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RESUMEN

Inspirdndose en |0strabajosde Maddox (1979) y Chappell (1986) sobre l0sam-
bientes meteor ol gicosasociados a lossistemas convectivos de mesoescala cua-
siestacionarios, seestableciOuna clasificacion delas situaciones que, de 1988 a
1996, fieron responsables del desarrollo de SCM en foi-made V sobrela parte
mediterranea de Francia. e #rata de definir |as caracteristicas comunes asi
como lasespecificasde cada una delasdos clasesencontradas, siendo € objeti-
vo € reconocimiento, en € trabajo operativode prediccién, delosambientesfa-
vorablesal desarollo de esos sistemas generadoresde lluvias torrenciales.

1 Introduccién

Enel periodo 1988-1996, |as regionesmediterraneas de Francia fueron af ectadas por unos quince epi so-
diosde conveccion profunda organizada en los que se desarrollaron sistemas convectivos de mesoesca a cua-
siestacionarios. Generalmente de escala meso-c, €s0s sistemas, que pueden generar de 200 amés de 400 mm
en algunas horas presentan en lasimégenes de infrarrojo una forma de V cuya punta esta ubicada en laparte a
barlovento del sistema, esdecir que el gje del sistema es aproximadamente el delos vientos circundantes(mas
0 menos orientado sur-norte o suroeste-noreste) (Fig. 1).

En lasimégenes de radar aparece una estructura regenerativa muy tipica de escalameso-f3 (Fig. 2): d
nivel delapuntadelaV, nuevas células, 0 més bien agrupaciones de células convectivas, se desarrollan sin
cesar, antesdeque los vientos circundantes se las |levan hacia el norte. Laregeneracion retrograda mantiene
un movimiento aparente haciad sur, mas 0 menosopuesto a movimiento de las células debido alosvientos
circundantes, y de un orden de magnitud comparable. Por eso el sistema es estacionario o tiene un movi-
miento muy lento hacia el este.
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Fig. 1. SCM cuasiestacionario en forma de V sobre e
- Languedoc. Imagen de infrarrojo de las 10:30 UTC, €
22 de setiembre de 1993
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Fig. 2. Imagen de radar del SCM, 10:30 UTC d 22 de
setiembre de 1993. Se ve /a sucesion de células (zonas
amarillas o naranjas)

2. Clasificacién

L as publicaciones de Maddox y Chappell incitaron a los predictores de la Direccidn Sureste de Mé-
téo-France adividir |os episodios en que ocurrieron estos fenémenos en dos clases:

2.1. Clase 1: situaciones de forzamiento sindptico

El 3 de octubre de 1988 — departamento del Gard— (catastrofe de Nimes: 420 mm).
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El 5 de agosto de 1989 — departamento de I’ Aude— (Narbona: 240 inm).

El 19 de setiembre de 1989 — departamento de I’'Hérault— (Montpellier-Pézenas: 200 min).

El 30 dejulio de 1991 —departamento de Vaucluse— (Chiteauneuf-du-Pape: 265 inin).

El 22 desetiembre de 1992 — departamentode V aucluse— (catéstrofe de Vaison-la-Romaine: 300 mm).

El 22 de setiembre de 1993 —departamentos de laLozkre (Villefort: 300inm), del Gard (Deaux-Alés:
301 min), de los Bouches-du-Rhéne— (Aix-en-Provence: 250 mm).

El 23 de setiembre de 1993 —Cbércega— (Bastia, La Porta: 406 mm).
El 26 de junio de 1994 — departamento de los Alpes Maritimos— (Cannes, Grasse: 200 mm).

Nochedel 4 a 5 deoctubre de 1995 — departamentodel Gard (Anduze: 194 mm), delaLozkre(Ville-
fort: 238 mm) y del’Ardéche (Barnas: 317 mm)—.
2.2. Clase 2 sitiiaciones sin forzamiento sindptico mar cado

Forzamiento orogréfico:

Noche del 31 de octubre al primero de noviembre de 1993 —Cércega— (Torra Vescovato: 701 mm,
Col de Bavella: 906 mm).

Tardey noche del 4 de noviembre de 1994 —Cércega— (Morosaglia: 225 min).

Noche del 3 d 4 deoctubre de 1995 —departamento del Gard— (Anduze: 254 mm, St-Hypolyte-du-Fort:
276 mm).

Noche del 13a 14 de octubre de 1995 —departamentos del Gard— (Moulés y Baucels: 392 inm, Co-
lognac: 261 mm), de la Lozére (St-Etienne Vallée Frangaise: 230 mm).

Forzamiento frontal:

Tardey nochede 28deenerode 1996—departamento del’Hérault— (catastrofede Puissergiuer: 202 mm).

3. Ambientes favorables

Lasdosclases presentan caracteristicas comunes Y caracteristicas méas especificas que constituyen dos
ambientes favorablesa la formacion y a desarrollo de sistemas convectivos de mesoescala cuasiestaciona-
riosen el sureste de Francia.

3.1. Caracteristicas comunes de ambas clases

e Adveccion cdlida y himeda en superficie: adveccion de puntos de rocio elevados, entradas mariti-
mas (nubes bajas procediendo del mar: St, Sc, Br, etc.), humedad relativa préxima a 100%.

o Viento del sureste desde unas 24 horas, velocidad superior a 25 nudos.
o Una vaguada de corta longitud de onda, circulando en el flujo de atura, se acercaalaregion.
o Criterio tedrico, que se pone dificilmente de manifiesto en el trabajo operativo: presencia de una

capa de flotabilidad negativa, requiriendo un forzamiento importante localizado para liberar la energia po-
tencial convectiva.
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e A veces seve unaadveccion de aire seco, principalmente hacia 600 hPa, llegando del sur (y proba-
blemente procediendo de | os altiplanos saharianos). Se puede ver esta adveccion sobre las imagenes de va-
por de agua, los sondeos (capa seca en altura) y aveces sobre 10s campos previstos de humedad relativa de
los model os numéricos. En este caso, el sondeo de Palma, si esrepresentativo del aire mediterraneo advecta-
do, puede presentar un perfil particular con capas bajas himedas e inestables con una capa seca encima
«ventruda» y, en los altos niveles, un perfil mas himedo, inestable o neutro (tipo «loaded gun»).

¢ Muy a menudo, presencia de una extension de agua (mar calido, estanque, lago, zona pantanosa,
confluenciaderios, etc.).

¢ Presencia de un forzamiento de bajos niveles.

e Cizaladuravertical de viento, sobre todo en direccion.

Ademas de las caracteristicas comunes, aqui estan las caracteristicas mas especificas:

3.2. Caracteristicas mas especificas de las

o o e Presencia frecuente de una bgja mesoscali-
Fig. 4. Dibujo resumiendo las caracteristicas

cipales d isodi ont ca que puede revelar una meso-analisis de superfi-
Principaies —de um  episodio - con Jorzamiento ge, g ﬂue focaliza una adveccion de punto de 10C10
sinoptico ev . ’
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Otras informaciones:

e En estetipo de situacion, la mayoriade los SCM se desarrollaron durante €l dia, con un efecto de
evolucidn térmica diurna.

¢ | assituaciones de esta clase se produjeron en verano o en los principios del otofio.

o Parece queesta clase desituacionesseamas favorablea desarrollodevariosSCM, generalmenteli-
neales, algunos deellos méviles(lineas de turbonada, etc.): las interacciones resultarian masfrecuentesy el
forzamiento por meso-anticiclon parece jugar un papel mas importante, llevando alaformacion o desapari-
cién desistemas. Parece también que, en este caso, |os sistemas sean de tamafio mayor. Debido alos vientos
fuertes de la alta troposfera, €l angulo delaV seria tambien més agudo en esta clase de situacién.

3.3. Caracteristicas mas especificas delas situacionessin forzamiento sindptico marcado

En ausencia de forzamiento sindptico marcado, este ambiente limita todavia més |a posibilidad de as-
censos generalizados sobre areas importantes, y solo existen zonas muy localizadas donde un forzamiento
suficiente, a menudo orogréfico, permite laliberacion de la energia potencia convectiva.

Gran escala

¢ Bastante |ljos de una vaguada o de unade-
presion aislada de escala sindptica, la regién esta
afectada por un flujodel W a WSW, bastante lento
y difluente, de curvatura mas bien neutra, a veces
anticiclénica, excepto cuando pasa la vaguada de
corta longitud de onda (Fig. 5).

Escala meso-f:

e Advecciodn cédliday himeda a veces muy
poco marcada y a menudo limitada a los niveles
muy bajos (950 hPa, y hasta solo cercade lasuper-
ficie).

o Vientos del sur en 850 hPa pero raramente
superiores a 25 nudos. Los vientos més fuertes
(chorrodecapas bajas) parecen estar en superficie. Fig. 5

e E| forzamiento fundamental viene:

— Bien delapresencia de unafrontera térmicao frontal cuasiestacionariamas o menos perpendicular
a flujode superficie: es el forzamiento frontal.

— Bien de la presencia de una barrera orogréfica (sierras, colinas) también perpendicular a flujo de
|as capas mas bajas. El flujo de superficie, las sierras que obstaculizan este flujo y laadveccion cdliday hi-
meda de capas bajas determinan la ubicacion de las zonas amenazadas (Figs. 6, 7, 8, 9).

Sondeo:

o Los perfiles parecen ser méasinestables queen laclase 1.

o Lacizalladuravertical de viento existe, pero puede estar limitada entre el suelo y 700 hPa.

e Un perfil muy inestable encima de unainversion nocturna puede ser favorable (aseguraque la con-
veccion no sea liberada antes de que encuentre un forzamiento suficiente).
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Fig. 7. Stuacion de clase 2. SCM sobre las
Fig. 6. Situacién declase 2. SCM sobre la parte  montaiias «Espinouse» Y «Cévennesy y sobre 10s
oriental delaisla de Corcega altiplanos de los «Causses»
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850/600 hPa

Fig. 8. Situacion de clase 2. SCM sobre el
Languedoc occidental y € Rosellon

Fig. 9. Situacion de clase 2. SCM sobre el lado
frio de un frente cdlido cuasiestacionario
perpendicular al flujo de capas bajas

Otras informaciones:

¢ En estetipo de ambiente, las tormentas parecen desarrollarse sobre todo de noche.

o | oscasosobservados en el sureste de Franciase produjeron afinesdel otofioy eninvierno (finesde
octubre a enero). Las temperaturas potenciales del himedo son a menudo muy bajas (10 a 14 °C).

¢ Este tipo de entorno es € que, més frecuentemente, produce sistemas convectivos sobre la parte
oriental delaisla de Cércega.

¢ Cuando unasituacion con forzamiento sindptico afecta el Languedoc, un ambiente de clase 2 produ-
ce a menudo sistemas convectivos sobre €l norte de Italia (Liguria).

¢ Parece quelos SCM que se desarrollan en un ambiente de clase 2 Son menos NUMerosos, Mas pegue-
fios. Quedan estacionarios mastiempoy el angulo delaV esmenosagudo. LaformaenV aparece mastarde.
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4, Laprediccion operativa delosSCM en el sureste de Francia
41 Lassituaciones con forzamiento sindptico

Estas situaciones muy marcadas se reconocen y se pueden predecir masfacilmente. Los modelos nu-
méricos, tanto globalescomo de &realimitada, ponen bastante bien de manifiesto losfactores fundamentales
degran escalaquecaracterizan estetipo desituacion. Los predictores, amenudo, pueden emitir un boletin de
alertacon bastante antelacidn y con valoresde precipitacion proximosalarealidad. En cambio, laubicacion
delosfendmenoscarece de precision porque |os model os son todavia «ciegos» frentealos procesos de me-
soescala.

El &rea cubierta por unaalerta contiene generalmente4 ¢ 5 departamentos franceses, 0 sea, una tercera
parte de laregidn sureste.

4.2, Lassituaciones sin forzamiento sindptico marcado

L os predictores del sureste de Franciahan notado este ambiente muy recientemente ... despuésde una
seriedefracasos en prediccion. El entorno sindptico es poco marcadoy no tiene elementosde gran escalaca-
paces de asegurar a predictor laposibilidad de conveccidn organizada. L as situaciones de la clase 2 depen-
den sobre todo de elementos de mesoescala que no son vistos con-ectamente por 10s model os numéricos ac-
tualmente operativos ni, a menudo, por los medios de obsewacién. Cuando se presenta un ambientesindpti-
codeclase 2, todo lo que puede hacer €l predictor es unavigilancia atenta, y cuando nota una organizacion
de la conveccion, puede emitir una aerta.

5. Conclusién

Existe actualmente una accion de investigacion, conducida por el CNRM (Servicio de Investigacion
de Météo-France) en colaboracion con la Direccion Sureste, cuyo objetivo es la utilizacion de una version
del modelodeérealimitada ALADIN con unamejor resolucion queel ALADIN operativo, para estudiar las
situacionesde conveccion profunda organizada. Se utilizan campos de pardmetros nuevos como la conver-
genciade humedad, el CAPE (energia potential convectiva disponible), el CIN (inhibicion convectiva), la
advecciondetemperatura potencial del himedo, el forzamiento orogréfico, el nimero de Richardson global,
etc. Esto deberiallevar, en un futuro méaso menos proximo, unamejorasignificativa dela prediccion detor-
mentas fuertes en el sureste de Francia.
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