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1. Introduccién

A lo largo de los dias 1 y 2 de agosto de 2014redup un episodio de tormentas
generalizadas en Aragon, Catalufia y el norte d€denunitat Valenciana. Estas
tormentas estaban asociadas al paso de una vagjleatteca en altura con onda térmica
y frente frio asociado. Las tormentas, con elevadmero de descargas eléctricas,
estuvieron acompafadas en algunos casos de abergtanizo grande (pedrisco) y
chubascos de intensidad muy fuerte o torrenciag goasionaron alguna riada o
inundacion local. Aunque no hubo que lamentar dgg@sonales, si se produjeron
considerables dafios materiales en algunas comarcas.

En este trabajo se describen las condiciones stadpy mesoescalares que dieron lugar
al episodio y los eventos mas significativos desmmo (Fig. 1): (1) las tormentas con
pedrisco que afectaron a la ciudad de Zaragozecgmias, en donde s

e postula la presencia de una supercélula antmdgeoy un stormesplitting; (2) el
sistema convectivo mesoescalar (SCM) nocturno quaesplazé desde el norte de la
provincia de Huesca hasta la costa mediterrangfag3ormentas que afectaron al norte
de la provincia de Castellébn, acompafiadas de chobake elevada intensidad y (4) la
tormenta casi estacionaria que se desarrolld erored de la provincia de Tarragona,
con chubascos de elevadisima intensidad que pmaocaenidas e inundaciones
locales, como en el caso de Castelldn.

Aungque la situacion sindptica era tipicame [ 5%
favorable al desarrollo de conveccion profund/&s
organizada, la variada fenomenologia asocia( =
las tormentas surgidas se ha mostrie
consecuencia directa de las

MCS nocturno

como la orografia y la relativa cercania al ma
objetivo de este trabajo es identificar y descrf
aquellas estructuras sinopticas y mesoesca

nowcasting, el analista-predictor focalice SE&S
atencion en tormentas que puedan tener ligaggg. 1. Ubicacion de lod
fendmenos severos como los mostrados aqui| fenémenos mas significativos del
episodio.




2. Entorno sindptico y mesoescalar

El episodio vino marcado por el paso de una vaga#datica en altura, visible desde
los 700 hPa, descolgada desde las islas Britanicgmr el forzamiento dinamico
asociado. Dicha vaguada llevaba varias ondas certasebidas que recorrieron la
peninsula Ibérica durante el viernes 1 y el salzade agosto. La temperatura en 500
hPa se mantuvo inferior a -12 °C en todo el temoite peninsular (Fig. 2). El paso del
frente frio, poco activo, asociado a la vaguada sgianovia de oeste a este, fue
desplazando la actividad convectiva mas intensi leheste a lo largo del episodio.

En niveles bajos, un gran anticiclon centrado abeste de las Azores, extendia una
cufia sobre el golfo de Vizcaya a primeras horasvidehes 1, y existia una marcada
dorsal térmica en 850 hPa (20°C-24°C) sobre elestedoeninsular que fue retirandose
hacia el Mediterraneo (Fig. 2).
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Fig. 2. Analisis del CEEPM para el dia 2
(sombreado) en 500 hPa. Dcha: presién al nivelntgl (contorneado) y T en 850
(sombreado).

a las 00 UTGlalzZ (contorneado) y T

La aproximacion del frente por el noroeste de laifsula produjo conveccion
prefrontal el viernes 1 en el nordeste de la Mebktde, el alto Ebro y el nordeste
peninsular, zonas con un ambiente altamente iest@APE/LI elevados). Las bajas
presiones relativas en superficie establecidad eordeste peninsular favorecieron la
convergencia del flujo de humedad. A su vez, seergenin flujo subsindptico del
sureste canalizado por el valle del Edvochorno), combinado con la entrada de brisa
marina. Las convergencias de viento y humedad\exiesi bajos (hasta 850 hPa) junto
con el calentamiento diurno actuaron como prinepahecanismos de disparo de la
conveccion durante el episodio (Fig. 3).
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Fig. 3. Imagen del canal IR 10.8 del MSG-3 con realce |a las 13 TCdeI dl'al
de agosto (izda.) y viento en superficie e indigd’E previsto por el CEEPM de las D0
UTC para las 12 UTC del dia 1 de agosto (dcha.)

El sdbado por la mafiana, con el calentamiento aiyied paso ralentizado del frente, la
conveccién volvio a reactivarse en Aragén, Cataluébnorte de Castellon.

3. Tormentas de Zaragoza

Durante la tarde del 1 de agosto se desarrollatmnerosos fenomenos convectivos
organizados en Aragon. La situacion sinoptica iapier, flujo del SW en niveles
medios y altos con difluencia, es la que tiene mayobabilidad de generacion de
tormentas generalizadas en dicha comunidad autor@ivarez et al., 2011). A
continuacion se analizan brevemente las tormenéasretevantes:

« Supercélula anticiclénica en Zaragoza y Bajo Galleg(origen 13:20 UTC):

El origen de la primera tormenta que afecté a Zmadueron las convergencias de
viento en superficie y en 850 hPa. El bochorno lceado por el valle del Ebro gir6 a
noreste, al tiempo que existia un flujo del SW roéljdo proveniente de la meseta sur.
Con el avance del frente, comenz06 a entrar vieatoadte en el extremo norte de la
provincia, contribuyendo a la confluencia de visrga toda la regién.

La tormenta se dio en un entorno favorable a la@oeion profunda y organizada, v al
desarrollo supercelular (TT > 50; K= 40; LI < -BGAPE > 200 J/Kg; CIZ6 > 12 m/s;
SRH3 > 200 Mis?). Estos indices no son excesivamente elevados,seeasume que
localmente la cizalladura y la helicidad podianreayores en el momento de formacion
de la tormenta. Esta manifestd algunos patrongsiple supercélula (SP):

- Larga duracion (2-3 horas).

- Movimiento anomalo (clara desviacién hacia la izquierda respectolugd f
rector (NNE vs NE) y respecto a las otras célulag). 4. a).

- ZMAX muy elevada (> 60 dBz) durante mas de 2 horas. (A las 14:3CUT
sobre Zaragoza 67 dBz). Desarrollo muy rpido eémemos 30'. Echotop
(14:40 UTC): 15.5 km.

- Probable presencia de mesocicléde 20 minutos de duracion (Fig. 4. b.).

- Efectos severos en superficiggranizo >2 cm deiametro, rachas > 90 km/h.



Fig. 4.a) Secuencia de imagenes de Z PPI del radar de Zarafjdzago (de las 14:30
a las 15:10 UTC, cada 10 mir) viento radial W de las 14:26 a las 14:46 UTL
imagen del canal HRV del MSG-3 a las 14:30 UTC dosel aprecian @vershooting
(rojo) y laflanking line (azul) de la supercélula.

e Storm-splitting (origen 15:30 UTC):

Simultaneamente a la tormenta anterior, se form&ag#ula a las 15:30 UTC a unos 30
km al oeste de Zaragoza. A las 16 UTC, dicha cé&olmienza a dividirse en dos
células simétricas. Para que este fenomensgaletrsplitting se produzca se requiere
gue la cizalladura vertical del viento sea praactieate unidireccional, lo cual era
apreciable en el sondeo previsto del modelo Hirtlalta resolucion (no mostrado)
para un punto de grid cercano al origen de la totane

Se observé que la célula de la izquierda se magarsel flujo rector (direccion NE) a
mayor velocidad (Fig. 5). En cambio, la célula dalérecha, lo hacia mas lentamente
con una direccion ENE andémala, afectando a la dig#gaZaragoza a las 18:30 UTC, y
tuvo un ciclo de vida mayor (varias horas). Estoa sechos caracteristicos del
fendmenastorm-splitting.
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Fig. 5. Secuencia de imagenes de PPI de reflectividadadar de Zaragoza (dia 1 de
agosto, desde las 15:50 a las 16:30 UTC, cada A0tos)




4. Sistema convectivo de mesoscala (SCM) nocturno

Entre la noche del viernes 1 y la mafiana del sédBatm agosto se formo la estructura
convectiva mas grande, profunda y persistente eeggsodio, con una duracién total
de mas de 13 horas y un recorrido de hasta 600 km.

Banda de interaccion

subtropical

Fig. 6. Imagen del canal IR (10.8 um) y del WV (6,2 pda) MSG-3 del dia 1 &
las 22 UTC.

El SCM se originé en torno a las 20:30 UTC en lmaa zaragozana de Cinco Villas
a partir de una célula convectiva, probablementeiada a la interaccion de frentes de
racha de tormentas previas. Tuvo un crecimientdosik al inicio, alcanzando 20
minutos después de su nacimiento una gran profadd{dchotop de 13 km) y un
ZMAX de 60 dBz. El maximo desarrollo vertical lacahz6 entre las 22:00 y las 22:15
UTC, con temperaturas de brillo de los topes nubato-70 °C. Las imagenes WV
(canal 6,2 um) de Meteosat-10 (MSG-3) permiten sapgue existié una interaccién
subtropical con una amplia banda oscura que sedigtéesde Canarias hasta el Pirineo

(Fig. 6).

Fig. 7. Imagen de ZMAX del radar de Zaragoza a las 2814C del dia
(izda.) y alas 01:40 UTC (dcha.) del dia 2.

La tormenta crecié en extension (satélite) durdnt®ras y media (hasta 01:15 UTC)
superando los 5000 Kde extension maxima. En ese periodo inicial, lauesira se
puede clasificar como SCM de tipo circular, registtose hasta 1400 rayos nube-tierra



(NT) hasta las 04 UTC en su desplazamiento hack. BN las imagenes de ZMAX del
radar de Zaragoza se puede distinguir desde ladJTPI aproximadamente una
estructura erbow echo y, por delante, un &rea estratiforme con menoedsres de
reflectividad (Fig. 7). En las siguientes horasceafiguré una linea de turbonada de
orientacion N-S, con las células més activas eaexstemo sur, y un area estratiforme
delantera (mas extensa) y trasera (patron clasideading stratiform squall line). En

su recorrido, el SCM dio lugar a algunas granizadas

5. Tormentas de Castellon

Durante el sdbado dia 2 se produjeron tormentas$ morte de la provincia de Castellon
que dieron lugar a crecidas repentinas en torrgntesnblas e inundaciones locales
(flash floods). Por este motivo, dos personas tuvieron queessratadas en Benicarlo
(Fig. 8). También se produjo granizo grande y gestearon fuertes rachas de viento.

Las primeras células convectivas surgieron hacis880LQJTC al este de Teruel,
formandose posteriormente también en el interioiCdstellon y el extremo sur de
Tarragona (Fig. 8). Se produjo un rapido desarrdéoda conveccion profunda (a las
11:10 UTC la célula principal ya alcanzaba los B2 de ZMAX). Durante el episodio
varias células superaron los 65 dBz (a las 19:1@ Wiha célula del prelitoral de
Castellon alcanzé los 72 dBz).

Las células convectivas se fuero trasladando itgiimente y a su vez propagando en
conjunto hacia el ENE. De este modo afectaron alitpral y litoral del norte de
Castellon y sur de Tarragona (zonas de mayor aiggg su mayor densidad de
poblacion e infraestructuras). Los ultimos ecosarask registraron en el norte de
Castell6on a las 21:30 UTC, por lo que se dieronh&fas de actividad convectiva
continua, lo cual indica la elevada inestabilidadalzona.

La recurrencia de generacion de tormentas (“sadptllde células convectivas) en el
interior norte de Castellon a partir de las 13 Um@icaba necesariamente una zona de
convergencia mesoscalar de flujo de humedad endesivmjos. Esta zona se extendia
desde Castellon hasta el norte de Catalufia, y, ioaaid con el paso lento de la
vaguada/frente frio en altura, explica el contidesarrollo de tormentas ese dia.

A su vez, en esa misma zona se formé un pequefio &G 12 y 13:30 UTC con
temperaturas de brillo de los topes nubosos déGBE60 °C.

Dadas las elevadisimas reflectividades radar queegistraron (>65 dBz en varias

ocasiones), precipitaciones fuertes o muy fueresnizo de gran tamafo y rachas
fuertes de viento debieron estar presentes comdneta en las numerosas células
convectivas del episodio. En un circulo de 20 kdior@&ntorno a Albocasser (interior

norte de Castellon) se registraron 1206 rayos éamdérél y las 19 UTC (907 descargas
entre las 12 y las 15 UTC).
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Fig. 8. Imagen de PPI del radar de Valencia a las 11780 del dia 2 (izda.
y foto del paso subterrdneo donde tuvieron queresratadas dos personas
atrapadas en Benicarl6 (dcha.). (Fuente: Valenotiids)

6. Inundaciones en Llorac y Conesa

El episodio de tormentas tuvo especial incidenni&atalufia el dia 2 de agosto en el
norte de la comarca de la Conca de Barberda (madlitde Tarragona), donde se
registraron 164 mm/6h en la localidad de Lloracl¢decuales 94 mm en 1 hora), y 106
mm en Savalla del Comtat. Se produjeron crecidasntenas en torrentes y ramblas, y
graves inundaciones localefagh floods), afectando especialmente a la localidad de
Conesa (200 mm en 2 horas, Fig. 9) donde 5 cochesigs puestos de un mercadillo
fueron arrastrados. Las elevadas acumulacioneslsierdn a una superposicion de
factores en el espacio y el tiempo: una elevadengimlad de la precipitacion y la
estacionariedad del fenébmeno.

Las primeras células convectivas surgian a las IQ,Ualcanzando su maxima
intensidad las precipitaciones a las 14 UTC. Lenfarion de tormentas se dio a lo largo
de la misma linea de convergencia que origin6 ¢éamarte de Castellén. Se produjo un
sistema multicelular casi estacionario entre Coneslarac entre las 12 UTC y las 17
UTC (5 horas). La orografia compleja de la zonaissgente favorecio la existencia de
zonas de convergencia mesoscalares. La estacidadrae dicho sistema se debio a
gue la generacion de nuevas células se fue prodicien sentido opuesto a la
direccion de propagacion, puesto que el viento spuestablecié en superficie era del
ENE, contrario al viento rector. De este modo, aarcélulas convectivas de fuerte
intensidad se fueron originando al oeste/suroesieando sucesivamente las zonas de
Conesa y Llorac (efecto de tren convectivo).
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Fig. 9. Imagen de PPI del radar de Zaragoza a las 13:¥déT dia 2 (izda.) y foto de |a
riada en Conesa (dcha.). (Fuente: Conesa Bellesa)

7. Conclusiones

El paso de una vaguada atlantica (de geopotendehperatura) con un frente frio en
altura el 1 y 2 de agosto fue capaz, en dicha égekafo, de desarrollar conveccion
profunda en una amplia area del nordeste peninsular

El grado de organizacion de la conveccion desadalfue muy variado, desde células
ordinarias aisladas hasta supercélulas y SCM.

Las estructuras organizadas dieron lugar a divefimo@nenos severos en superficie:
precipitaciones fuertes o muy fuertes, pedriscachas fuertes de viento, ademas de un
elevado numero de rayos durante los dos dias.

Las células con un grado menor de organizacion ggtacionarias o recurrentes fueron
las que generaron chubascos de elevada intensitksth §l oods.

El paso de la gran vaguada vy el frente frio asocem niveles altos, combinado con
factores mesoescalares como el paso de ondas oceméebidas y zonas de
convergencia en niveles bajos, dio lugar a la corige profunda e incluso severa. El
complejo relieve de la zona, la relativa cercanhiaar y la altitud jugaron también un
papel relevante en el disparo de la conveccionl @mtegior de Castellon y el norte de
Tarragona.
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