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ig.1vV.2.23. Anélisis en superficie del 7 de Noviembre de 1982 a 03 TMG



Fig.IV.2.24. Anélisis en superficie del 7 de Noviembre de 1982 a 06 TMG
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Fig.IV.2.25. An&lisis de superficie del 7 de Noviembre de 1982 a 12 TMG
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Fig.IV.2.26. Anflisis en superficie del dfa 7 de Noviembre de 1982 a 12 TMG
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tafiosas. En efecto, al llegar a los Alpes, la corriente del Sureste

adquiere una componente este muy marcada para poder rodear el obstécu-
lo, en tantc que al Oeste se halla la borrasca de los Pirineos, lo que
fuerza una confluencia entre ambos macizos y una aceleracidn neta del

viento del Golfo de Lebén al Macizo Central.

La circulacidén en torno a la baja arrastra aire frfo sobre la parte
noroccidental de la Peninsula Ibérica, mientras que en el Mediterréneo
se sitla frente a Levante una masa de aire muy célido, cuya temperatu-
ra se incrementa notablemente a lo largo del dia. A las 12 TMG se re-
gistran dos méximos de 27°C en el Norte de Argelia, la temperatura en
Palma es de 22°C y en Levante y Catalufie oscila entre 19 y 21°C. Obséz
vese el notable gradiente de temperatura en direccibn Sureste-Noroeste,
desde el Norte de Africa hasta la parte norceste de la Meseta. Asimis-
mo, es importante la penetracién de una lengua de aire célido y himedo
sobre el Pirineo Oriental, que probablemente llega hasta el Atléntico,
lo que podrfa justificar la existencia de las elevadac temperaturas en
el Suroceste de Francia (el fuerte grediente que se obsérva en ¢l Piri-
neo Oentral es debido al dato de la estacidn situada en el Pic de Midi,
por encima de los 3000 m de altura, por lo que no es representativo).
La presencia del Macizoc Central francés fuerza la bifurcacién de la
lengua célida, cuya segunda rama penetra por el valle del Rédanc, atra

vesando el continente hasta el mar del Norte.

La penetracién c&lida prosigue durante la noche de forma tal que a
las 00 TMG del dfa 8 (fig.IV.2.28) la temperatura apenas ha variado -

con respecto a 12 horas antes e incluso ha aumentado en algunos puntos.

Durante la mafiana del dfa 8 (figs.IV.2.29-1V.2.3%31) permanece el an-
ticicldén de bloquen, aungue el centro de la baja se ha trasladado al
Sur de Inglaterra, con 370 hPa, y el anticiclén ha descendido l:igera-
mente en latitud, si bien manteniéndose a 1028 hPa. La rama de aire cé
lido que atravesaba los Pirineos se ha debilitado, en tanto se ha re-
forzadu la que penetraba en Francia por el valle del R&dano y que lle-
ga hasta los Pafses Bajos. Sobre los Alpes, la adveccibn de aire frio
alcanza su méximo. De esta forma, el aire cllido del Sur queda aprisig
nado entre las lenguas de aire frio que avanzaban desde el Ecte y el
Oeste, lo que, junto al relieve, favorece su ascenso e inestabilizacidn.
Al mediodfa (IV.2.32-IV.2.33) la masa c&lida sobre el Mediterréneo se

extiende desde Argelia hasta Cerdefia, sin llegar a penetrar en el con-
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Fig.IV.2.29. Anélisis en superficie del 8 de Noviembre de 1982 a 03 TMG




Fig.IV.2.30. An&lisis en superficie del 8 de Noviembre de 1982 a 06 TMG
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Fig.IV.2.31. An&lisis en superficie del 8 de Noviembre de 1982 a 09 TMG
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. Anélisis en superficie del 8 de Noviembre de 1982 a 12 TMG

Fig.Iv.2.32
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Fig.IV.2.34, Anflisis en superficie del 8 de Noviembre de 1982 a 1% TMG
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tinente, en donde, sin embargo, todavia quedan indicios del aire céli-

do. Mientras tanto, el anticiclén se va debilitando paulatinamente.

En este dia apenas llueve en el Pirineo, ilentras que en el departa
mento de Orange se inician las precipitaciones hacia las seis de la

tarde.

A lo largo cde todo el episodio se ha observado una dorsal orogré&fi-
ca muy marcada sobre los Alpes, responsable de la adveccidn de aire

frio, yotra en los Pirineos.

La distribucién de méximos de temperatura sobre Europa muestra un
extraordinario efecto Foéhn, que se llegé a notar a mas de 500 xm de
la linea de crestas, Este recalentamiento del aire tropical del Sures-
te hizo que se alcanzaran temperaturas en*tre las mfs altas registradas
en la mitad norte de Francia, Bélgica, Norte de Suiza y Sur de Alema-

nia.
Tabla IV.2.5

Toulouse-Blagnac 23° 9
Constance 22°
Paris-Montsouris 20° 3
Bourges 21° 6
Dunkerqgue 19° 2
Zurich 21°

El dfa 9 (fig,IV.2.35) el anticicldn se ha situadc al Este de Italia
y précticamente toda Europa se halla bajo el dominio de la borrasca si
tuada al Norte de Escocia, apareciendo una depresibn relativa en el Mg
diterréneo.

En cuanto a la distribucién de hidroisotermas a las 12 TMG (figs.IV.
2.36-1V.2.41),10s dfas 6 y 7 se observan los mlximos valores en la cos
ta catalana, en tanto que el dfia 8 se han trasladado al Sur de Francia,
si bien el més alto se encuentra frente a Argelia. Estos resultados
corroboran la penetracidén de aire célido y himedo a bajos niveles gene
ralmente hacia el Noroeste, el dia 7, y atravesando por tanto los Piri
neos, mientras que al dfa siguiente ha virado hacia el Norte, penetran
do por el Valle del Rédano. Probablemente este cambio de direccién en

la corriente general determiné el fin del episodic.

Ninguno de los frerntes observados durante el episodio justifican la
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intensidad del fenbmeno. La llegada de un frente hacia las 9 de la no-
che el dfa 6 favorecié la elevacién del aire himedo, desencadenando el
desarrollo de la inestabilidad potencial. La onda frontal asociada a

la baja llegé como oclusién frfa, pero sobre el mar y la costa se ori-
gin6 el dia 7 a las OC TMG un frente célido atipico,scbre el Mediterré

neo, debido a ia penetracibn mencionada de aire muy cflido.

b. Curvas de evolucitn de la temperatura, punto de rocfo.hiimedady presidn

a2 lo largo del episodio

Se ha podido disponer de los datos de 8 estaciones completas situa-
das en Catalufia, proporcionados por el Centro Meteorolégico Zonal de
Bar-elona. Estos datos han sido utilizados para completar los anflisis
de superficie y analizar la evolucién del episodio. Las estaciones men
cionadas son: Barcelona (Centro, Fabra, El Prat), Turd de 1 Home, Vall
gorguina, Figueras, Gerona, Tarragona, Lérida y Vandellbs. Lamentable-
mente, no hay datos de ninguna estacién completa en la zona més afecta

da por las inundaciones.

b.1 Temperatura

Se observa un fuerte decrecimiento en todas las estaciones el diae &
a las 13 h, lo gue puede ser debido a la evaporacidén del agua de lluvia
principalmente. Entre el dfa 6 y el dfa 8 apenas se nota la variacién

de temperatura debida al ciclo de calentamiento diurno {fig.IV.2.42).

Con excepcidn de Figueras y del Turd de 1 Home, se observa un brus-
co aumentc de temperatura entre las 7 y las 13 del dfa 6, lo que, dada
la abundante nubosidad ( 6-8/8) parece debe atribuirse a la adveccién

cédlida.

b.2 Temperatura de punto de rocfo

La evolucién es muy parecida a la de la temperatura, si bien el deg
censo del dia 8 no es tan marcado. En este caso, hay mayor discrepan-.
cia entre los valores alcanzados en lasz diversas estaciones, lo que in
dica que la humedad sélo fue alta en algunas de ellas. Por ejemplo, en
Lérida, donde apenas llovid, la temperatura de punto de rocfo casi no
varfa. El descensc se inicia antes en Vandellbs y Tarragona, mientras
que en Figueras se registra un aumento, lo que se explica por el vira-

je hacia el Norte del flujo cé&lido. (Fig.IV.2.4%).
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Fig.IV.2.42. Evolucién de la temperatura a lo largo del episodio

Fig.IV.2.43, Evolucién de la derresidn del punto de rocfo a lo largo del episodio
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Fig.IV.2.44. Evolucidén de la humedad a lo largo del episodioc

b.3 Humedad relativa

En el Turd de 1°Home, la humedad fue del 100 % durante todo el epi-
sodio, lo que inadicaria la formacidén de nubes a la al<ura de dicha es-
tacidn, empezando a disminuir el dia 8 a las 6 de la tarde. E1 dia ©
vuelve a ser del 100 %, debido probablemente a evaporacién, si
bien no se registran precipitaciones (fig.IV.2.44). En Vallgorguina,
estacidén situada entre el Montnegre y el Montseny, la humedad s¢ man-
tuvo siempre por encima del 83 %, incluso una vez acabado el episodio,
lo que tampoco es extrafio, por estar situada en un lugar que general-

mente ya es muy hUmedo.

En Figueras el resultado es més significativo, alcanzéndose los ma-
yores valores de humedad entre el dfa 7 a las 6 de la tarde y el dia
8 a la misma hora. Sin embargo, no decrece notablemente hasta el dia

10,
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Mayor variacifn se registra en Gerona. El episodio se inicia con
una disminucién de humedad hasta el dfa 7 a la 1 de la mafiana, momento
a partir del cual inicia su crecimiento, manteniéndose por encima del
90 % durante el dfa 8 y disminuyendo bruscamente el dfa 9 a las 7 de
la mafiana. Este minimo se registra también en Lérida, Tarragona y Van-
dellbs, estaciones en donde la humedad fue durante el episodio inferior

al 85 %, al igual que Barcelona.

b.4 Presibn

Esta es anéloga para todas las estaciones, tanto si estuvieron afeg
tadas o no por las fuertes lluvias. Con excepcién del Montseny, el va-
lor minimo se alcanza el dia 7 a las 6 de la tarde, iniciéndose a par-
tir de ese momento un ascensc bastante pronunciado que muestra la pre-

sencia de altas presiones el dia 10. (Fig.IV.2.45;,

Esta evolucidn es debida & la presencia y reforzamiento de .a baja

cerca de Galicia y su posterior traslacidn hacia Inglaterra.

c. Topografias de B50 hPa

Fl dfa & se inicia un proceso de adveccidn de aire frf{o al estr de
los Alpes que prosigue hasta el dfa 7 a las 12 TMG, pasando de 10f C en
la llanura del P& a las 00 TMG de este dfa a -2% C a las 12 TMG del dfa
7. Mientras tanto la diferencia de geopotencial entre Milén y La Corufia
se incrementa desde 45 mgp hasta 396 mgp en el periodo mencionado. Esto
refuerza el flujo del Sur sobre el NE de la Penfnsula y el W de Europa,
produciéndose una penetracidn de aire célido a partir del dfa 7, que,

tras atravesar los Pirineos llega hasta el Mar del Norte.

El dfa 6 & las 00 TMG (fig.IV.2.47) ya se distingue el nicleo antici-
clénico sobre Alemania con 1520 mgp, en tanto que la depresifn se sitda
a las 12 TMG en las proximidades del Cabo de Finisterre (fig.IV.2.4%h)y
allf se mantiene hasta el dfa 8. Entre este dia y el 9, la depresibn se
mueve répidamente a unos 3% kt hasta situarse al N de Ingle.erra y quedar

afectada toda Europa Occidental por la circulacién ciclbénica que crea.

La distribucién de hidroisotermas muestra el dfa 6 una lengua seca
que se extiende a toda la costa mediterrfinea espaficla. Al dfa siguiente,

se ha trasladado al E afectando plenamente al Mediterréneo Cccidental,



270

mientras que en el Golfo de Vizcaya se sitda un méximo. Analizando la
depresién del punto de rocfo se comprueba la penetracién de aire hime-
do por la parte suroeste de la Peninsula hasta el S de Inglaterra, en
tanto que Catalufia queda bajo la influencia del aire seco que se ha si
tuado sobre el Mediterréneo (AT, =11? C en Palma). Esto facilitaré nota
blemente el ascenso del aire himedo que hay en superficie (figs.IV.2.483

y IV.2.48)

Debido a la entrada de aire muy cllido, se registran fuertes varia-
ciones de la temperatura del punto de rocfo en los Paises Bajos, donde
por ejemplo, se pasa de -25% C el dfa 7 a 32 C el dfa 8, ambos a 00 TMG
(fig.IVv.2.49)

Configuracién de las lineas de corriente a 850 hPa

Las lfneas de corriente son curvas tangentes en cada punto al corres-
pondiente vector velocidad en el instante t en que hayan sido construi-
das, es decir, son comparables a una fotografia del campo de velocida-

des.

1

¥ =~92-= ¥ (r,t (IV.1)

Comn el elemento de lfnea de corriente ha de ser tangente al vector
velocidad, se verifica:

dx dy _ dz

= s dt
‘*?,(an.Zot) “Y,(X,YyZ,t) *ﬁxu)'rz'tj

(1v.2)

que constituyen las ecuaciones diferenciales de la !inea de corriente.
Suponiéndolas integrables, la solucidn se escribe:
x = Zo(x ,¥.,2,,te,1)
@, (x, ¥ 020, t,0) (1v.3)
QX 4¥, 420 ,t,t)

Y. » 2, son constantes de integracién que representan la posi -

it

Y

Z

it

donde x_,
cibén inicial de la partfcula mévil y x, y, =, denotan su posicién en el
instante t.lLa t, no es una constante de integracién, sino un valor par-
ticular arbitrario del tiempo (instante inicial). las funciones @, @, ¢

representan la integral general de {(IV.3).

Este enfoque debido a Euler se diferencia del enfoque de Lagrange en
que este Gltimo consiste en situarse "sobre'" una partfcula atmosférica
y seguirla en su movimiento; se obtienen asi las tayectorias., es decir,
el lugar geométrico de los posiciones sucesivas de una partfcula en el

espacio. La trayectoria debe satisfacer las ecuaciones del movimiento:
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Fig.1V.2.5%0. Topograffa de 850 hPa del dia 9-XI-82

d,x = ulx,y,z,t) ; dyy = vix,y,z,t) 5 d,z2 = wix,y,z,t) (iv.a)
sistema que resuelto para condiciones iniciales, da:
X o= X(X,,¥, 22 s8] 5 ¥ = ¥{X Ve s2yat) 3 2 = 2{x ,¥,,2 ,t) {IV.5)
que son las ecuaciones paramétricas de la trayectoria, o bien
T =7 (F,,t,t) (1V.6)
que da el vector posicién de cada partfcula individual en funcién del

tiempo y de la posicibén en el instante inicial t,.

En un punto dadu, el elemento de trayectoria coincide con el elemento
de linea de corriente que pasa por ese punto en el instante en que la
partfcula pasa por €l. Si el campo de viento es estacionario, ambos ti-

pos de lineas coinciden.
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Las lineas de corriente presentan la ventaja de que pueden ser cons-
trufdas utilizando sélo los datos proporcionados por la red sindptica.
Para ello es necesario dibujar previamente las isfgonas o lf{neas de i -
gual direccién del viento y, a partir de ellas, las lfneas de corriente
El anAlisis se complica cuando aparecen puntos singulares que, general-
mente van de dos en dos. Suelen inscribirse también, las isotacas o 1i-

neas de igual velocidad del viento.

El nivel de 850 hPa es el que, en altura, puede haber una mayor dis-
crepancia entre la direccién del viento y las isobaras, por lo que se
ha considerado oportuno representar las lfineas de corriente a dicho ni-

vel.

Como muestran las figuras IV.2.51 a 1IV.2.53, se observa un notable
cambio de direccibn del dfa 5 al 6, durante el cual, sobre la zona afec
tada por las inundaciones, se registra confluencia con vientos del SE a
E. Obsérvese la inciaencia perpendicular a la lfnea de la costa tanto
en Catalufiza como al suroeste de Andalucf{a. Este parece ser el Rrimer in

pulso de adveccibn de aire seco que se superpone a la capa inferior de

|
\

aire himedo.
A las 12 TMG esta perpendicularidad ha desaparecido, asf ccmoyla con
fluencia sobre los Pirineos, la cual se ha trasladadoc al Oeste del Maci
zo Central francés. Sobre Catalufia el viento es del Sur, procediendo
del N de Marruecos. E1l dfa 7 (figs.IV.2.5%4-1V.2.55%), la circulacibn ci-
clénica creada por la baja atléntica es muy narcada con lo que el vien-
to recupera su componente SE. A las 12 TMG un 'cherro" se sitda sobre

Levante, volviéndose a registrar una incidencia perpendicular a la cos-

ta catalana con adveccifn més himeda. No hay confluencia.

El dfa 8 (figs.IV.2.56-1V.2.57), el viento, més del Sur, procede del
norte de Africa por lo que es més seco y célido, mientras que el chorro
se ha trasladado ligeramente al W. Sobre el Atléntico se observan dos
vértices ciclbnicos. A las 12 TMG, el méximo viento se observa al N de
Francia, siendo el responsable de las altas temperaturas antes menciona
das. El dfa 9 (fig.iv.2.58), el aireque llega a Catalufla ha atravesado

ya toda la Penfrsula, siendo de componente SW.

Troposfe~a media

e. Togografias de 700 hPa
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Fig.IV.2.52. Lineas de corriente del 6-X1-82 a 00 TMG
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¢ 850 bfa

Fig.IV,2.53. Lineas de corriente del 6~XI- 82 g 12 TMG

Y ?% 850 hfa

Fig.IV.2.54, Lineas dJde corriente del 7-XI-82 a 00 TMG

Tk
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F50 hPa

Fig,IV.2.55, Lineas de corriente del 7-XI-82 a 12 TMG

£50 hha

Fig.IV.2.5. Lineas de corriente del 8-XI-82 a 00 TMG
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La situacidén es esencialmente la misma que a 500 hPa, la cual se co
menta a continuacién. Como es de esperar la velocidad del viento es me-
nor que a dicho nivel, correspondiendo los valores més altos a Gibral -
tar en donde se alcanzan el dfa 7 a las 12 TMG los 75 kt (figs.IV.2.%9
a I1vV.2.68).

{. Topografias de S00 hPa

El dia % se inicia la penetracidén de aire cdlido sobre Eurcpa marcén-
dose fuertemente la dorsal anticiclénica a las 12 TMG (figs.IV.Z2.58 y IV,
2.60). Doce horas después ya se distingue un nicleo cerradc sobre los
Paises Bajos y Dinamarcea, que se martiene hasta el dfa 7 a las 12 TMG.
Esta entrada de aire cédlido scbre Europa se prolonga hasta el dia 9 al -

canzando latitudes sujperiores a los €02 N,

£l dia 7 a las 00 TMG (fig.IV.Z2.035}) ya se detecta una baja profunda
al NW de Galicia que se rmantiene en la misma posicidn durante 24 horas,
ascendiendo luego en latitud y debilitérdose, vara desaparecer el dias 9.
En el centro del mfnimo el peopotencial es el dia 7 inferior & 5100 mgp,

frente al minimo de %110 rmgp obtenido en un estudio estadistico de 30 a-

nos (Cailleau v Sancturette, 1883 er el punto K,
P ¥ »

|9

Entre las 12 TMG del dis € y las 00 TMG del dia 7, se produce una ad-

veccidr de aire muy frio a lo largo del Cabo de Finisterrs, por la que

se llegan a alcarnzar en La Corufia los -28% C.

La marcada situacidn en J. obliga & la corriente en chorro a rodear
la baja y rebasar la dorsal, adguiriendo sobre Europa una circulacién me
ridiana. Los vientos mas fuertes se encuentran en la parte cccidental de
Europa, de los dias ¢ al 8. La maxima velocidad se registra en Madrid el
dia 7 con 95 4t, en tanto que el dia 9 el chorro atraviesa Centroeuropa

aunque sin superar la anterior velocidad.

Peo 1o que respecta a la temperatura del punto de rocfo, se observa
el dia € gue ia loma es <esencialmente de aire secc (-432 C) en el Medi -
terraneo Occidental y en el Mar del Norte (-57% C). La depresién del pun
to de rocfo en el Mediterréneo se va reduciendo. E1 df{a 8, la *emperatu-
ra del punto de rocfo ha aumentado 24?2 C sobre Cércega y 27¢ C en Holan-
da, mientras que ha disminufdo en el centro de la Peninsula y suroeste

de Inglaterra.
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La situacién es esencialmente la misma que a 500 hPa, la cual se co
menta a continuacidén. Como es de esperar la velocidad del viento es me-
nor que a dicho nivel, correspondiendo los valores més altos a Gibral -
tar en donde se alcanzan el dia 7 a las 12 TMG los 75 kt (figs.IV.2.59
a 1vV.2.68).

f. Topografias de 500 hPa

El dia 5 se inicia la penetracién de aire c8lido sobre Europa marcén-
dose fueriemente la dorsal anticiclénica a las 12 TMG (figs.IV.2.59 y 1V.
2.60). Doce horas después ya se distingue un nicleo cerradc sobre los
Paises Bajos y Dinamarca, que se mantiene hasta el dfia 7 a las 12 TMG.
Esta entrada de aire c8lido sobre Europa se prolonga hasta el dfa 9 al -

canzando latitudes superiores a los 60¢? N.

El dfa 7 a las 00 TMG (fig.IV.2.63) ya se detecta una baja profunda
al NW de Galicia que se mantiene en la misma posicién durante 24 horas,
ascendiendo luego en latitud y debiliténdose, para desaparecer el dfa 9.
En el centro del minimo el geopotencial es el dfa 7 inferior a 5100 mgp,
frente al minimo de 5110 mgp obtenido en un estudio estad{stico de 30 a-

fios (Cailleau y Santurette,1983) en el punto K.

Entre las 12 TMG del dfa 6 y las 00 TMG del dia 7, se produce una ad-
veccibn de aire muy frio a lo large del Cabo de Finisterre, por la que

se llegan a alcanzar en La Corufia los -28¢ C.

La marcada situacidn en (. obliga a la corriente en chorro a rodear
la baja y rebasar la dorsal, adquiriendc sobre Europa una circulacién me
ridiana. Los vientos més fuertes se encuentran en la parte occidental de
Europa, de los dias 6 al 8. lLa méxima velocidad se registra en Madrid el
dia 7 con 95 kt, en tanto que el dia $ el chorro atraviesa Centroeuropa

aunque sin superar la anterior velocidad.

Por lo que respecta a la temperatura del punto de rocfo, se observa
el dia 6 que la loma es esencialmente de aire seco (-43% C) en el Medi -
terréneo Occidental y en el Mar del Norte {-57¢ C). La depresién del pun
to de rocfo en el Mediterréneo se va reduciendo. E1 dfa 8, la temperatu-
ra del punto de rccfo ha aumentado 242 C sobre Cércega y 279 C en Holan-
da, mientras que ha disminufdo en el centro de la Peninsula y suroeste

de Inglaterra.
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g..Investigacién de la produccién de vorticidad al nivel de]l mar

Recordemos que en la interpretacibn debida a Petterssen (1956) de la
teorfa del crecimiento de Sutcliffe (1947), el dndice de crecimiento
I1=0D-D {(1v.7)
que es la diferencia entre las contribuciones a la divergencia del vien
to horizontal al nivel 1 y al nivel O, se simplifica escogiendo el pri-
mero coincidente con el nivel de divergencia nula (NDN) troposférico
con 1o que D, =0 y queda:
I=-D, (1Iv.8)
donde el nivel 0 se toma coincidente con el del mar a fin de explorar

la ciclogénesis en superficie,

Si se prescinde de los términcs de verticalizacibén y de audveccibn -
vertical de vorticidad, el teorema de vorticidad se escribe para el NDN
0= -D6=0 =306 =+ V,Vp, (Iv.9)

donde O = 2+ f represenia la vorticidad absoluta.

Suponiendo vAlida la aproximacibn geostré6fica,
8, =6,+2., (IV.10)
con &, = vorticidad térmica (es decir, vorticidad relativa del viento
térmico), la{IV.9) puede escribirse:
3;9‘, + af;t + '\:",“.Ve1 = 0
o bien
08,=- 23,2, -¥,.Veg, (1v.11)
cuyo primer miembro es muy aproximadamente la produccién de vorticidad
al nivel del mar, éo , ya que las isopletas de vorticidad al nivel
del mar tienden a ser paralelas a las isobaras (o a las equipotenciales)
y por tanto V,.V6 0. Se tiene pues
6,=-D8,x-3,3, - 7,.V6 (1v.12)
La adveccién de vorticidad al NDN se calcula fécilmente, en primera
aproximacibn, a partir del mapa de 500 hra (convenientemente ajustado)
y las isopletas de vorticidad a este nivel, Para obtener la velocidad
de produccién de vorticidad al nivel del mar (primer miembro de (IV.12))
es preciso, pues, obtener una expresibén manejable para la tendencia de
vorticidad térmica 0,8, . Mediante un razoramiento algo largo, Petterssen
{loc.cit) obtiene
3% 4vh 0" | W BT, JT(T"I:)N (1v.13)

(L 4
donde A, es la adveccién de espesor geopotencial, A;Q representa la
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velocidad media de intercambio diabAtico de calor, w= b Y Y,» * son
respectivamente el coeficiente vertical de enfriamiento adiabético to -
mando la presifn como coordenada vertical, y el coeficiente vertical de

enfriamiento geométrico del ambiente en las mismas condiciones.

Resulta, por tanto, con{IV.12}y (IV.13)
: i
9., = - D°6° = -V‘_Ve‘ + V‘.Veo-_;__v'A._-?— V'{ in .;:. [—gd‘Q + w(y’— UP)}

(Iv.14)

donde el término V,.V6, puede omitirse por la razén antes indicada.

La interesante discusibn de la ecuacién (IV.14) que puede verse "in ex
tenso" en Petterssen (1957), indica que el término de estabilidad actia
en general frenzndo la produccién de vorticidad al nivel del mar, mien-
tras que el térnino diabético la favorece o la inhibe segin la naturale
za y configuracion de la fuente de calor. El término en laplaciana de
la adveccibn térm.ca actia de gufa del movimiento del sistema y contri-
buye poco o nada al crecimiento, Este se debe béisicamente al término de
adveccibén de vorticidad al NDN cuando la configuracién de las equipoten

ciales y de las isopletas de vorticidad es la adecuada.

En consecuencia, para investigar cualitativamente el crecimiento,
analizaremos la adveccibén de vorticidad sobre el Principado. Es preciso,

en primer lugar, construir las isopletas de vorticidad geostréfica rela

tiva
Z, = 3, vy - 9,44 (Iv.15)
que se escribe, explicitando las componentes del viento geostréfico:
u, =__%_ 3, v, =JF_3_¢ (IV.16)
en la forma
Fy=F VB --pp (1¥.17)
donde {5 es el parémetro de Rossby
P =2 =_?.£%92§_‘L (1v.18)

con a = radio terrestre.

Como /5 es del orden de 10" s'm'y £~10" s”' mientras que u <100 n/s,
el segundo término de (IV.17) resulta del orden de 10°¢ s'y se puede des
preciar frente al primero, que es del orden de 10°% a 10°5. Resulta en-
tonces

gy x-d-v, g (1v.19)
La laplaciana se puede obtener a partir de la configuracién del cam-

po de geopotenciales en el mapa. En efecto, la laplaciana se expresa en
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diferencias finitas en una de las formas
2 Z@.-4@ - 4 @‘@)
VP¢ = a8 2 - d‘

{1Iv.20)

donde (, son los geopotenciales lefdos en los extremos de los brazos
de la rejilla utilizada para discretizar, Q& es el valor en el centro,
7)) el promedio de los Qﬁ; y d es el brazo de la rejilla. Resul-

ta entonces

Fy=4-v'0 =2 (B-0)

f fd (Iv.21)

La aplicacién directa de(IV.2l}a los mapas de aire superior rara vez
dea buen resultado. Aparte de los errores de lectura en los nudos de la
malla, muy f&ciles de cometer incluso por un operador cuidadoso y expe-
rimentado, hay que tener en cuenta los del propio andlisis del campo de
geopotenciales. Para obtener la matriz de valores a la cual aplicar
(Iv.21), se ha procedido a suavizar el campo de geopotenciales de la mane
ra siguiente:

a. Se leen los valores del geopotencial en los nudos de la red. Esta se
ha escugido de 3x3 grados de latitud tras algunos ensayos prevics en

l1os que se habfa intentado sin éxito emplear una malla més fina.

b. Se transcriben los valores de cada [ila de la matriz (latitud cons -
tante) a un grafico en el que el geopotencial figura en ordenadas y

la longitud en abcisas,

c. Se construye una curva suavizada correspondiente a cada latitud. Si
el andlisis se ha hecho con cuidado y los valores del geopotencial
se han lefdo correctamente, la curva suavizada pasa esencialmente
por los puntos transcritos. En caso contrario, no sucederi asf, y
las curvas sirven ademés para detectar errores de lectura o de anéll

sis.

d. Se leen, sobre las curvas, los geopotenciales correspondientes a ca-
da longitud. Se obtiene as{ una segunda matriz suavizada con respec-

to a la primera.

e. A partir de ella, se construyen curvas andlogas a las del paso 3 pe-
ro manteniendo ahora constante la longitud (es decir, se Buavizan a-
hora las columnas de la matriz). Si los pasos 3 y 4 se han realizado
cuidadosamente, las curvas del paso 5 pasan por los puntos transcri-

tos y no se requiere ulterior suavizado. Caso contrario, se repite
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¢l paso 4 con las curvas 5.

f. Se aplica la ecuaci6n(IV.21} a los valores de la matriz suavizada. El
cllculo se ha llevado a cabo mediante un sencillo programa de ordena

dor que se presenta en el apéndice 1IV.

g. Calculados todos los valores de la matriz de vorticidad geostréfica

relativa se construyen las correspondientes isopletas.

Como puede verse en las figuras IV,2.69 a IV.2.72 la configuracién
en (1 de las equipotenciales es causa de que durante los dias 6 y
7, la pequefia adveccién de vorticidad que =e aprecia sobre Catalufia sea
de signo desfavorable, es decir, haya adveccidén débil de vorticidad re-
lativa anticiclénica. Tan s6lo en el dia 8 se aprecia adveccién de vor-
ticidad relztiva ciclénica, que tenderfa a situar el méximo de vortici-
dad relativa ciclbénica aproximadamente sobre Niza a las 06 TMG, pero el
cambio de curvatura de las equipotenciales tenderia simulténeamente a
debilitarlo. La conclusién del anélisis es contraria a la produccibn

apreciable de¢ vorticidad ciclénica al nivel del mar sobre el Principado.

Troposfera superior

h. Topografias de 300 hPa

El dfa 6 a las 00 TMG, la corriente en chorro se sitda al N de los
50? N iniciéndose una ondulacidn cuya loma se halla sobre el meridiano
de Greenwich y cuya curvatura se pronuncia amedida que transcurre el
tiempo. La baja, cada vez més profunda, penetra en la troposfera supe -
rior y obliga a la corriente en chorro e rodearla de tal forma, que des
de el S de Espafia hasta Inglaterra adquiere una circulacién précticamen
te meridiana (figs.IV.2.73 a 1V.2.81) llegando a alcanzar la latitud de
352 N.

Las velocidades del viento a este nivel son més elevadas que a 200
hPa aunque los valores en el Mediterréneo Occidental -uelen ser bajos
hasta el dfa 8. El dfa 7 el eje del chorro se sitia sobre Madrid con

120 kt.

El dfa 9 a las 00 TMG la baja ya ha desaparecido y el gradiente de
geopotencial s2 ha suavizado. El eje del surco se extiende desde Gibral
tar hasta el N de Inglaterra alcanzindose en centroeuropa velocidades

entre 70 y 120 kt. Al atardecer, el surco, més suavizado, se halla so -
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Fig.IV.2.69. AnAlisis de la vorticidad a 500 hPa el dia 6 a las 12 TMG

Fig.1IV.2.70. Anélisis de la vorticidad a 500 hPa el dia 7 a las 00 TMG
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Fig.IV.2.72. An&lisis de la vorticidad a 500 hPa el dia 8 a las 00 TMG



Fig.1v.2.73. Topograffas de 300 y 200 hPa del 5-XI-82 a 00 TMG
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Fig.1V.2.74, Topograffas de 300 y 200 hPa del 5-X1-82 a 12 TMG
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Fig.IV.2.76. Topograffas de 300 y 200 hPa del 6-XI-82 a 12 TMG
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Fig.IV.2.79. Topograffas de 300 y 200 hPa del 8-X1-82 a 00 ™G

bre Levante mientras la corriente en chorro tiende a recuperar su direc,
. ~

cidn zonal a unos 509 W,

Topografias de 200 hPa

De las 00 TMG del dfa 5 a las 12 del dfa 6, el eje de la dorsal se trag
lada, sin girar apenas, uncs 10? al E, siendo a esa hora cuando es més
pronunciado. A partir de ese momento empieza a girar combéndose hacia el
NW pero sin cambiar de sitio (figs.IV.2.73 a 1V.2.81). Simulténeamente,
el surco situado sohre el Atléntico el dia 5 a las 00 TMG se ha ido pro-
nunciando mientras, sin apenas trasladarse, su eje giraba hacia el SE.

El dfa 7 la baja ha adquirido identidad propia y alcanza su méxima pro -
fundidad a las 12 TMG. Ha sido esta penetracién de aire frfo por el NW
lo que ha forzado el combamiento de la dorsal anticiclénica sobre ella,
dando ademés,ilugar a fuertes vientos de componente SW sobre la Peninsu-

la., A partir del dia 8, la depresibén se va debilitando.
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Fig.IV.2.81. Topograffas de 200 y 200 hPa del 9-XI-82 a 12 TMG




Fig.Iv.2.82. "Nefanflisis" del dfa 6 a las 0516 TMG

MOEMOLOLE RATIONAL
o ThanCe
Ceiwe
8575 S
i e Ty
Satr Aty st TEONAT
\r‘l‘,"f’/J.l 5,605

Fig.IV.2.83. '"Nefanflisis' del dfa 6 a las 0900 TMG
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Iv.2.84.

" Nefanélisis"
del dfa 6 a
las 1506 TMG

Fig.Iv.2.85. "Nefandlisis" del dfa ¢ = las 1800 TMG
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Fig.Iv.2.87. "Nefan&lisis" del dia 7 a las 0504 TMG

J. Anélisis de las rubes a partir de las imégenes de satélite

Durante el mediodfa del dfa 5 se inicia una perturbacién nubosa entre
202 y 302 N que se dirige hacia el Este~Sureste mientras que otra se ex-
tiende desde Las Canarias hasta el N de Gran Bretafia y Groenlandia. A las
0600 TMG, la perturbacibén nubosa (k) procedente del Atléntico alcanza Por
tugal, en tanto que la asociada a un frente frio se sitlia entre 5y 102 W

extendiéndose desde Marruecos hasta el NW de Escandinavia.

A lo largo del dfa 6 (figs.IV.2.82 a IV.2.86) , el frente frfo conti -
nida reforzéndose hacia el E-SE apareciendo un vértice entre las 12 y las
15 TMG hacia 472 N y 202 W. La banda nubosa que se observa sobre el Medi-
terréneo es debida a la entrada de aire célido procedente del N de Africa.
Tanto el W de Andalucfa como la parte NE de la Peninsula Ibérica se ha -
1lan cubiertos 63 nubes altas y estratocimulos. Por ia tarde, el aire cé
lido se extiende uesde Marruecos hasta el Golfo de Vizcaya y cubre la par
te oriental de la Penfnsula, mientras que el resto de ella ya se halla ba

jo la perturbacién K que prosigue su movimiento hacia el E.
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Fig.IVv.2.88. "Nefan&lisis"
del dfa 8 a
las 0310 TMG

G-
El dfa 7 (fig.1Vv.2.87) el aire frio continia su penetracién hacia el
Este, provocando un fuerte ascenso del aire cAlido sobre el E de Espafia,
el Mediterréinec y el S de Francia (obsérvese la aparici6én de cumulos s0
bre la Peninsula debidos al ascenso forzado en parte por la invasién de
aire frio). E1 vértice principal se dirige hacia el SE centrado aproxi-
madamente a 43¢ N y 1692 W, en tanto que se forma uno secundario a lo lar

go de Bretafia, lo que acentia el ascenso de aire cllido hacia el N,

A lo largo de este dfa y del siguierte la perturbacibén K se alarga
segin los meridianos mientras se va trasladando hacia el E y disminuye
la vorticidad. E1 vértice principal se sitla el dia 8 sobre Irlanda; el

secundario, sobre el Golfo de Vizeaya (figs.IV.2.88 y IV.2.89). Si bien
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Fig.IV.2.89. "Nefanflisis" del dfa 8 a las 1800 TMG

por la mafiana todavia hay entrada de aire célido sobre Levante, Pirineo
Oriental y sureste de Francia, a las 1800 TMG se ha trasladado al Medi
terréneo Occidental y Centroeuropa habiendo dejado libre ya de su in -

fluencia a la Penfnsula Ibérica.

La presencia en las imfgenes de satélite de més nimboestratos que cu

mulonimbos indica la posible estabilidad en una amplia capa del sondeo.

Iv.2.3 Anadlisis de la informacién cobtenida a partir de los radiosondeos

Para este episodio se ha dispuesto, excepcionalmente, de los radioson -
deos de Palma, Madrid, La Corufia, Gibraltar, Paris, Lyon, Burdeos, Brest, Ni.-
mes y Ajaccio. De todos ellos el que se ha estudiado con mayor detalle es el
de Palma de Mallorca, utilizéndose los restantes para efectuar un estudio com

parativo a fin de seguir la evolucifn del sistema.

Se presenta primero el estudio realizado para Palma y en una segunda

parte, la informacién obtenida a partir de las restantes estaciones.

a, Anfilisis de los radiosondeos de Palma

a.l. Indices de estabilidad

El fndice de Showalter sblo indica la posibilidad de produccién de
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chubascos los dfas Sy 7 a las 00 TMG (fig.I111.6.4). El fndice LI
muestra mayor inestabilidad que el de Showalter; asf, el dfa 5 a
las 00 TMG, el dfa 8 a las 12 TMG y el dfa 9 en ambos radiosondecs,
indica la formacién de tormentas (fig.111.6.4). Estas, sin embargo,
no llegaron a producirse siempre, mientras que el dfa 7 a las 12
TMG y el dia 8 a las 00 TMG, cuando en Catalufia se estaban regis -
trando fuertes lluvias, indicaba estabilidad. Més ajustados a di -
cha situacién fueron los valores del {ndice K segin los cuales la
probabilidad de tormentas era del 40 al 60 % en estos dos (ltimos

casos (fig.I111.6.3)

El fndice de totales sf indica riesgo de tormentas muy fuertes
e incluso de tornados, pero lo hace para los dfas 5 y 9, en que no
llovi6, y para el dia 7 a las 00 TMG en cuyo caso s{ concuerda con

lo que sucedib en Catalufia (fig.l111.6.2).

Por Gltimo, el fndice de amenaza de mal tiempo (SWEAT) s6lo in-
dica una pequefia posibilidad de tormentas intensas el dfa 8 a las

12 TMG (fig.I1I11.6.1).

Las ~urvas de evolucibn de los dndices SI1 y LI muestran una va-
riacién anémala, ya que crecen considerablemente los dfas 7 y 8,

lo que indicarfa una mayor es*abilidad.

Comparando las figuras 111.6.5 a 111.6.10 se ohservan las carac-

ter{sticas siguientes:

~ El1 dia 5 a las 00 TMG aparece una capa de aire considerablemente
himedo entre el suelo y 730 hPa sobre la que se sitla una de aire
muy seco. A las 12 TMG esta Gltima se extiende entre 800 y 300
hPa. En los sondeos posteriores se observa como desciende y se
ateniia hasta que el dfa 7 a las 12 TMG ya ha perdido su identi -
dad. En el sondeo del dia 9 parece que vuelve a producirse una pe

netracién de aire seco en altura.

~ 88lo =21 dfa 6 aparece una capa mls himeda en torno.a 900 hPa que
en superficie. En los restantes casos la humedad en la proximidad

del suelo disminuye ccn la altura.

- Ademés de la capa himeda existente en la baja tropocfera, suele
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situarse otra, que incluso puede llegar a estarlo més que aquella,

en torno a 500 hPa, inmediatamente encima del aire més seco.

- El dfa 8 a las 12 TMG la humedad entre la superficie Yy 500 hPa su
pera el B0%, lo que da idea de los procesos de mezcla que tienen

lugar.

- Comparando con el sondeo medio se obtiene:

> > > < <
<
00
1 B B IR > | >
> V4
> | >
008 > 12 1. <

5 00 512 600 6il 300 I iz 8 00 82 00

Fig.I1v.2.90

Esta es siempre superior a la media, aumentando desde el dfa 5 hasta
el 7 y 8 para luego disminuir. Desde 1000 hPa hasta 300 hPa el por -
centaje més elevado se alcanza el dfa 7 a las 12 TMG, en que llega a

ser del 202%. (Figs.I111.6.29 y 111.6.30).

Entre 1000 y 850 hPa, la masa de agua precipitable supera a la me
dia en todos los casos, siendo el valor més alto de 14,32 kg/m? (co-
rregida de presién), un 194%. Es notable sobre todo la elevada canti
dad que existe en los niveles préximos al suelo; por ejemplo, el dia
8 se superan los 4 kg/mlen 330 m y el dfa 7, los 6,4 kg/m? en unos

480 m,

Es interesante la evolucién experimentada en la alta troposfera,
donde pasa de un 24 % 1 dfa 5 a las 12 TMG a un 243 % el dfa 8 a la
misma hora. Esto se explica en primer lugar porque el aire a esos ni-
veles era considerablemente seco el dia 5 y himedo el dfa 8, y en se~
gundo lugar, porque su temperatura aumentd (entre los sondeos de las

00 TMG hay 9?2 de diferencia a 500 hPa).
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Temperatura

Los dfas 7 y 8 es en todos los niveles superior a la media. Las di-
ferencias son extraordinarias; por ejemplo, el dfa 8 llega a dife -
rir 7,29 C en superficie y 8,29 C a 850 hPa. Aunque no de forma tan
notable, esta situacién domina los dias 5 y 6 si bien algunas capas

estén més frfias, coincidiendo bastante bien con las més secas,

El dfa 8 a las 00 TMG, la temperatura no s6lo rebasa a la media
como ya se ha dicho, sino que es superior a la de todos los restan-
tes radiosondeos, independientemerte de la hora (se entiende, de es
te episodio). Esto sucede para todos los niveles con excepcidn del
de 700 hPa, y por tanto no puede ser atribuido a calentamiento diur

no sino que debe tratarse ce la adveccibn célida ya mencionada.

Salvo la temperatura en superficie, en los otros niveles es el
dfa 9 inferior a la media, aunque la diferencia méxima tan sSlo es

de 1,72 C. (Fig.I11.6.41)

Presi6én en superficie

Este es el episodio en el que se registra un mayor decrecimiento.
El valor més bajo se alcanza el dia 7 a las 12 TMG momento en que es

de 996 hPa (fig.I111.6.32).

Viento

El dfa 5, el viento es en altura predominantemente del N, del NW
& 850 hPa y del SW en superficie. Esta situacidén cambia el dfa 6 a
las CO TMG penetrando a 500 hPa y por encima, viento del W, en ilanto
en la troposfera media y baja domina la componente S. A partir dc
las 12 TMG, el viento del S se extiende a todos los niveles con ex -
cepcién del suelo en que los dias 6 y 7 sopla viento flojo del E. En
los niveles medios y altous el viento es fuerte alcanzando los €5
kt a 300 hPa el dia 8. La méxima velocidad registrada durante el epi
sodio fue de 86 kt a 221 hPa.

Este es el Gnico caso de los cinco analizados en que el viento al
canza velocidades notables. En los restantes suele ser bastante dé -

bil (se entiende que en Palma o, més concretamente, Son Bonet).
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a.7. Estabilidad de estr.tificacibn

En la figura 11.6.41 se presenta un esquema del caricter de la

estratificacidn antes y durante el episodio.

El dia 5 diversos estratos de poco espesor, situados en la vecin .
dad del suelo y en la troposfera media, presentan inestabilidad ary
A las 12 TMG hay indiferencia para aire himedo entre 500 y 400 hPa.
A esa misma hora, la inestabilidad condicional se ex.iende a toda
la troposfera baja, al iguel que la inestabilidad latente por ascen
sos en bloque. Los ascensos minimos oscilan entre 370 y 22850 m apro
ximadamente. La inestabilidad latente efectiva por ascensos finitos
s6lo aparece en una pequefia capa prbéxima al suelo. Aunque no se al-
canza la temperatura de conveccibn libre, la nubosidad aumenta a me
dida que transcurre el dfa, descendiendo la base de las nubes que

son, en general, de tipo cumuliforme.

A las 00 TMG del dia 6 pequefios estratos con inestabilidad condi
cional y crnvectiva se alternan con otros con inestabilidad «»y.o
indiferencia. A esta hora tampoco hay inestabilidad efectiva para -
ascensos finitos. A las 12 TMG la situacién ha cambiado notablemen-
te: en la vecindad del suelo se sitGa una capa de unos 50 hPa de es
pesor con verdadera inestabilidad absoluta, en tanto que la inesta-
bilidad convectiva se extiende hasta 700 hPa con unos ascensos mini
mos que apenas llegan a los 800 m {tabla IV.2.6). Dado que se supe-
ra la temperatura de conveccién libre (19¢ C) se desarrollan, hacia
el mediodfa, nubes por encima de los 930 hPa que llegan a cubrir
més de 7/8 de cielo. Ademfis de los clmulos y estratocimulos se for-

man cirros en altura.

El dfa 7 la inestabilidad condiconal se extiende a toda la tro -
posiera baja y media. La inestabilidad convectiva llega hasta 650
hPa a las 00 TMG, reduciéndose el espesor de la capa que la presen-
ta a las 12 TMG. En este dfa apenas se registra inestabilidad laten
te efectiva. A las 12 TMG el cielo esté cubierto por cimulos, estra

tocimulos y altocimulos, con beses comprendidas entre 2000 y 2500 m.

Una mayor inestabilidad se registra el dia 8. La inestabilidad
condicional se extiende a gran parte de la troposfera; aparece una

gruesa capa con indiferencia por encima de 400 hPa; a las 12 TMG
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hay verdadera inestabilidad absoluta en los primeros 250 m. El cie~
lo pasa de estar completamente tapado a las 00 TMG a unos 5/8 de
fractoestratos, fractoclmulos, altoestratos y nimboestratos a las

12 'MG.

El dia 9 se vuelve a encontrar verdadera inestabilidad absoluta
en la proximidad del suelo, y diversos estratos en la troposfera me
dia y baja presentan inestabilidad condicional y/o convectiva. La

nubosidad disminuye a lo largo del dia.

Tabla IV.Z2.6

DIA HORA ESTRATO (hPa) | ALTURA MINIMA (m)
0o 878-837 1250
T56-700 370
. 1000-976 550
976850 470
85797 630
12 797-779 37
779-761 1300
761-744 2250
355.342 700
307-300 B0
990-898 230
00 896-861 240
700-621 1900
& T T M gnidesr” T Tz T
12 B82-850 2%
850-801 850
801-752 700
999-938 200
928-917 750
o0 917-774 1300
; 700-619 1550
e T ase-92a T r
747-700 10
997-956 840
956-930 1570
930-921 1900
00 821-904 1960
904-850 2090
8 594-560 740
560-519 840
T T ele-esc | 0
797-700 330
850-838 540
00 744-733 290
548500 260
g I ew—s: L) — R — s s e st — —
1000-956 830
2 956-850 730
850-776 880
776-731 720
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Entre el dfa 5 v el 7, una masa del tipo Cy se extiende a lo lar
go de la mayor parte de la troposfera (fig.III1.6.30). A lo largo
del episodio iré evolucionando hasta transformarse en una masa Ky
y posteriormente K, . lLa inversién de subsidencia es cada vez méas
marcada aungue su espesor va disminuyendo. Bajo la capa subsidente,
cada vez mAs seca y estable, hay una capa muy himeda e inestable.
La inversién limitaré el desarrollo vertical de las nubes por lo
que se formarén dnicamente pequefios cimulos o estratocimulos. El
dfa 6 a las 12 TMG, la fuerte inestabilidad que se registra hasta
900 hPa permite rebasar la inversi6n y una vez alcancada la tempera
tura de conveccién libre, la formacién de cumulos.de mayor desarro-

llo vertical.

En altura se ha situado una masa del tipo C. que evoluciona has
ta el tipo K, , la cual se extiende a toda la troposfera por en -
cima de 770 hPa, el dfa 7 a las 12 TMG. Esto permite la formacién

de nubes altas, pudiendo incluso desarrollarse cumulonimbos.

El dfa 8 se observa en la baja troposfera aire extremadamente

seco, con lo que, pese a tratarse de una masa del tipo C. dificil -

mente se formarén nubes. A las 12 TMG, el tipo K, caracteriza a to

da la troposfera a partir de 900 hPa. Esto indica que la perturba

cibén ya es vieja y que los procesos de mezcla se extienden a toda

la atmbsfera.

El dfa 9 se produce una pene*racibn de aire frio en la baja tro-
posfera (masa Cn ) que luego se va extendiendo a toda la atmésfera,
si bien en altura dominan todavia los procesos de mezcla. Esto jus-

tifica la formacibén de climulos que se registrd en Palma.

En la figura IV.2.91 se representa un corte vertical de la tro ~
posfera y su evolucibén con el tiempo. En €1 se inscriben las isota-
cas y las lfneas de igual temperatura potencial del termémetro hlme
do, asf como la temperatura y el vector viento. Obsérvese como el
a.re céllido y potencialmente himedc se va extendiendo a toda la tro
posfera, para luego, a partir del dfa 9, ser sustitufdo por aire

més frio y seco. Se trata de una masa de aire procedente del SW del
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Mediterréineo Occidental que llega primero en altura ya que la velo-
cidad del viento es mayor. E1 dfa 9 el viento empieza a debilitarse
en la baja y media troposfera si bien por encima de 500 hPa supera
en todo momento los 45 kt, lo que justificarfa que prosiguiese la

penetracién de aire c&lido en altura.

b. Informacién obtenida a partir de los radiosondeos de otras estaciones

Para efectuar este anflisis se tenfan los radiosondeos completos de Ma
drid, La Corufia, Lyon, Nimes y Ajaccio, y s6lo de su representacién para

determinadas fechas en Paris, Burdeos, Brest y Gibraltar.

L

Fig.IV.2.92. Localizacién de las estaciones para las que se dispuso
de radiosondeo.

Teniendo en cuenta que el viento fue predominantemente del S (s6lo en
superficie y en 850 hPa dominé durante el episodio la componente SE) se
han realizadc dos cortes verticales, uno siguiendo la direccifin general
del movimiento y otro perpendicularmente a ésta. Dado que para ambos se
tenfan los radiosondeos completos de diversas estaciones, se han cons -
trufdo los perfiles verticales de humedad relativa y los diagramas de ma
sa de aire. También se han construido los cortes verticalies representan~

]
do las diferentes masas de aire en funcién de © . En este dltimo caso,



312

ha usado toda la informacién disponible incorporando los radiosondeos

de los que 8610 se tenfa la representacién.

El uso de radiosondeos presenta el inconveniente de que se trata de
medidas discretas tanto en tiempo como en espacio realizadas ademés
con distintos tipos de radiosonda. Este Gltimo punto afecta especial -
mente a la humedad. A continuacién se indica el material empleado para

realizar este estudio:

Radiosondeos de Palma........v.....del dfa 5 al 9, todos

Radiosondeos de AjacCiO....+evs....8in viento., Falta el 7 y el 8 a 00
T™G y el 9 a 12 TMG

Radiosondeos de Lyon...............8in viento. Falta el 8 a 00O TMG

Radiosondeos de Nimes......s.v.....8in viento. Falta el 6 y el 8 a 00
TMG y el 7 y el 8 a 12 TMG.

Radiosondeos de Madrid.............del dfa 5 al 9, todos

Radiosondeos de Brest..............representaciones de los dias 6 y 7
a 00 TMG

Radiosondeos de Burdeos............representaciones de los dias 6 y 7
a 00 TMG

Radiosondeos de Gibraltar..........representaciones de los dias 6 y 7
al2 TMGy 7y B a 00 TMG

Radiosondeos de La Corufia..........representaciones de los dias 6 y 7
alz TMG y 7y 8 a 00 TMG

Radiosondeos de Paris..............representaciones de los dfas 6 y 7

a 00 TMG

En los mapas de las figuras IV.2.93 a IV.2.96 se representan los dia
gramas de humedad en tanto que en las figuras IV.2.97 a IV.2.104 se
muestran los diagramas de masa de aire. Para completar la discusién se
alude también a la representacidén de los radiosondeos de Brest, Burdeos
Paris y Gibraltar que se hallan en el apéndice IV. En las figuras IV.2.
105 y 1IV.2.106 se presentan los cortes verticales de la troposefera en

la direccién del eje X y del eje Y, para el dia 7,

El dfa 5 se observa en todas las estaciones una masa de aire del ti
po Cd , siendo el parecido més marcado en la direccibn del eje X don=
de se observa un descenso paulatino de la inversién de subsidencia, de
Madrid a Ajaccio. En todos los diagramas de humedad se observa la pene

tracién de aire muy seco en la troposfera media que en algunos casos
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ge extiende hasta la alta troposfera. Aunque esta capa también se ob-
serva en el de Nimes, el descenso de humedad no es tan brusco, siendo

estie radiosondec el que mas discrepa de los restantes,

El dfa 6 a las 00 TMG la masa de aire situada sobre Lyon y Ajaccio
por encima de 850 hPa tiene andlogas caracteristicas aunque es mis hi-
meda en la segunda. En ‘Palma la masa es andloga salvo que la temperatu
ra potencial es ligeramente superior. La altura de la tropopausa decre
ce de E a W, lo que se justifica por la presencia de altas presiones
en el continente y bajas en el Atléntico. A las 12 TMG el sondeo de Ma
drid esté précticamente saturado por debajo de 600 hPa, nivel por enci
ma del cual la humedad decreae bruscamente pasando a ser, a 500 hPa,
del 10% . La masa de aire situada sobre Ajaccio sigue siendo en rasgos
generales la misma que hay en Palma, si bien no registra la fuerte en-

trada de aire seco observada er. esta Gltima estacibn.

El viento en las estaciones de la Penfinsula y Palma es del SSW a to
dos los niveles con excepcibn de Gibraltar donde a 200 hPa es del Nw.
En Gibraltar el sondec se halla saturado entre 900 y 700 hPa, mientras
que en La Corufia y Palma el aire es més seco. Lo que es muy importante
es la masa de aire célido y seco en la troposfera media que especial «

mente registré la estacibén de Palma.

Para el estudio del dia 7 se¢ construyeron también los cortes verti-
cales como ya se ha dicho anteriormente. A las OO0 TMG, analizando los
diugramas de humedad, se observa, al igual que 12 horas antes, que Ma-
drid y Nimes presentan las mismas caracteristicas, lo que también suce
de con Palma y Lyon. Segin el eje Y se observa en Gibraltar una estre-
cha banda de aire frfo y seco a 700 hPa. Esta se amplfia a mecdida que
la latitud aumenta extendiéndose hasta el suelo en Nimes y registréndo
se sobre esta estacién un nicleo de aire muy frfo y seco coincidente
con un méximo de vientos. A las 12 TMG la situacibén ha cambiado consi-
derablemente. Las dos capas de aire cllido y himedo que se observaban
a las 00 TMG en Gibraltar se han unido mientras que la masa de aire
frio y seco se ha trasladado y ha descendido en altura, lo que corrobo
ran los diagramas de humedad. La velocidad del viento ha aumentado vi-
rando ligeramente en los niveles bajos hacia el W. En superficie, sin

embargo, sigue siendo débil y de componente E en Palma.

Segin el eje X, la situacién es muy diferente., El aire frio que so-
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bre La Corufia se extiende hasta prélcticamente los 300 hPa, sigue ocu-
pando la troposfera media en las restantes estaciones situadas més al
E. Los vientos son muy fuertes estando el eje del chorro situado sobre
Madrid. Esto quiere decir que'sibien la humedad en Madrid es alta, el
contenido en vapor de agua seri bastante bajo. A las 12 TMG la banda
de aire frfo se ha estrechado enormemente sobre Madrid y Palma lo
que no implica que haya habido una traslacién como ocurrfa con el eje
Y sino, probablemente, una entrada de aire célido y hiimedo procedente
del SW. La velocidad del viento ha aumentado y el eje del chorro se si
tia a mayor altura que a las 00 TMG. De estas cuatro representaciones
se puede inferir aproximadamente la distribucién de masas de aire en

la zona afectada por las inundaciones.

| /////////]7
/ x
A i1
/ L/ ¥
16
18 ///// /2) 14
1
16 //,IZ
6"—“\ / 12
- f : w
/ 00 TMG 12 TMG

Fig.IV.2.107.
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Los vientos més débiles se registran en Palma. En Lyon y Paris, dog
de domirba la componente W en altura el dia anterior, el viento rola
adquiriendc componente S en todos los niveles. Se observa pues una !
fuerte circulacién ciclénica en toda la troposfera y s6lo se registra

una cizalladura importante en los niveles bajos.

Tanto los diagramas de masa de aire como los de humedad muestran el
dfa 8 a las 12 TMG una masa de aire muy himeda, del tipo K, , que se
extiende hasta 300 hPa y que pone fin al episodio. Debido al fuerte
viento se realizan pocos radiosondeos por lo que falta el de Nimes que
hubiera permitido comprobar si en tul estacibn se daban las mismas ca-
racteristicas que se acaban de comentar. 8in embargo, y observando los
diagramas de Madrid, Lyon, y Palma asf como el sondeo de Gibraltar, to
do parece indicar que dicha masa K, también se situarf{a sobre la zona

afectada por las inundaciones.

Iv.2.4 Otros efectos

Aparte de las propias avenidas e inundaciones debidas a la lluvia, la
tempestad de Noviembre de 1982 present6 otros dos factores que fueron especial
mente devastadores en el S de Francia. El primero fue el viento,del S-5W, que
a partir del dfa 6 fue aumentando progresivamente y pasando de 20 kt a las 10
TMG a 70 kt el dfa 7 a las 0720 TMG,valor en torno al que se mantuvo hasta el
dfa 8 a las 0600 TMG (en Fréjorgues). En Sé&te se alcanzaron los 90 kt el dia
7 a las 0620 TMG y, aunque ligeramente debilitados, se mantuvieron hasta el
dfia 8 a las 0200.TMG, hora en que empezaron a disminuir y girar hacia el SW;

a las 12 TMG estaban comprendidos entre 25 y 35 kt. Como consecuencia de ello
fueron dectruidos chimeneas, tejados, postes telefbnicos... y afectaron tam -

bién entre el 65 y el 95 % de los bosques del Macizo Central.

Debido al viento se produjo un verdadero temporal marftimo que fue arre
ciando desde el dfa 6 hasta el 8, en que las oclas llegaron a alcanzar la am -
plitud excepcional de casi 9 m, E1 dfa 7, la altura media oscild entre 4y 5
m, con un méximo de 6,9 m. El nivel del agua en las costas del Golfo de Ledn
ascendié como consecuencia del fuerte oleaje, alcanzando una elevacién que,
por ejemplo, en Gruissan fue de 1,29 m a las 1800 TMG del dfa 7. En la figura

IV.2.108 se presenta la zona mAs afectada por la tempestad maritima.
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I1v.2.5 Resumen y conclusicnes

Dada la extensa informacién meteorolfgica que se tiene en este episo-
dio (aunque insuficiente sobre la zona afectada por las inundaciones) se ha
considerado interesante construir mapas que representasen esquemiticamente
la situaci6ébn. Inicialmente se escogié el tipo de representacibn utilizado
por Miller (loc.cit.) pero como en este caso no es posible limitarse a la zo
na de interés,las figuras que se obtenian eran muy complejas. Por tanto, se
dibujan por separado los niveles de B50, 700, 500 y 300 hPa siguiendo la 1f-
nea de Maddox y sus colaboradores (loc.cit.) con la diferencia de que se sus
tituye el anllisis de superficie (del que ya se han presentado numerosas fi-
guras asf como la configuraci6n de hidroisotermas) por los de 700 y 300 hPa,
niveles comentados por Miller (loc.cit.). En estos dibujos se distingue la
distribucién del aire seco, himedo, célido y frio; se representan los ejes
de los surcos y lomas; se inscribe el viento'y las lfneas de igual depresién
del punto de rocfo y, por Gltimc, en el de 300 hPa se representan algunas i-
sohipsas de la topografia relativa. .l convenio utilizado para la representa
cidén gréfica es esencialmente el mismo que el del capitulo I. Este tipo de

mapas se proporciona también en el anélisis de los restantes episodios.

En base a los estudius de los autores antes mencionados y de los valo-

res medios de temperatura en el mes de Noviembre se ha construfdo la tabla

siguiente
Tabla 1IV.2.7
Aire himedo ( 80%) Aire seco (40%) Aire frio Aire célido
Superficie AT, g 38C” ATy 13°C T ¢ 12¢C T » 16°C
250 hPa AT, € 4¢9C ATy 2 13°C T ¢ 5°C T 2 92C
700 hPa ATy 58C ATy 2 129C T g -49C T > 0¢C
500 hPa A Tyg 68C DTy 2-172C T ¢~21¢°C T 2-179C

Una vez efectuada la aclaracidén anterior se pasa a exponer un resumen
de las caracteristicas fundamentales del episodio y, posteriormente, las con

clusiones:

- Situacibn a escala sinbptica responsable se lluvias en toda la Penig
sula los dfas 6 y 7. Fueron particularmente intensas en Andalucia y

en menor grado en la Sierra de Guadarrama y Galicia.
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Fig.IV.2.108. Situacién esquemftica de los dias 6, 7 y 8 de Noviembre de 1982 a las
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Fuertes lluvias en el sureste de Francia que se prolongaron en algu-
nos puntos hasta el dfa 10. Por su distribucién queda patente el ca -

racter eminentemente orocgrafico.

La zona més afectada por las lluvias fue la de los Pirine.s Orienta-

les, tanto en la vertiente espafiola como en la francesa, y, consecuen
temente, la cabecera de todos los rfos gue nacen en ellos (Llobregat,
Segre, Tet, Tech, Noguera Pallaresa y Noguera Ribagorzana). Sin embar
gon en la parte espaiiola las lluvias se extendieron hasta el Valle de

Broto situado al oceste del Monte Perdido.

La lluvia durd entre 48 y 60 horas sininterrupcién, prolongéndose en
algunos lugares hasta los dfas 9 y 10 aunque muy debilitadas. Las méa-

ximas cantidades se recogieron entre las 13 y las 24 TMG del dia 7.

Las méximas precipitaciones se localizaron en lcs mismos sitios los
dias 6 y 7. Los factores determinantes de dicha distribucién fueron
fundamentalmente tres: la proximidad al mar, la altura de las cimas

montafiosas y la orientacidn adecuada de las laderas.

Parece ser que se tormaron numerosas tormentas multicelulares con es-

caso movimiento de traslacibén o bien, con un ciclo vital "pulsante",

Se ha podido establecer una relacidén lineal bastante aproximada entre
el tamafio de las "Areas precipitantes'" y la méxima lluvia registrada

en ellas.

El gradiente medio de precipitacién, tanto para 24 horas como para 72
horas es en general mayor en la parte Norte, observandose que la dis-
crepancia de gradientes segin la direccidén en que se tomen, es tanto

mayor cuanto mayores sean los gradientes registrados.

Numerosos'nicleos" presentan una forma aproximadamente eliptica con .

el eje mayor orientado de Suroeste a Noreste o de Sur a Norte.

Dia 6

Nicleo anticiclénico sobre el Mar del Norte y formacién de una baja

relativa en el Atlantico a la que se halla asociada la perturbacién K.

Pasc de un frente frdio por la Peninsula que da lugar a una banda nubo

sa formada por nubes altas y estratocimulos.

Por la tarde, la zona en donde se produjeron las fuertes lluvias (que

para abreviar se designard por 1) se halla entre dicha banda y la per



turbacién K, bajo una regidn de estratocimules cuyo contorno sigue la

linea de la costa.

Inicio de la configuracién en 1! que a las 12 TMG ya esté bien de-

sarrollada desde 850 hasta 500 hPa.

Inicio de la ondulacidén de la corriente en chorro, la cual se extien-
de hasta 500 hPa. .4 mediodfa ya ha adquirido précticamente la direc-

cibn S-N.

El eje de la loma se sitha al E de I en la troposfera media y sobre 1

en la alta troposfera.
Al E del eje de la loma hay aire frio a todos los niveles.
A mediodia el eje del surco atraviesa parte de la Penfinsula.

Inicioc de una entrada de aire cllido sobre el Mediterréneo Occidental
a partir de 850 hPa, en tanto en superficie se observan pequefios nid -

cleos de aire muy célido. Este aire procede del Atléntico y del N de

"Africa.

Aire muy frfo en el NW de la Meseta que daré lugar, durante todo el e
pisodio, a un fuerte gradiente de temperatura en superficie en direc-

cibn SE-NW,

En la troposfera media una amplia banda de aire seco cubre el E de la
Peninsula y el Mediterréneo Occidental. Aire hidmedo detrés del frente

frio.

Hacia el mediodfa se produce en superficie la confluencia sobre I de
una lengua de aire himedo procedente del SW y otra, himeda y célida,

procedente del Mediterréneo.

Las principales lluvias de este dfa tuvieron lugar en el sector céli~

de de la onda frontal.

Fuerte viraje del viento que adquiere componente S a todos los nive.-
les. En la baja troposfera es del SE sobre I en tanto que en lus media
y alta es del SV . Es probable que halla una fuerte cizalladura entre

850 y 500 hPa.

Aungue a las 00 TMG sél. hay inestabilidad condicional y convectiva
por debajo de 3900 hPa, a las 12 TMG hay inestabilidad ccnvectiva des-

de el suelo hasta 700 hPa, con ascensos minimos inferiores a 800 m.



Dia 7

Profundizacién de la baja que se extiende hasta 200 hPa siendo ademés

muy fria a todos los niveles.
Situacidn e mé&s acentuada.
A mediodfia la perturbacién K se sitda sobre 1.

Sobre el frente se sitda el eje del chorro a 500 hPa, excatamente con
la misma orientacibén. Ambos son perpendiculares al eje del surco. A

3C0 hPa el chorro es del S sobre la Peninsula.
Adveccibn de aire muy frfo a lo largo del cabo de Finisterre.
En superficie se ha acentuado el gradiente de temperatura y presién.

El aire hfimedo del W ha invadido gran parte de la Peninsula a 850 y
700 hPa aunque no es posible afirmar si llega hasta I, lo que si suce
de a 500 hPa. En superficie el aire himedo se extiende desde Lisbdé

hasta el S de Francia y desde el N de Africa hasta el Golfo de Leén.

El aire seco se ha trasladado hacia el E y queda bajo la zona antici-

clénica.
Desde el suelo hasta 700 hfa hay aire frio sobre el N de Italia.

La lengua dc aire célido que penetraba por el Mediterréneo ya ha lle-

gado hasta I.

Viento del sureste en superficie y a 850 que forma un éngulo préximo

a 90¢ con el flujo a 500 hPa,

Inestabilidad convectiva en Palma que se extiende desde el suelo has-

ta 400 hPa.

No hay produccién de vorticidad ciclénica a nivel del mar sobre el

Principado.
Dia 8

El aire célido ha penetrado en el continente invadiendo Europa Central
En superficie se produce una bifurcacibén, forzada probablemente por
los Pirineos y el Macizo Central francés, formlndose un ramal secunda

rio del aire cllido dirigido hacia el Golfo de Vizacaya.

El aire seco se ha trasladado m&s al E aunque a 850 hPa hay una zouna

de aire himedo en las proximidades de Italia lo que ya ocurria el dfa
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anterior. A este nivel el aire que invade Europa es bastante seco.
- A 700 hPa aire himedo sobre toda la Peninsula y la zona I.
- El1 frente frio atraviesa la zona I.
- Sigue el eje del chorro sobre Madrid.

- A las 12 el aire himedo se limita en superficie a parte de Catalufia y
a la zona afectada en Francia por las inundaciones. Tras un nuevo
frente que atraviesa la Peninsula hay una nueva entrada de aire himes

do del W,

- Fuerte viento de componente S a todos los niveles. Al atardecer rola

pasando a ser del SW.

- La loma empieza a suavizarse y la configuracién en {) se debilita. El
chorro se traslada al N y tiende a recuperarse el flujo zonal. La ba-

ja inicia su movimiento hacia Inglaterra.

A lo largo del episodio la evolucidén del viento ha sido la siguiente:

~N <\

'R {
§ N\ ~ /

2 Fs /: e
ZZANN //’

A K

Se concluye que el principal causante de las liuvias registradas el dia
6 en el resto de la Peninsula fue el paso del frente frio. En Andalucia se pro
dujo, ademés, una entrada de aire cllido y himedo favoreciendo las montafias el
desarrollo de cumulonimbos; al dfa siguiente el flujo incidié perpendicularmen
te a la costa del Golfo de Cadiz, lo que explica el mlximo pluviométrico regis

trado en esa zona.

Por lo que respecta a las lluvias que asolaron Andorra, Catalufia y el
Sur de Francia, no es posible hablar de un (nico factor résponsable sino, més

blen, de la conjuncién de varios.
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Por un lado, la perturbacién K, que llegd a la zona I al anochecer del’
dia 6 y permanecid sobre ella durante todo el episodio hasta que éste finali-
z6 (el dia 8 se situd justamente sobre la zona I francesa que registrd ain

lluvias considerables).

Por otro lado, las lluvias se iniciaron justo cuando la loma acababa de
pasar por 1 produciéndose entonces un marcado cambio de la direccidn del vien
to hacia el Sur. El episodio durd mientras el viento en altura fue del SW y -
en la baja troposfera, del SE, y finalizé cuando la componente SSW se exten -
didé a toda la troposfera. Esto permitié el desarrollo de una notable cizalla-
dura en la troposfera media y la incidencia de aire mediterréfneo perpendicu -
larmente a la costa catalana y cadenas montafiosas (recuérdese que las méximas
lluvias se produjeron cerca de las montafias orientadas en direccién SW-NE,
tanto en Espafia como en Francia). El giro hacia el Sur favorecid las lluvias
que los dfas 8 y 9 tuvieron lugar en la costa francesa asi como la formacidn

de olas marinas de gran amplitud.

El acusado gradiente de presidén as{ como las circulaciones creadas por
la baja y el anticicldén fueron responsables de los fuertes vientos registra -
dos. Ademés, las masas frias situadas sobre el Golfc de Vizcaya y al NW de
Italia, forzaron al aire cdlido a pasar por una especie de '"pasillo". El1 dia
8, el aire muy cé&lido del Sur penetrd por el Valle del Rédano hasta centroeu-
ropa lo que, junto al efecto Foehn justifica las temperaturas tan altas alcan
wadas. Probablemente la dorsal orografica de los Alpes y tal vez una secunda-—
ria debida a los Pirineos, provocaron el viraje del viento en superficie y a
850 hPa hacia el Este, lo que favorecidé también el gradiente en el campo isa-
lob&rico. La situacién en {2 dificultd el avance de la perturbacién K y desem
pefié un papel importante en la entrada de la lengua de aire frio por el NW de

la Peninsula y de aire célido del $ del Mediterréneo sobre Catalufia.

Los dfias previos a la inundacién se habfa producido una entrada de aire
del Norte, frio y seco, por encima de 700 hPa. Consecuencia de ello fue la
presencia durante todo el episodio de una capa de airemés frio y seco en la
troposfera media si bien fue descendiendo y estrecé&ndose. Por otra parte se
produjo en el Mediterréneo una adveccién de aire célido a todos los niveles;
en superficie, el aire hGmedo arrastrado por la circulacién ciclbénica sobre
la Penfnsula y el aire himedo del Mediterréneo, se encontraron sobre Catalufia.
Se tenfa entonces una distribucién vertical en la troposfera, de aire muy hi-

medo y célido-aire seco-aire hlmedo, lo que debidé favorecer el desarrollo de
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una fuerte inestabilidad potencial. El viento térmico, que fue disminuyendo
paulatinamente desde el dfa 6 hasta el dfa 8 en que ya fue nulo, confirma una
distribucién favorable a la inestabilidad ya que presenta, a rasgos generales,
aire frio sobre aire célido al E, frio sobre frio al N, célido sobre frio al

W y célido sobre cé@lido al S.

Esta inestabilidad permanecia latente en Palma, donde ademés la inver -
si6n de subsidencia impedia el desarrollo de los cimulos. Fue el ascenso oro-
gré&fico el que permitib desencadenar todo el proceso. Por lo que respecta a
las enormes cantidades de agua recogidas, hay que pensar que, en Palma, la ma
sa de agua precipitable ya era muy elevada y que en su camino hacia Catalufia
el aire debid humedecerse todavia més. Esta se hallaba por otro lado, como ya
se ha dicho, dentro del aire himedo que cubrfa gran parte de la peninsula. A-
demés, los radiosondeos de Madrid permiten sospechar que a 700 hPa se produje

se una adveccién de aire muy himedo.

El dia 8 el aire pudo superar en Palma la inversidn ya préxima al suelo,
desencadenéndose importantes procesos de mezcla que se extendieron a toda la
troposfera. A las 12 TMG y con excepcibdn de Ajaccio, todos los diagramas de

masa de aire son los caracteristicos k,propios del final de una perturbacidn.

De la comparacién con los otros radiosondecs y del anélisis de la evolu
cibén del episodio se concluye que es licito el uso del radiosondeo de Palma
por lo gue respecta a la humedad, la masa de agua precipitable, la inestabili
dad convectiva, la temperatura en toda la troposfera, la evolucién de la pre-
sibén (en media) y el viento en la media y alta troposfera. Los fndices de
inestabilidad no dan un buen resultado tanto porque no son muy idéneos para
este tipo de procescs como porque en este caso si que cuenta la distancia en-
tre Palma y Catalufia. Tampoco debe considerarse que el vieni: en la baja tro-

posfera sea el mismo.

Es importante destacar que la masa de aire que penetrd en Cataluiia por

el Mediterréneo era de origen atléntico.
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VIERNES, 11 NOVIEMBRE 1983

Inundaciones

~ de Valencia = [
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han seguido & la pertinaz se-.. to caen mis de’'dos ‘gotas, ™

quia paralizaron parcial’’

mente durante las Gltimas . dades oficiales son incapaces '

horas sobre’ todo’ 1a amplia
zona comprendida entre Va-
lencia, Castellén, Tarragona
y Barcelona. También Anda-
lucia comprobd, como las
aguas hacian algunos estra-_
0, pero, en esta ocasion, se |
ibraron de males mayores. |
Dentro de! indice de desas-
tres hay que sefalar las inno-
meras carreteras, especial-
mente de mbito comarcal,
ue quedaron cortadas. La
alta de vias de comunica-
cién impidid la normalidad:
Jos trapsportes £ camién se
suspendieron, los nifios deja-
ron de ir a las escuelas situa-
das en pueblos distintos & los
de su habitual residencia.
También los teléfonos y la
corriente eléctrica sufrieron

todo se resiente y las autori-

de ofdenar el cese de las tor-
mentas. Es la Espafia hime-
daqueseaiternaconla Espa-
fia seca, en un baile que va
desde la rogativa para que

llueva & las oraciones de si-

plica para que cese el agua.

. -Catalufia y particular-

mente las zonas y pobiacio-
nes comprendidas en ¢l Area
Metropolitana no ba salido
mejor librada. Las pérdidas
basta ahora calculadas suben
a varios miles de millones.
Barcelona presentaba un la-

mentable aspecto, el de una -
. ciudad ocupada por las aguas -

que convertian en rios aque-
las calles peor dotadas de al-

“cantarillado.

U (Pigien 24)

En ‘focle y ea moto por ia Barcelonz
L 1. T .

LA VANGUARDIA 2

inundsds

Coches-barcas estacicasdos en Barceions
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