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RESUMEN

Durantelos dias 8 y 9 de octubre de 1992 se desarrollaron dos Sstemas Con-
vectivos de Mesoescala (SCM) que afectaron a distintasareas del Mediterra-
neo espafiol y francés. Sus mayores efectos sedejaron sentir enlas | slasBal ea-
res, ComunidadValencianay en menor medidaen Catal ufiay regionmurciana.
En estetrabajo se analizaran, subjetiva y objetivamente, los datos proporcio-
nadospor elsatélite Meteosat y |os suministradospor lared dedetecciondera-
yos, en dicho periodo, para obtener y comparar losciclosde vida de dichossis-
temas. Por Ultimo se presentar an algunas conclusiones oper ativas obtenidasa
partir dela utilizacion deestosdatosen laslaboresdevigilanciaypredicciona
muy corto plazo.

1. Introduccién

Cadaotofio se producenen el dreadel MediterrdneoOccidental fuertes preci pitacionesque, en lama-
yoriadeloscasos, estan asociadasa Sistemas Convectivosde M esoescd a. Laaparicidn de estosfendmenos
estafuertementeligadad mar Mediterraneoque actiacomo fuentede calor y humedad. En este trabagjo se
estudiauno de estos episodiosa través de dos tipos de datos:

e Imagenes|R del satélite Meteosat: se analizan cadamedia hora, desde que aparecen las primeras
tormentasque dan lugar d SCM hastaque éste se disipatotalmente, obteniéndoseseriestemporalesdedis-
tintos pardmetros. En concreto, para este estudio, se utilizaran: posicion de lazonamas friadel sstemay
areas nubosas bajo diferentesisotermas, desde—32 °Cy disminuyendode4 en4°C (Fig. 1). Esimportante, a
lahorade comparar estasseriestemporal escon las obtenidas a partir delared de rayos, tener en cuentaque
& Meteosat barrelaPeninsulaalas H+20 y H+50 que se correspondencon H+30 y H-+00 en € horariodedi-
fusién del Meteosat. Por Gltimo sefialar que los datosson almacenadosy procesadosen € sistemaSAIDAS
(versionespafioladel Mcldas: Man-computer Interactive Data Access System. Suomi. 1993).
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¢ Red espafioladedeteccion derayos: seencuentraoperativadesde 1992y, en € momentoderealiza-
cion deeste trabgjo, estabaformada por 14 sensores repartidosentre la Peninsulay Baleares. Cada antenao
sensor escapaz dediscriminar, de entre todas | as sefial es el ectromagnéti casque les 1 egan, aquellasque pro-
ceden de los rayos nube-tierra. La informacion es enviadaa un ordenador localizado en la sede central del
INM en Madrid, donde se concentran y procesan todos los datos. El acance nominal de cada antenaesde
370 km (dentrodeeste radio se detectan €l 90% delosrayos); apartir de estadistancialaeficaciadecaehasta
aproximadamenteel 70% paraun radio de 1 110 km (alcance maximo efectivo). Lazonamejor cubiei-ta por
lared esel Mediterraneo Occidental y NE delaPeninsula. Cuando dos 0 mésantenasdetectanun rayo, €l or-
denador central es capaz deidentificarloy localizarlo, suministrando informaci 6n asociadaa cada descarga
disponibleen el sistemaSAIDASen tiemporeal. A partir delainformaciéndisponibleen estetrabajose han
calculadoseriestemporales(5, 10, 20, 30 y 60 minutos) delos siguientespardmetros: nimerode rayos, pol a-
ridad y localizaciongeografica.

2. Evolucion del SCM del 8/9 de octubre de 1992
2.1. Caracteristicas generales

En lineas generales la situaci6n sindptica se caracterizaalas 00 Z del 8 de octubre de 1992 por una
DANA en nivelesmediosa SW de Espafia. En superficieexiste un centro poco profundo de bgjas presiones
en el nortede Argelia, originando fuertes gradientesde presiony vientosdel este sobre las costas espariolas
(Mastinet al., 1994).

Durantelas primeras horas del dia 8 comienzan a desarrollarsedos SCM, el «A» a SW delaidade
Ibiza, que permanece estacionario durante variashoras, y € «B» frentealas costas de Almeria, que se des-
plazalentamentehaciael NE. El SCM caso deestudioesel primero, sistemaqueevoluciond en unazonade
buenacoberturadelared derayos, con un error enlalocalizaciénentre 2y 4 km. El satélite M eteosat comen-
z6 adetectar las primerastormentasalas 01:30 Z del dia 8, aunque el nlcleo convectivoqueoriginbel SCM
«A» no apareci6 hastalas03:30 Z. Laméximaextensiondel dreade—32°C fuede 154000 km? alas 14:00 Z
del dia 8, con unaexcentricidadde0,8 (longitud del je mayor, 154 km). Latemperaturaminimaque alcanzé
fue del orden de—62 °C y laduracion del episodio fue de 30 horas.

En laFig. 2 aparecen reflgjados todos | os rayos que se detectaron desde las 00:00 Z del dia8 hastalas
12:00 Z del dia 9. La banda orientadade norte a sur corresponde a |los rayos que produjeron los dos SCM,
mientrasquelosque se aprecianen el SW dela Peninsul aestén asociadosalaconveccion que produjo e ni-
cleofriodelaDANA localizadaen esazona. El nimerototal derayosfuede 16 122 deloscuaesel 91,64%
fueron negativos.

RAYOS
desde 00Z-8/10/32 "
hasta 12Z-9/10{92 N

total= 16122
negatives= 91.64%
positivas= 8.36%

! % . T

SISTEMAS CONVECTIVOS

8-9 Octubre 1992
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Fig. . Imagen en IR de las 12:00 Z del 8/ct/  Fig. 2. Rayos negativos y positivos localizados
1992 realzada a intervalos de 4 °C desde —32°y  por la red espafiola de deteccion de rayos desde
disminuyendo. Aparecen los SCM «B» (inferior)y  las 00:00 Z del dia 8 hasta las 12:00 Z del dia
«A» (superior) momentos antes dela fusion 9/0ct/92
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2.2. Evolucion cadatreshoras

DesdelaFig. 3 hastala 11 aparecen las rayos generadossolamente por el sistema«A», cadatres horas,
desde que apareci6 frente alas costas de L evante hasta que sedisipé a penetrar por el SE francés. En el re-

cuadrosituado en laesquinainferior izquierdade cadafiguraaparece laimagenen IR realzadade lahoraini-
cial decadaintervalo.

Los primeros rayos (Fig. 3) nos indican quees un niicleo compacto y cuasiestacionario. En laimagen
de satélite (03:00 Z) alin no se apreciael nlcleo quedio lugar al sistemaque aparecié mediahoramés tarde.
Su cimaapenasal canzabalos-49 °C, sinembargo dos horas méstarde, alas 05:30 Z yaal canzabatempera-
turasdel orden de-58 °C. Laactividad el éctricaesta dominada por | os negativos. Ambos tipos de rayos apa-
recen précticamente en la misma zona, ligados a la parte més activa del sistema. A partir de las 06:00 Z
(Fig. 4) seobserva cémo el nimero de rayos crece levemente, desplazandose |os positivos hacia la parte es-
tratiforme. El SCM aparece ubicado en lamismazonaque en las tres horas anteriores.

En el intervalode 09:00 a 12:00 Z (Fig. 5) & crecimiento del nimero de rayosessignificativo. Latraza
derayos negativosnosindicaque laparte més activadel sistema se hadesplazado hacialbiza. Por otroladolos
positivos presentan dos caracteristicas importantes: un agrupamiento asociado ala zona convectiva, a sur de
Ibiza, y que coincide con & maximo de negativos y otro agrupamiento asociado a lazona estratiforme que se
encuentrad W delaisla. Enlastreshorassiguientes (Fig. 6) €l sistema contintiasu desplazamiento haciael N.
El nimero de rayos se haduplicado pero contintia mostrando igual es caracteristicas en su distribucion. En este
intervaloel sistemaabsorbe aotro SCM por € sur, real zandose en la zonade union, como seveclaramente por
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Fig. 5. Rayos: 09:00 a 12:00 Z (08/oct/92). Fig. 6. Rayos: 12:00 a 15:00 Z (08/oct/92).
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e aumento dedescargasal sur del sistema. En laimagen de satéliteno se apreciaun realceyaquese produjo li-
geramentedespuésdelas 12:00 Z, horaalaqueestatomadalaimagen. EnlaFig. 7 (intervalo 15:00 a18:00 Z)
el SCM «B» hasido absorbidocompletamentepor € «A», queaparececon unaformamascirculary afectando
ya ala parte méas occidental de Mallorca. La actividad el éctricadisminuyeligeramente.

En d intervalo desde 18:00 hasta21:00 Z (Fig. 8) el sistemacomienzaa fraccionarseen dos nlcleos
activos, uno afectando a norte de Mallorcay el otro, alin no visibleen laimagen de satélite, desplazandose
hacialaislade Menorcadondeproduciriauntornado. A partir delas21:00 Z (Fig. 9) laactividaddel sistema
comienza a decaer y a perder organizacion. Se observan varios nlcleos que parten del sistemaprincipa y
gue evolucionan de formadistinta. Al W aparececlaramentela parte que afecté alaislade Menorcay que
produjo € tornado.

En laimagen de satélite se observan dos centros convectivosprincipaes(eél de laderechasolamentetiene
asociadadoslineasactivasderayos, unadeellasasociadaa tomado), y uno més pequefioen d centro, quesede-
sarrollariafuertementeen las tres horas siguientes (obsérvesela gran cantidad de rayos que tiene asociado).

n [Z8
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Total rayos= 16832 Ut om Total rayos= 2661
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Fig. 7 Rayos: 15:00a18:00 Z (08/0ct/92). Fig. 8. Rayos: 18:00a21:00 Z (08/0ct/92).
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Fig. 9. Rayos: 21:00a 24:00 Z (08/0ct/92).
Imagen IRdelas21:00 Z

Enlasprimerashorasdel dia9 (Fig. 10) laactividad el éctricasiguedisminuyendo,a igual quelaorga-
nizacion, y las divisionesse hacen més patentes. La parte de laderechadel sistemaen laimagen desatélite
no origind rayos. Se apreciaclaramentelarelacion de descargas positivas con las partes menos activas en
cuanto a movimientos convectivos. En laimagen de satélitese observacémo hacrecido el pequefio niicleo
guese mencionabaen el parrafo anterior. Finalmenteen el periodode 03:00 a06:00 Z (Fig. 11) € sistemaha
perdido su organi zaci 6n,las descartas negativas se han reducido consi derabl emente,aumentando | as positi-
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Fig. 10. Rayos: 00:00 a 03:00 Z (09/0c¢t/92).
Imagen IR delas 00:00 Z

Fig. 11. Rayos 03:00a 06:00 Z (09/0ct/92).
Imagen IRdelas 03:00 Z

vasasociadasalas areasmenosfriasdel sistema. Ambaszonas de rayos estan completamenteseparadas. En
las horas siguientes la actividad el éctrica précti camentedesaparece, tan sélo algunosse generan en lazona
ampliano convectiva.

3. Resultados

EnlaTablal semuestralaevoluciéncadatreshorasdel nimerototal y en tanto por ciento derayospo-
sitivosy negativos, asi comoel total sumadelasdostiposdedescargas. Como yase habiamencionadoen €
apartado anterior, en estatablaresumenesevidente, por un lado, lagran superioridad numéricade rayos ne-
gativosfrentea los positivosy, por otro lado, €l aumento de rayos positivosfrente al nimero total de rayos
cuando empieza a decaer laactividad convectivade sistema.

Tabla 1
Evolucion del nimero de rayos negativos, positivos, total y tanto por ciento, aintervalos detres horas
Intervalo Rayos- Rayos+ Total —/+ Rayos - (%) Rayos+ (%)
03/06 Z 303 7 310 98 % 2%
06/09 Z 381 38 419 91% 9%
09/127 1183 88 1271 93 % 7%
12/157 2 163 132 2 295 94 % 6 %
15/18 7 1694 138 1832 92 % 8%
18/217 2526 135 2 661 95 % 5%
21724 Z 1752 123 1875 93 % 7%
00/03 z 885 145 1030 86 % 14 %
03/06 Z 251 58 309 81% 19%

LaFig. 12 representala evolucion de rayos negativos y de positivosfrente al tiempoaintervalosde
mediahora. El ciclode vidaparalosdostiposderayosesmuy similar, salvo paralashorasfina esen lasque
seobservacomo & nimero de positivosaumenta, mientrasqueel derayosnegativosdisminuyeclaramente.
En laFig. 13 se muestrad ciclode vidadel SCM «A» atravésdelaevolucion de las dreas bgjo diferentes
isotermasobservadasatravésdelasimagenes|R del Meteosat. Ladivisidnen tres partesquese hahechoen
las curvasde evolucion, tanto enlaFig. 12 como enla 13, sefialan lastresfasesque caracterizanel ciclode
vidade un sistemaconvectivo:

¢ Desarrollo: lacantidad de rayos, positivosy negativos, aumentaa medidaque la nube aumentasu
desarrollovertical y laestructuradipolar alcanzamayor relevancia. En estafase se producetambién un au-
mento de todas|as 4reas en general.
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Fig. 12. Ciclo de vida eléctrico del SCM «A»: Fig.13. Ciclodevidaatravésdelasimdgenes de
distribucién de rayos nregativos y positivos a satélite: se calcula a partir de la evolucién de las
intervalos de 30 minutos. Debido a la gran areas bajo diferentes isotermas

cantidad de rayos negativos firente alos positivos

las escalas son distintas

¢ Madurez: caracterizada por maximosy minimos consecutivosen laevolucién del nimero derayos,
pero yano existe unaclaratendenciahaciael aumento como existiaen lafase anterior. L os aumentos se aso-
cian adistintas reactivaciones del sistema, como laque se produceal superar el sistemalaisiade Mallorca
Laséreasque més seasemejan alaevolucion descritaparecen ser las que se corresponden con lastemperatu-
rasde—48y-52°C.

¢ Disipacion: disminucién clarade rayos negativos, mientras que los positivos aumentan. La evolu-
cién delosrayos negativos se parece mds alacurvaasociadaa temperaturas més frias, mientras quelos posi-
tivos parecen relacionarse mejor con las mas célidas.

Los coeficientes de correlacién entre losrayospositivos y negativos con respecto alas areas bajo to-
das lasisotermas con las que hemos trabajado se muestran en laFig. 14. Se observa que |os rayos negati-
vostienden acorrelacionarsemejor con temperaturas masfrias mientras que los positivos es hacialas mas
célidas, sinembargo ambos tienen el méaximo paralatemperatura de—48 °C. Hay quesefialar quelosrayos
negativos no tienen por qué estar asociados a temperaturas muy friasdel orden de—56 6 —60 °C yaque és-
tas estan fuertemente influidas por los overshooting que no tienen continuidad temporal, con maximos y
minimos aleatorios. Por otro lado seria necesario ser capaces de separar |0s rayos positivos asociados ala
zona convectiva de |0s asociados a la zona estratiforine, ya quelos primeros podrian estar mejor correla-
cionadoscon temperaturas masfrias mientrasquelos segundos|o estarian con temperaturas mas calidas.

EnlaFig. 15 aparecen los ciclos de vidasuavizados de | os dos tipos de rayos; se observa como, para
este caso, aun maximo de rayos negativos | e sigue un maximo en el nimero derayos positivos. Estacarac-
teristica se observaba también en lainclinacion de los maximos hacia las areas mas calidas en laFig. 13
(esta caracteristica se repite también en todos los SCM estudiados en el STAP através de imagenes de sa-
télite).

En cuantoaladistribucion espacial de losrayos (Fig. 16), el maximo de negativossesitlaen las zo-
nas de maxima actividad (observar el maximo encima de Mallorca cuando el sistema se reactiva). Tam-
bién se observa cdmo |os positivos tienen méximos secundariosen las zonasdonde el sistemase esta disi-
pando (Cataluia y sur de Francia). EnlaFig. 17 se apreciacomo el centro de rayos negativosse encuentra
muy cercano alos topes masfrios de la nube, mientras que los positivos se alejan, sobre todo en las horas
finales.
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Fig. 16. Distribucion espacial de los rayos en Fig. 17. Trayectoriasdel centroderayos+y-y
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4. Conclusiones

Eslaprimeravez quese haceen d INM un estudiocomparadodelosciclosdevidael éctricoy através
desatélite por lo que las conclusionesque se exponen son provisionales:

1. LosSCM son uno de los principal esgeneradoresde rayos en & areadel Mediterraneo.

2. Lafrecuenciadelosrayos negativosse corselacionamejor con lasareas mésfriasdeun SCM, am-
bos asociadosa las zonas de maxima actividad convectivadel sistema:

3. Lafrecuenciade rayos positivosse correlacionamejor con las &reas més cdlidas.

4, Existeun desfase temporal entrelos méximosde rayos negativosy de positivos, al igud queexis-
te un desfase entre los méximos de &reas més friasy mas célidas.

5. Lastrayectoriasdel centro derayosnegativosy delostopesmésfrios del sistemason muy similares.

6. Lared dedeteccionderayoses una delas hersamientas mas potentesde las que dispone e INM
paralavigilanciadelas SCM. Tienelaventagjafrente alasimégenes de satélite de que nos suministra infor-
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macion continuay en tiempo real de laevolucion de los sistemas mientrasque las imagenes se reciben cada
media hora.
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