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Tras el bajo indice de circulacion zonal que padece la P. Ibérica durante el solsticio estival,
el otofio posibilita la reiniciacion de la actividad de los “Ponientes” en nuestras latitudes
subtropicales: la circulacion sufre una migracion de conjunto Norte-Sur. El anillo planetario
subtropical anticiclonico irrumpe hacia la zona de Cancer, simultineamente que el cintur6n
de bajas presiones subpolares se dilata hacia el Sur, adquiriendo trayectorias cada vez mas
meridionales, de las perturbaciones ondulatorias del frente polar. La Espafia mediterranea se
vera pues afectada, aunque de manera irregular de un afio a otro, por dicho fendmeno
climético planetario. El paso de una circulacion anticiclonica ligada al Contralisio, a otra
ciclonica gobernada por los Westerlies, estd propiciada por el debilitamiento sobre nuestra
vertical de las dorsales de bloqueo subtropicales (alta de Azores o alta Norteafricana) y una
trayectoria del Chorro a latitud mas baja, cuyo frente polar, con sus ondulaciones cruza
la Peninsula, naciendo los largos temporales que riegan copiosamente las vertientes atlantica
(Sanchez Egea, 1968) y mediterranea espaiiolas.

Entre los tipos de tiempo que provocan lluvias mas caracteristicas de otofio, es el ligadoa
las depresiones atlanticas (Linés Escardd, 1970) que desprendidas de la circulacién zonal,
se desplazan por nuestras latitudes. Encauzadas a través del golfo de Cadiz, Estrecho, Mar de
Alboran, Mediterraneo o bien desde el paraje de Azores, Galicia, Cantabrico, Ebro, Medite-
raneo. La perturbacion se corresponde con una baja fria en altura, con aguaceros y
tormentas. En el area mediterranea, las lluvias intensas van ligadas a circulacion de Levante
(NE, E 6 SE) en las bajas capas y flujo del SW difluente en altura, correspondiente al borde
oriental de un embolsamiento o gota fria, sobre ¢l Mediterraneo Occidental, region del
Estrecho o golfo de Cadiz. La dveccion de aire polar a la cuenca mediterranea provoca el
calentamiento de su base inferior, intensificAindose la inestabilidad, con desarrollo de nubosi-
dad convenctiva. Las precipitaciones muestran una acusada irregularidad interanual, depen-
diente del normal desplazamiento o retraso, en su retirada hacia el Sur, del anillo subtropical
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anticiclonico, y, preferentemente, el anticicléon de Azores. De ahi que durante los otofios secos
(la aridez se extiende hasta noviembre, como ha ocurrido recientemente en 1981 y 1982) el
anticiclon de Azores y los tipos de tiempo que origina, sea la nota distintiva. En cualquier
caso, el otofio es, sin duda, la estacién mas lluviosa del afio en la Peninsula, a consecuencia de
aguaceros en el Mediterraneo, o por la accion de perturbaciones atlanticas cuyos sistemas
nubosos asociados penetran por Galicia, golfo de Cadiz o golfo de Vizcaya, generadoras de
copiosas precipitaciones (Garcia de Pedraza y Garcia Sanjuan, 1979). Esporadicamente
suelen aparecer las primeras advecciones de aire polar, con descenso acusado térmico,
ligadas a anticiclones polares ocednicos que provocan las primeras heladas, con cielos
despejados. Durante las horas nocturnas se acelera el descenso termométrico, particular-
mente en depresiones, hoyas, fondos de valles y altiplanicies mesetefias, donde se acentuan los
procesos propios de irradiacién, por su continentalidad (Capel Molina, 1981).

La situacion atmosférica de noviembre de 1987. A grandes rasgos apuntar que la forma-
cién de una gota fria sobre el Atlantico, en la regién entre Canarias y cabo de San Vicente, que
constituye “un foco latente de actividad ciclogenética” (Linés Escardo, 1953) y su posterior
desplazamiento hacia el estrecho de Gibraltar, ha dado lugar a una ciclogénesis en superficie
poco profunda, pero muy activa, traduciéndose en grandes aguaceros y crecidas de rios y
ramblas del Sureste y Levante, tan desastrosas como las inundaciones de octubre de 1957,
1973, y mas recientemente de 1982 (Pérez Cueva y Armengot, 1983), (Rosellé Verger,
1983). (Gil Olcina, 1983). '

El desarrollo por parte de esta ciclogénesis de un flujo aéreo calido y himedo del segundo
cuadrante, que incide perpendicularmente sobre las alineaciones montafiosas del litoral
levantino y Sureste, la adveccion de aire tropical continental a 700 y 850 mb., en dias
anteriores, el aire frio de niveles altos y la marcada adveccion de vorticidad ciclonica en altura
y los altos porcentajes de humedad fueron factores que propiciaron enormes cumulonimbos
con aguaceros intensos. Copiosos, sobre todo, han sido en la cuenca baja del rio Segura, Mar
Menor, bajo Jucar y cabo de San Antonio, rebasandose los 300 mm. en Orihuela, Beniel, San
Javier, incluso superandose los 700 mm. en Gandia en 24 horas.

Entre los dias 28 y 29 de octubre, una profunda perturbacion atlantica se desplaza con
rapidez, desde los parajes de Terranova, al NW de Finisterre, con nitida trayectoria zonal. Las
presiones son muy bajas en su centro —980 mb.—, asociadas a ellas, un sistema frontal toca
las costas gallegas. En las capas altas persiste una circulacién muy fragmentada del chorro,
con bloqueo sobre Europa Central y una amplisima vaguada que interesa al Atlantico Norte
en su flanco oriental. El eje de la vaguada se sitia a 202 W. Entre los dias 31 de octubre y | de
noviembre, la perturbacion en superficie sufre un proceso de relleno, con aumento gradual de
la presion atmosférica, con presiones en su niicleo de 992 y 1.000 mb., respectivamente, con un
frente frio estacionario afectando al cuadrante noroccidental peninsular. Simultdneamente, la
perturbacién sufre una migracion de conjunto norte-sur (102 de latitud en 24 horas) situdn-
dose sobre 402 N, entre Lisboa y Azores. A 500 mb., el embolsamiento de aire frio que
encerraba la vaguada con —249 sobre el paralelo 502 N, el 29 de octubre, se traslada
velozmente hacia el Sur, situdndose en 422 N, el 31 de octubre. Y todo ello debido al
basculamiento de la dorsal subtropical del Atlantico Norte, en direccion NE, empujando a la
masa de aire polar a desplazarse hacia el area de Madeira.

A 300 mb. aparece la depresion fria circunvalada por dos chorros secundarios, el primero
de ellos con trayectoria de SW a NE atraviesa el cuadrante Noroccidental peninsular.

El 1, en superficie, la perturbacion se ha desplazado mas hacia el sur, situdndose sobre la
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region de Madeira (322 N), dando lugar en la Peninsula a una irrupcion de aire tropical
continental; hecho puesto en evidencia, igualmente, en la topografia absoluta de 850 mb., con
baja centrada al oeste de Madeira, y entrada del aire cdlido sahariano a la Peninsula, con
temperaturas de 129 sobre Madrid y 142 sobre el Sur de Espaiia.

En las capas altas, la situacion atmosférica ha evolucionado con rapidez; a 500 mb., la
perturbacién se ubica mas al Sur, con temperaturas de —20° C en su centro, quedando
aislada de la circulacién como gota fria, con disposicién en espiral de la nubosidad (a modo de
frente frio) como muestra la imagen de satélite (foto 1). A 300 mb., la corriente en chorro
zonal de nuevo se rehace sobre el Atlantico Norte y Europa del Oeste, por encima del paralelo
502 N.

La perturbacion de las capas altas comienza lentamente a desplazarse, desde ese lugar
“predilecto™ que constituye el area de Madeira/ Canarias hacia la Peninsula, presentando en
su borde oriental una acusada difluencia de la isohipas, sobre el Sureste y Levante espaiiol,
ocasionando tormentas, por la fuerte succion que ejerce del aire de los niveles inferiores,
posibilitando la formacion de grandes masas nubosas. El mapa correspondiente a las 12 Z del
3 de noviembre, muestra a la depresion fria centrada sobre cabo de San Vicente, siguiendo un
continuo proceso lento de relleno, con —162 a 500 mb. Se va a dar un proceso muy
caracteristico en nuestras latitudes subtropicales de reactivizacion, al definirse una vaguada
con trayectoria sobre Francia-golfo de Génova. A lo largo del dia 3 la “gota” se reactiva y se
pone rapidamente en movimiento hacia la vaguada que se acaba de formar, tendiendo a
unirse con ella. La aproximacion de la baja fria, con vorticidad ciclonica acusada ydifluencia,
acelera la inestabilidad. Otro factor se agrega al anterior, favoreciendo el desarrollo del
proceso tormentoso: en las primeras horas de la maiiana vienen a ponerse en contacto sobre el
levante espafiol la masa de aire calido y hiimedo mediterraneo que voltea la gota por su
margen delantero y otra, mas fria y seca, perteneciente a la vaguada que se ha profundizado
sobre Francia y golfo de Ledn. Todo ello da lugar a que se presente en superficie sobre el Mar
de Alboran una depresion secundana, subordinada a la principal del golfo de Cadiz que
voltea aire mediterraneo hacia las costas del Sureste espafiol y Levante, desde donde es
aspirado hacia arriba con gran violencia, por la corriente difluente superior. El aire al
ascender va condensandose su humedad (bastante elevada, por ser aire templado y himedo
mediterraneo), formando focos potentes de nubosidad convectiva de gran desarrollo, cimu-
los y cumulonimbos, como testimonia la imagen en infrarrojode METEOSAT, condosareas
de compacta nubosidad, una sobre Levante, Mar Balear y norte de Argelia (que se corres-
ponde con un frente ocluido) y otra sobre el Estrecho, Andalucia y Portugal. Durante las
horas sucesivas aparecen diferentes nicleos de conveccion profunda en el drea —Sureste,
Alicante, golfo de Valencia, Mar de Alboran— que interaccionan sucesivamente entre ellos,
dando lugar a estructuras convectivas (foto 2), como muestra la imagen recibida del METEO-
SAT a las 17 h.

La intensificacion del anticiclon europeo, centrado sobre Gran Bretafia, que pasa de 1.024
a 1.040 mb. en su centro, entre los dias 1 y 3 de noviembre, junto con la formacion de la
perturbacion en el Mar de Alboran, intensifica un flujo de vientos de Levante muy intenso,
hacia las costas orientales peninsulares, viéndose obligado a ascender por los arcos montafio-
sos litorales.

Las imagenes en infrarrojo muestran un proceso mesoscalico como es la formacion e
interaccion de distintos nicleos de conveccion profunda (foto 3). Entrelas00 h. yO3 h.del4 de
noviembre tiene lugar una de esas interacciones sobre el drea del bajo Jucar y cabo de San
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Antonio, dando lugar alinicio de las precipitaciones mas intensas. Con esta evolucion se inicia
la formacion de un complejo convectivo mesoscalido (Maddox, 1980, 1983), (Rivera y
Riosalido, 1986) que seran la causa de los grandes aguaceros que inundan el Levante y
Murcia (370 mm. en Denida y 720 mm. en Gandia).

El dia 4 de noviembre, el complejo convectivo mesoscalico se mueve hacia el Sur, hacia el
bajo Segura (foto 4), hasta disiparse en el Mar de Alboran. Los grandes chubascos se
trasladan a Alicante y Murcia, con 334 mm. en San Javier, 316 mm. en Orihuela “Los
Desamparados”, 311 mm. en Beniel, 250 mm. en Almoradi, 265 mm. en San Miguel Salinas
G.E. La borrasca en altura se situa a 300 mb. sobre la vertical de la Meseta, muy debilitada,
desapareciendo a todos los niveles troposféricos, la baja fria. En superficie se instauran las
condiciones anticiclonicas prolongando una dorsal del anticiclon europeo hacia el solar
ibérico; influyendo en esta evolucion el arrastre del aire frio de niveles altos hasta el suelo, por
las fuertes corrientes descendentes provocadas por las tormentas, y ademas, porque sobre la
vertical del Sureste y Levante ya no existe la corriente difluente que aspiraba el aire violenta-
mente hacia arriba. La consecuencia de todo ello es el cese o disminucion significativa de las
precipitaciones.

Los elementos meteorologicos que nos da el sondeo de Murcia correspondiente a las 12 Z
del 3 de noviembre, comporta la presencia de una gota fria sobre el SW peninsular. Con
temperaturas moderadamente altas en superficie, 19,52 a 1.000 mb., y frescas en niveles bajos,
9,52 a 850 mb. (1.477 m.), y 0,52 a 700 mb. (3.062 m.). La ciclogénesis poco profunda y muy
activa formada sobre el Mar de Alboran canaliza en superficie un régimen de vientos de
Levante hacia las costas mediterraneas de Valencia y Murcia, con flujo del Este a 850 mb. y
del SE a 700 mb., el flujo aeroldgico del segundo cuadrante muestra las caracteristicas
higrométricas del aire mediterraneo, con altisimos valores de humedad, con el 83% en
superficie, aumentando al 90% y 94%, a 950 y 900 mb., respectivamente, 89% mantiene a 850 y
700 mb. En realidad se trata de un estrato muy denso de 4 kms. de espesor, con valores
superiores al 85%, que gravita sobre el Sureste, Levante, Marde Alboran, Palosy Baleares. A
partir de los 600 mb., los vientos rolan al tercer cuadrante correspondiéndose al flujo del SW
difluente en altura, aire frio y seco, de las capas altas: 33% y 22%, a S00 y 300 mb.,
respectivamente, con flujo WSW.

La temperatura a S00 mb., es de —14,72, valor moderadamente bajo para esta topografia
y época del afio, y temperaturas normales (—44,89) del aire polar en régimen ciclénico a la
topografia de 300 mb. El nivel de tropopausa aparece a 242,4 mb. (10.708 m.) con—57,3% y un
porcentaje de humedad relativa alto para dicha topografia asobarica (31%).

El cielo aparece sobre el observatorio cubierto, con varios niveles de condensacion. Un
nivel inferior con nubes bajas, cimulos y estratociimulos de cierto desarrollo vertical, y una
capa mas alta donde aparecen altocimulos mezclados con capas de altostratos muy densos.
Los cimulos continuaron desarrollandose, dando lugar a un cielo totalmente cubierto por
grandes cumulonimbos, que dieron lugar a tormenta, a las 18 Z. El viento a las 18 h. era del
Este, con fuerza de 14 Kms./h.

Elsondeo de las 12 Z del4 de noviembre de 1987, es muy significativo, pues se corresponde
con el momento en que la perturbacion de las capas altas estd mas proximo a las regiones
mediterraneas, desarrolldndose una compacta y densa masa convectiva cumuliforme que
traduce la acusada inestabilidad de la atmosfera, con gruesos cimulos y cumulonimbos que
materializan las columnas ascendentes del sistema convectivo, registrindose los aguaceros
mas intensos en bajo Jucar, cabo de San Antonio, bajo Segura y Mar Menor.
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La temperatura a 500 mb., ha bajado a -15,12, la temperatura del punto de rocio es de
—25,79, ofreciendo respecto al sondeo de las 12 Z del dia anterior, un descenso de 0,42
respecto a la primera y un aumento de 2,19 respecto a la segunda. En las capas bajas, hay un
débil descenso térmico, 18,20 y 9,12 a 1.000 y 850 mb., respectivamente, mientras que en
niveles medios a 700 mb. hay un ligero incremento 0,82, o sea, un aumento de 1,52, explicable
presumiblemente por la liberaciéon del calor latente de condensacion, del desarrollo de
extensas formaciones nubosas, que desprenden calor, evaporacion. El nivel de congelacion
aparece a mayor altitud, a 3.198 m. El nivel de tropopausa aparece a 230,3 mb. (11.069 m.),
con humedad decreciente pero aun alta (27%).

La humedad mantiene valores altos, pero el estrato himedo ha disminuido de espesor,
respecto al dia anterior, es de 2.500 m., con valores entre el 73% de superficie, 89% a 850 mb.,
desciende ya a 49% a 742 mb. (2.619 m.). Vientos del primer y segundo cuadrante, de clara
trayectoria mediterrinea, pero que comienza a gastar su enorme energia acumulada en
producir hidrometeoros: nubes, precipitaciones, etc.

El cielo aparece sobre ¢l observatorio, muy nuboso, se anotan 2,1 horasde insolacion, con
diferentes niveles de condensacion. Un nivel inferior de nubes bajas, con estratocimulos y
cimulos de desarrollo vertical (cumulus congestus) y un nivel de altostratos. Los ciimulos
continuaron desarrollindose por la tarde potentes cimulonimbos hacia el SE, con fuerte y
prolongada tormenta, de gran aparato ekctrico, apareciendo entremezclados altostratos y
bandas de cirrostratos, procedentes de la disipacion y estratificacion de la parte superior o
yunque de los Cb. El viento que acompariaba a la tormenta era del primer cuadrante, ENE.

CAUSAS METEOROLOGICAS DE LAS PRECIPITACIONES CATASTROFICAS

La documentacion que atesoran los archivos eclesidsticos y municipales se halla jalonada
por continuas referencias a un problema que se nos presenta, con matices ¢ intensidad
distintos, como un elemento omnipresente en el devenir historico de la Espafia mediterrdnea.
En todos los casos el denominador comiin, en el desencadenamiento de tormentasy avenidas
de rios, puede situarse en la coincidencia de su estacionalidad, en tanto suelen ocasionarse
preferentemente en otofio. Los anales hidrolégicos evidencian este hecho en su periodicidad
secular. Las lluvias torrenciales, de gran intensidad horaria y las inundaciones tienen una
mayor querencia por el otofio, entre la segunda mitad de septiembre y la primera de
noviembre.

En la génesis de las lluvias catastréficas que interesan, preferentemente, a la orla medite-
rranea de la Peninsula, suelen converger una serie de factores (Garcia Dana et Alt, 1982),
(Garcia de Pedraza, 1983), (Albentosa, 1983), (Tomas Quevedo, 1963, 1972), Miro-
Granada, 1983); mas, entre todos ellos quizas la superficie del mar es el que ha gozado
del favor entre la comunidad cientifica, a través de la intensa evaporaciéon que genera,
en las épocas mds cdlidas del afio, suministrando a la atmésfera enormes volimenes de vapor
de agua. Asi pues, las temperaturas altas de las aguas superficiales de la cubeta del Mediterra-
neo occidental, circunvalada de relieves, presta cierta autonomia a las masas de aire que se
estancan, en momentos en que la circulacion general muestra un elevado indice, posibilitando
la formacion de nubosidad convectiva.

Las cadenas Béticas, estribaciones del Sistema Ibérico y Cordillera Costero Catalana,
juegan un papel importante, por el efecto mecanico de disparo en el ascenso forzado del aire.
Maxime cuando estos relieves se encuentran escalonados altitudinalmente, facilitando el
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represamiento de los flujos de aire, con desarrollo de niicleos convectivos. La ausencia de
vientos, o muy débiles, a consecuencia de un gradiente débil de presion en superficie, propicia
la ascension y los cumulonimbos. La elevada temperatura superficial y la fuerte evaporacion
generan altas tensiones de vapor, factor necesario que conlleva aguaceros de gran intensidad
horaria, presencia de nicleos de sublimacién, que potencia los procesos de conveccion.

La incidencia de aire frio en las capas altas, vaguada o gota fria, en las proximidades o
interior de la Peninsula; en este Gltimo caso, el aire frio queda aislado de su fuente polar,
gastando su energia en violentas tormentas. En el caso de vaguada en altura, con frente frio
estacionario en superficie, se revitaliza, dando lugar a frontogénesis muy activas, con ascensos
violentos del aire mediterraneo, condensindose su enorme capacidad higrométrica, con
nubes convectivas.

De gran interés es la irrupcion de aire calido en superficie, bien visible entre 850 y 700 mb.
hacia el drea de mayor inestabilidad, provocando un fuerte gradiente térmico vertical.
Igualmente, la presencia en la rama ascendente de una vaguada o en el borde oriental de una
gota fria, de una difluencia de las isohipsas, provoca una fuerte succién de la masa superficial,
acelerando su ascenso, forzando el efecto de disparo, desencadenando, pues, inestabilidad
convectiva.

Un factor que parece ser decisivo en la explicacion genética de las lluvias convectivas
intensas en el area mediterranea, ha sido puesto de manifiesto recientemente en diversas
investigaciones por Angel Rivera (Rivera, 1985), (Rivera y Juega, 1986), (Rivera y Rio-
salido, 1986), y que muestran un gran paralelismo con investigaciones sobre complejos
convectivos realizados por Maddox para los EE.UU. (Maddox, 1980, 1983).

Ciertamente, la naturaleza convectiva mesoscalica de los aguaceros torrenciales del
mediterraneo espafiol escapan a un adecuado control sindptico. En el caso de la conveccion
profunda mediterranea, su aparicion no es fortuita, sino consecuencia de un estado atmosfé-
rico concreto en un lugar determinado. Diferentes niicleos de conveccién profunda, por
sucesivas interacciones entre ellos, dan lugar a estructuras convectivas muy complejas,
generadoras de los grandes diluvios. Este proceso mesoscalido puede ser seguido a través de
las imagenes en canal infrarrojo ofertados por los satélites meteoroldgicos. El factor decisivo
en la iniciacion de precipitaciones intensas que genera las estructuras convectivas mesoscali-
das radica en el acoplamiento en una region, de la zona de salida de un chorro principal o
secundario en altura y un flujo calido, incluso a veces un chorro, en niveles bajos; hecho que
ocurria en la situacion de lluvias torrenciales de octubre de 1982 en Levante y Murcia
(Rivera, 1987), también en la situacion de lluvias torrenciales de julio de 1986 en el Sureste
y flanco oriental de la Meseta (Capel Molina, 1988) y como aparece también en las mas
recientes de noviembre de 1987. Para Rivera, una vez que el complejo convectivo se ha
formalizado, su evolucién y comportamiento en las horas siguientes parece depender mas de
su propio ciclo de vida a nivel mesoscalico que de la estructura sindptica siempre que ésta no
experimente grandes cambios.

Cuando el aire frio a 500 mb. se traslada por nuestras latitudes con curvatura ciclonica de
las isohipsas, y se superpone sobre la capa inferior superficial mas calida, desencadena
siempre una intensa conveccién, con una notable inestabilidad vertical. Es patente una
acusada subversion de masas de aire (frio y seco arriba; calido y himedo debajo) que traducen
copiosas precipitaciones, si la masa de aire porta altos contenidos de humedad en niveles bajos
y medios.
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Foto 1.—1a imagen infrarroja de METEOSAT, 12 h. (T.M.G.) del 2/ nov./ 1987, pone de relieve con nitidez la
estructura de una depresion fria, emplazada en 352 N, al SW de cabo de San Vicente, con bandas nubosas
organizadas en forma de espiral. Un sistema frontal ondulado interesa a la P. Ibérica, sobre todo, la mitad Sur,
Madeira, golfo de Cidiz, Mar de Alborin y Marruecos. Se origina un tipo de tiempo inestable y tormentoso. Entre
Madeira y golfo de Cadiz aparecen células convectivas —Cu y Cb— de gran dimension vertical.
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Foto 2.—En la imagen enviada por METEOSAT, en infrarrojo, el 3 de Noviembre a las 21 h. (T.M.G.), muestra la

aparicion de nicleos de conveccion profunda en las regiones mediterraneas —Sureste, Alicante, golfo de Valencia y

Mar de Alborin— que interaccionan sucesivamente entre ellos, dando lugar a estructuras convectivas. Con grandes
cimulonimbos, generadores de tormentas, con el inicio de las precipitaciones mas intensas.
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Foto 3.—La imagen de METEOSAT en infrarrojo, del 4/ Nov./ 1987, a las 09 h. (T.M.G.), muestra la evolucion del

proceso anterior con interacciones de distintos niicleos de conveccion profunda. Con esta evolucion se inicia la

formacion de un complejo convectivo mesoscilico, que serd la causa de los grandes aguaceros que inundan el

Levante y Murcia (370 mm. en Denia, 720 mm. en Gandia). Formalizado el complejo convectivo, su evolucion y

comportamiento en las horas siguientes parece depender mas de su propio ciclo de vida a nivel mesocdlico que de la
estructura sinoptica siempre que ésta no experimente grandes cambios.
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Foto 4.—En la imagen del satélite meteorologico METEOSAT, 05 h. (T.M.G.) del 5/ Nov./ 1987, se observa como el

complejo convectivo mesoscilico se mueve hacia el Sur, en direccion bajo Segura, hasta disiparse en horas

posteriorés en el Mar de Alborén. Los grandes chubascos se trasladan a Alicante y Murcia, con 334 mm. en San
Javier, 316 mm. en Orihuela “Los Desamparados™, 311 mm. en Beniel, 265 mm. en San Miguel Salinas G.E.
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