de
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vorticidad, vista la Fig. 2, se puede imaginar una
compensacién entre e término asociado a curva-
turay € asociado a cizalladura en esa adveccion.
Si que hay forzamientos ascendentes importantes
en niveles bgos (850 y 1.000 hPa), bastante
localizados en la zona de’Cataluiia y Golfo de Ledn
los dias 2 y 3y apareciendo nuevos nucleos sobre
el mar de Argelia y Baleares entre & dia 4 y €
dia 5, presumiblemente asociados, sobre todo, a
méximo de adveccion térmica. Hay inestabilidad
convectiva (gradiente vertica negativo de tempe-
ratura potencial equivalente) en la capa 500/1.000
en todo el Mediterraneo Occidental. Las divergen-
cias de humedad sbélo resultan interesantes en
1.000 hPa. Con todo, no son fuertes en ese
diagndstico, s bien son negativas (convergencia),
contribuyendo a alimentar la conveccion, en dife-
rentes areas del Mediterraneo.

De un modo andlogo a como se hizo en
Jansd y otros (1986), hemos sintetizado el diag-
nostico macroescalar en mapas compuestos 0
superpuestos, en los que se cartografian juntos
los tres factores favorables a la conveccion, for-
zamiento vertical ascendente e importante en nivel
bajo (850 hPa), inestabilidad convectiva (zona
negativa de diferencia de temperatura potencial
equivalente entre 500 y 1.000 hPa) y convergencia
de humedad. Una muestra de resultados se incluye
en la Figura 4. En las zonas punteadas _coinciden
forzamiento ascendente, inestabilidad y conver-
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Figura 4.- Diagndstico. Limites de _ /

_, inestabilidad;

(A:— dia 2, B: dia 3, C: d|’a—4, Dia

gencia de humedad. En la zona rayada el for-
zamiento ascendente es, ademas, fuerte, por en-
cima de un valor umbral. En la zona rayada cabe
esperar, pues, que se concentren los desarrollos
convectivos, inhibiéndose, parcia o totalmente,
en e resto.

Es interesante comparar los resultados con
las Figuras 5 a 7, imégenes infrarrojas de Meteo-
sat. Dia 3 a primeras horas (parte superior de la
Figura 5) se generan sistemas convectivos en una
zona coincidente con € éarea rayada correspon-
diente (Fig. 4B). A primeras horas de dia 4 (Fig. 6,
parte inferior) sigue habiendo generacion de sis-

, ascendencia positiva / fuerte en 850 hPa;
_ , convergencia de humedad.

5a 00 UTC)

temas en la misma zona (lo que esta solo parcial-
mente sustentado por e diagndstico objetivo),
pero también hay generacion o regeneracion més -
a NE, hacia donde se ha desplazado la zona -
rayada (Fig. 4C). Dia 5 a primeras horas (Fig. 7,

parte inferior) los desarrollos més potentes estén

surgiendo entre Baleares, Palos y Argelia, aunque

la extension afectada es muy grande, en coinciden-

cia grosera con € diagnéstico (Fig. 4D). El diag-

nostico objetivo, incluso con andlisis operativos

suavizados, da, pues, una informacion bastante

Util sobre las zonas donde se pueden generar o

reactivar sistemas convectivos, aunque, ldgica-

mente, falta algo de detalle.
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Fig. 5.- Imdgenes Meteosat (IR). Dia 3 a 01,30, 04,30, 07,30 y 10,30. Las letras identifican sistemas convectivos
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Figura 6.- Imdgenes Meteosat (IR). Dia 3 a.12,00, 19,30 y 22,30 y dia 4 « 01,30
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Fig. 7.- Imdgenes Meteosat (IR). Dia 4 a 06.00, 1200 y 19,30 y dia 5 a 01,30
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Fig. 8.- Andlisis mesoescalar. Isobaras, isotermas,

zonas cdlido-himedas (Td>18 y Td>22°C, punteadas)

y lineas de convergencia. Dia 3 a 00 UTC (arriba)y « 12 UTC {(abajo)

4. Andlisis mesoescalar es.

'A fin de identificar con més detalle los
procesos en juego, se han realizado andlisis me-
soescalares manuales en superficie, de presion,
temperatura y punto de rocio, cada seis horas, del
dia3alas QQ UTC d dia5alas00 UTC. Los mapas

base fueron suministrados por e Area de Infor-
mética del INM. Apenas hay espacio para repro-
ducir cuatro de ellos, como muestra, los corres-
pondientes adia 3 alas00y 12 UTC, dia4 alas
06 y dia 5 a las 00 UTC, mediante los que se
recogen varios detalles de interés. Dia 3 a las 00
destacan varios elementos mesoescalares, una
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Fig. 9.- Igual que lg Fig. 8. Dia 4 @ 00 UTC y dia 5 a 00 UTC

depresion centrada en la zona de Argelia-Palos y
dos altas debidas d bloqueo orogréfico, en Piri-
neos y Alpes. La depresion organiza un flujo
célido y humedo (las zonas punteadas correspon-
den a puntos de rocio por enciina de 18 y 22°C),
con un frente limitante hacia la costa peninsular.
Ese.frente o convergencia esta reforzado frente a
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Catalufia por la "resistencia: que opone la ata
orogréfica pirenaica. Es en esta zona de gran
convergencia, con entrada de aire calido y hime-
do, donde se estan desarrollando los sistemas
convectivos A, B, C, D (Fig. 5). A las 12 UTC la
ata pirenaica se ha visto prolongada hacia el mar,
hacia el Sur, por la contribucion de la salida fria
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de los sistemas convectivos ya envejecidos (me-
soalta convectiva); la convergencia més importan-
te también se desplaza hacia € Sur y,'con ella,
la zona de formacién de nuevos sistemas, que
ahora en aguas de Baleares (sistema E, Fig. 6). Dia
4 alas 00 UTC las descargas frias de numerosos
sistemas convectivos vigjos estén introduciendo
mucha complejidad, pero los elementos principales
-baja de Argelia-Palos y altas orogréficas- persis-
ten. En particular, entre Baleares y @ Sur de
Francia hay una gran masa convectiva, alimentada
por e flujo que la depresion argelina mantiene
organizado. La propia masa convectiva ayuda a
marcar la linea en que se regenera continuamente
la conveccién. Dia 5 a las 00 UTC la situacién
cambia. La bga argelina se ha reactivado espec-
tacularmente y la convergencia a ella asociada
genera nuevos y potentes sistemas muy a Sur.
Las interacciones entre el flujo organizado por la
depresion y las altas mesoescalares, tanto oro-
graficas, como convectivas son reconocibles.

Conclusiones.

El diagndstico objetivo macroescalar da
buenas orientaciones sobre las zonas de desarro-
Ilo convectivo, si se eligen los campos y niveles
adecuados. Los niveles més bajos son esenciales,
tanto para considerar los factores dinamicos, como
para evaluar la estabilidad estatica. La combina-
cién sobre un mismo mapa de algunos campos
importantes puede ser especialmente (til. En tanto

en cuanto la prediccién numérica sea de calidad,
el diagndstico descrito puede traducirse en pro-
néstico a corto plazo. En d plazo muy corto, la
vigilancia, con el soporte de un andlisis subjetivo
fino, nada suavizado y basado en modelos con-
ceptuales previamente definidos (Jansa, 1990),
posible con el apoyo de imégenes de satélite,
permite mantener identificadas las zonas de gene-
racion y regeneracion de los sistemas convectivos
concretos.
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