ANALISIS DE LAS CAUSAS METEOROLOGICAS QUE MOTIVA-
RON LA AVENIDA QUE TUVO LUGAR EN SEPTIEMBRE DE 1962,
SOBRE LA COMARCA DEL VALLES

Por ANGEL REIJA GARRIDO

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos y Meteordlogo.

Comiensa ¢l articulo con la presentacién de la sitwacion metcorolégica cn dias anteriores asi como
la causante dec las avenidas, scgiin andlisis de superficie. Se pasa a continuacion a describir
los cambios cn altura de las superficies isobdiricas tipo al paso de las perturbacioncs sobre
Zaragesa. Scguidamente se considera la estabilidad, teniendo en cucnta especialmente ol in-
dice de Showalter. Sc hacen después consideraciones acerca del contenido de humedad de la
atmdsfera, pasando mds tardc a tratar de la vorticidad. A continuacién, basados cn los and-
lisis en altura, sc trata de scyuir la desaparicion de la gota fria situada ol W. de la Peninsu-
la. Por iiltimo. sc intenta justificar la localizacion dcl fendmeno a lo large de la linea de
inestabilidad causante de las intensas precipitaciones, para terminar con unas conclusiones cn
que sc reinen todas las ideas anteriores y se ordenan para incluirlas cn wna breve descrip-
cién final.

En la noche del 25 al 26 de septiembre se produ-
jeron precipitaciones de extremada violencia sobre
la cuenca del Besés, recogiéndose en Barcelona 8g
litros por metro cuadrado, caidos en su casi totalidad
en un intervalo de tiempo inferior a las dos horas.
Iisto, unido a la copiosa iluvia caida en las ultimas
horas del dia 26, en que se recogieron otros 63 litros,
produjo la auténtica catastrofe, cuyvas causas meteo-
roldgicas tratamos de analizar con vistas a una po-
sible prediccion del fendmeno si éste se repitiese en
¢l futuro.

Figura 1.2,

SEPTIEMBRE 1963

Analisis en superficie.

la sitnacidn meteoroldgica dias antes del 235 de
septiembre, en cuya noche se ocasiond la avenida del
rio Besos, era la siguiente:

Figura 2.,

Una gota fria situada a 33* N. y 20° W., bien de-
finida en todos los miveles, permanecia estacionaria
desde el dia 21. Un anticiclon centrado sobre Ingla-
terra se desplazaba hacia Europa Oriental retirando
progresivamente su influencia sobre la Peninsula
Ibérica. ’ ‘
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1 dia 24 se aproxima a nuestro pais por el NW.
un frente asociado a una borrasca localizada en Is-
landia. La retirada de la zona anticiclonica le per-
mite el paso hacia Espafia, llegando a las costas ga-
llegas a primeras horas de la tarde del dia 23.

Desaparece a su paso la gota fria, y se observa
delante del frente la formacién de una linea de ines-
tabilidad que atravesaria nuestro pais precedlendole
a una distancia de unos 3350 Km. Las veinticuatro
horas de vida que suelen tener estas lineas fueron
lo bastante para que afectaran intensamente a toda
la Peninsula.

Es sabido que las tormentas mas severas se pro-
ducen acompafiadas de lineas de este tipo (Petterssen-
Weather analysis and forecasting 25-10).

Asi, pues, el paso de la zona intermedia entre la
linea de inestabilidad v el frente irio se fué notando
claramente, produciendo lluvias de gran intensidad
v duracién aproximada de una hora, con comienzo
muy brusco.

Las precipitaciones de 22 litros durante la noche
del 24 al 23 en Avila los 12 litros correspondientes
a esa noche y los 23 al dia, en Madrid, los 26 en
Badajoz v 27 en Lamooza precipitados’ durante el
dia 23, el comienzo de las lluvias intensas en Cor-
doba y Jaén en ese dia, v que continuarian en el si-
guiente con un total de 44 y 33 litros, respectiva-
mente, marcan el paso de la perturbacion que en la
noche del 235 al 26 causarian la inundacién en la co-

marca del Vallés, precipitando sobre Barcelona 89
litros,

Mas tarde se recogerian en Murcia 22 litros el
dia 26, y 38 litros en Mallorca la noche siguiente,
a la vez que se completaba en Barcelona la catas-
trofe al sumarse a las lluvias anteriores la enorme
cantidad de 63 litros.

~ Las situaciones meteorologicas a que hacemos re-
terencia se reflejan en las figuras 1.1 y 2%, que corres-
ponden a los mapas de superficie de los dias 21 y 23
2 6 v 18 horas, respectivamente.

Evolucion del paso de la perturbacion en altura.

Basandose en los sondeos de Zaragoza hemos re-
presentado la altura de las superficies isobaricas tipo

en los distintos dias, asi como los espesores 500-1 000
milibares.

La perturbacién se noté claramente en todos los
niveles con un gran descenso de las superficies an-
tes citadas. El eje representado en la figura debi6
coincidir con la linea ‘de inestabilidad.

La figura confeccionada con los sondeos de Son
Bonet (Palma de Mallorca) es sensiblemente igual,
por lo que no la incluimos.
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ESTABILIDAD.

a) Criterio general.— En los analisis de los son-
deos termodinamicos a cero horas T.M.G. se obser-
va una ligera inestabilidad el dia 25 en Palma, e

inestabilidad también ligera el dia
ragoza como en Son Bonet. Estos

jresentados cn la figura 4.7
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Figura 4.

b) Indice de Showalter.— Se basa en la conside-
racion de la diferencia de temperaturas existente en-
tre el aire al nivel de 300 mb.. y una particula eleva-
da 1(11a1)‘1tmamentc hasta ese nivel procedente de los

8350 mb.

El indice debe interpretarse asi:

Indice 3, posibilidad de chubascos.

Indice 0, posibilidad de tormentas.

Indice — 3, probabilidad de tormentas intensas.
Indice — 6, posibilidacl‘ de tornados.

Los mapas de “stability” reflejan el citado indice
y forman parte de la informacién normal que recibe
o confecciona una oficina meteorolégica aeronautica.
Los indices deducidos de los sondeos de Zara-

goza son los siguientes:

DIAS 22 23 .| 24 | 25 26 27
Indices de
Showalter....| 3 6 5 2 3 3
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Las precipitaciones intensas- tuvieron lugar el
dia 23. ‘ : :

St observamos la figura 3.* (mapas de " stabiliny”
recibidos en Barajas por Facsimil, procedentes de I
central Iigh Wycombe) podremos deducir los va-
lores del indice de estabilidad que presentamos
continuacion en uno de los cuadros para su compara-
cion con el otro en que incluimos las precipitaciones:

DIAS } Madrid Zaragoza Barcelona Palina
[ — :I o v v aams | — oo e | ent————————— e
24 0 6 8 7
i
25 | 1 2 3 3
20 Il 0 3 3 3
DIAS Madria 1 Zara, oz Breelona Palma
24 0 0 V] 0
25 5 28 1/ 0
26 7 2 72 0
27 0 0 60 33
] I
HumeDAD.

Segun Austin, la alta humedad relativa en la at-
mosfera es tan importante como la distribucidon ade-
cuada de la temperatura para la consideracion de I
estabilidad.

Calculada la humedad media entre los niveles de
condensacion convectiva (C.C.L.) y el de 500 mb., los
resultaclos obtenidos han sido los siguientes:

|

DIAS 1 23 24
l
|

+ Humedad media..... 1330/, 120/, 589/, 1 469, ! 68°,

Estos valores se han obtenido de los sondeos ter-
modinamicos en Zaragoza a las cero horas T.M.G.
El gran aumento observado el dia 25 se debe al

flujo de aire himedo del SW, procedente del Atldn-
tico. .

Este incremento en el contenido de humedad pue-
de verse en la figura 6., en que se representan las
lineas de punto de rocio de los sondeos de cero
horas de Zaragoza en los dias 24 y 23.

Los sondeos de Son Bonet, de doce horas del dia

23, y cero horas del dia 26, indican atin mayor hu-
medad.
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VOoRTICIDAD.

Observando el mapa de 300 mb. se aprecia el
Biso de una loma que trae consigo adveccion de vor-
Eicidad, maxima en las proximidades del punto de
nflexion de las isohipsas, proxima a la zona del
Vallés, el dia 23, segtn se indica en la figura 7.4

lista adveccion de vorticidad trae consigo la di-
vergencia en altura y convergencia en niveles bajos,

Figura 7.1,

c.reando asi corrientes ascensionales, base de las ac-
tivas tormentas. B
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Consideraciéon tridimensional.

En los mapas en superficie y altura de los dias
24 y 25 se observa un cambio brusco no muy acuer-
do con la evolucién gradual que suele darse en cir-
cunstancias normales.

En la figura 9.* se ve claramente como la gota
fria, muy bien definida en todos los niveles el dia 24,
desaparece totalmente en los mapas del dia 25 a cerd
horas T.M.G.

Si consideramos la figura 8* en que se represen-
tan las topografias relativas 3500-1 000 mb. y 200-
500 mb.. observamos que la desaparicién de la gota
fria comienza por los niveles bajos. En el transcur-
so del dia 23 al 24 la masa fria se debilita hasta
casi desaparecer entre los 500 y 1000 mb., mientras
que a mayor altura la topografia 200-500 mb. revela
el dia 24 la continuacion de la masa fria con la mis-
ma temperatura media del dia anterior en aquel es-
trato. si bien rodeada de masas mas calidas.

Asi, pues, la gota fria, tan claramente destacada
en todas las alturas, fué atacada principalmente por
su base, calentandose antes los niveles mas bajos,
dando asi lugar a una situacién extremadamente ines-
table el dia 24 y siguientes, lo que dio origen a la
formaciéon de la linea de inestabilidad.

Localizacién de la catastrofe.

Al avanzar la perturbacion por la peninsula pro-
dujo grandes lluvias a su paso. en muchos puntos
comparables con la cantidad precipitada en Barce-
lona. En Barajas. por ejemplo. la cantidad recogi-
da fué de 46 litros, 52 por 100 de la precipitacion en
aquella ciudad.

Las precipitaciones que se producen simultinea-

mente al paso de estas perturbaciones estan distri-

buidas de forma lineal, de ahi su nombre de lineas
de inestabilidad. Claro estd que a lo largo de esa
linea la intensidad no es constante, pudiendo con-
centrarse las lluvias en ciertos puntos con mucha ma-
yor intensidad que en otros.

;Por qué la gran masa acuosa se precipitd sobre
¢l Vallés?

Las causas pudieron haber sido, aisladas o com-
binadas entre si, las siguientes:

a) Caracteristicas orograficas.

Una causa pudo ser el obstaculo que supuso al
paso de la linea de inestabilidad el macizo del Mont-
seny.

b) Contacto de la linea de inestabilidad con el
mar precisamente en esa zona.

Las fuertes corrientes ascensionales asociadas a
la perturbacién debieron traer como consecuenciz
vientos muy fuertes y racheados. Estos vientos arran-
carian gran cantidad de humedad del Mediterraneo,
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Figura 9a,




muy caliente en aquellas fechas, que sumada a la
va buena proporcién de agua procedente del Atlan-
tico caus6 la copiosisima precipitacion.

¢) Nicleos de condensacion.

Otra causa, que deliberadamente se ha dejado
para el final por ser de menor importancia, pudo ha-
her sido la atmosfera industrial de Barcelona, pro-
veedora de abundantes nucleos de condensacion, que
activaria el proceso.

Lluvias posteriores.

Pasada ya la perturbacién, la atmosfera quedo
siturada de humedad a bajos niveles debido a la ac-

Andlisis del sondeo termodindmico de Zaragoza del
dic 26 de septiembre a las cero horas T.M.G.

' | !
pmby | T(CO %Td @ | e 1 e Uy | Osw
|
o | 1 .
976 16| 141 1807 | 1598 | 88| 157
966 16 | 16| 1817 | 18,17 | 100 | 17,4
937 17| 13| 0w | s | w7 | 172
906 17 9| 1937 | 1147 | | 161
703 1 — 6| 657 | 391 39| 136
694 2| —12] 705! 244 35| 131
680 2| —26| 705 074 10| 122
Gs | — 2| —15| 328 191 36| 136
95 | — 4| —11| 435 264 | 38| 157
44 | — 91 —10 310 28 | 92| 167
332 | —10 | —23 | 286 ] 096 | 33| 148
530 | —11 | —31| 2,64 | 046 | 17 14,4
64 | —16 | —42 | 176 | 015 | 9| 1453
i | '

I’ Presion.

T Temperatura.

I'd Punto de rocio.

¢, Tensién del vapor saturante.

¢ Tension del vapor.

(" Humedad relativa.

fii, Temperatura pseudopotencial del termémetro humedo.

tiva evaporacién. Asi, pues, las condiciones eran fa-
vorables para la inestabilidad convectiva.

En el sondeo de Zaragoza del dia 26 a las cero
horas, ya pasada la perturbacién, se aprecia inesta-
bilidad de este tipo desde los 966 hasta los 680
milibares.

In el cuadro se ve la disminucion con la altura
de la temperatura pseudopotencial del termometro hi-
medo. que es la condicion precisa.

Esto debié ser la causa de la precipitacion de
63 litros observada el dia 27, pudiendo haber sido
el mecanismo necesario de disparo el efecto orogra-
fico.

Conclusion.

La gota fria situada al W. de la peninsula se
fié calentando en niveles inferiores manteniéndose
las bajas temperaturas en altura el dia 24.

Se retira el anticiclon europeo v el frente frio
avanza hacia Espafia barriendo la gota fria ya bas-
tante inestable. La masa fria en altura crea una si-
tuacién de gran inestabilidad que da lugar a la for-
mmacion de la linea de turbonada que precede al fren-
te produciendo a su paso lluvias de gran intensidad
y- duracién, aproximada de una hora. Al llegar al
Mediterrdneo los vientos fuertes v racheados hacen
ascender por turbulencia grandes cantidades de agua
de este mar, muy caliente en estas fechas, aumen-
tando asi’ atin mas la inestabilidad, dando lugar a
las tormentas intensas de la noche del 23 al 26.

Mis tarde la atmosfera se carga nuevamente de
humedad por la intensa evaporacion que da’ lugar
a una distribucidén de humedad mayor a niveles ba-

‘jos, lo que- proditce-inestabilidad convectiva que, uni-

da al movimiento ascensional producido por efecto
orografico, fué la causa de las lluvias tormentosas
del dia 26 que acabaron de completar la catastrofe.

SEPTIEMBRE 1963
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