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Introduccion

Se presentan aqui ciertos resultados hasta ahora inéditos que
sin duda contribuiran a la descripcién mas detallada de los dife-
rentes regimenes anuales de tormentas eléctricas que se dan en
Espafia. Se entiende como tal régimen de tormentas, la des-
cripcién de la distribucion espacial y temporal de las mismas
durante la totalidad del afio o su variacién de mes en mes. En
las préoximas lineas se trata de responder a las preguntas clasi-
cas sobre como, déonde y cuando se presenta la mayor o menor
probabilidad de ocurrencia de dfas de tormenta en territorio
peninsular y zonas maritimas préximas. Se evalda la frecuencia
media anual de tormentas con una resolucién de celdilla cua-
drada de 10 kilémetros de lado. Esta frecuencia se ha obtenido
de las observaciones automaticas realizadas con la red de des-
cargas eléctricas durante un periodo de ocho afios: desde el 1 de
enero de 2000 al 31 de diciembre de 2007, ambos incluidos.

Desgraciadamente las valoraciones que aqui se hacen no
contienen datos del archipié¢lago de Canarias porque la instala-
cién de las estaciones de deteccion en Canarias se realizé duran-
te el mes de junio del afio 2005 de modo que apenas alcanza el
volumen de datos al tercer afio de registro. Por tanto, ain no se
dispone de un nimero suficiente de afios para poder hacer un
analisis interanual preliminar. Sin duda en los préximos afios
verd la luz una primera valoracién interanual significativa de
Canarias como la que aqui se presenta para el conjunto de la

peninsula ibérica y sus mares adyacentes.

Metodologia

Para la realizacién del mapa con numero medio de dfas de
tormenta que se presenta en el Mapa 1, se ha seguido un méto-
do sencillo. En primer lugar se dividi6 el ambito de influencia
peninsular, tanto maritimo como terrestre, en pequefias cel -
dillas cuadradas procediéndose de modo automatico al conteo
del numero total de los dias en que se observé alguna descarga
en el interior de las celdillas. A continuacion, se dividio el resul-
tado entre el numero de afios considerado obteniéndose el
valor medio anual observado de dfas de tormenta en cada cel-
dilla de la malla durante el periodo. Este proceder se repitié
posteriormente accediendo a la misma base de datos de descar-
gas eléctricas seleccionando los datos por meses para obtener
asf la valoracion mensual media de cada mes del afio. El con-
junto de los doce mapas que se presenta justo al final de la con-
tribucién constituye el régimen anual medio de tormentas del

periodo.

Adicionalmente se ha realizado una cuantificacién provincia
por provincia durante la totalidad del periodo para la obtencién
de la densidad provincial de descargas por unidad de superficie
(Mapa 2) y del numero total de dias de tormenta registrados por
provincia (Mapa 3) Se obtiene también la clasificaciéon provin-
cial segin un orden decreciente en el valor de estas magnitudes
(el orden se presenta sobreimpreso en cada provincia sobre
cada mapa con la consideracion de las islas por separado)

Origen de los datos

Los datos de observacién considerados han sido proporcio-
nados por un total de 29 estaciones de radiodetecciéon (15
espafiolas, 10 de Francia y otras 4 de Portugal) Todas las esta-
ciones estan dotadas de tecnologia GPS y de otro instrumental
que evalua las caracteristicas mas notables del campo eléctrico
y magnético de cada sefial. Las detecciones son agrupadas tem-
poralmente por un sistema de concentracién y céalculo para
determinar cuales corresponden al mismo suceso.

Un rapido proceso iterativo de calculo determina, casi en el
mismo instante de producirse el meteoro, las coordenadas de la
posicién de la descarga atmosférica original. En el mismo pro-
ceso de calculo se identifican otras particularidades como la
intensidad de la corriente, su polaridad, el instante en que llegd
al suelo con una millonésima de segundo de precision. También
se obtiene la precisién espacial del posicionamiento junto a
otros parametros de calidad y confianza del proceso. Es tal la
rapidez del reconocimiento, que a veces puede observarse en la
pantalla de los ordenadores de vigilancia del servicio meteo-
rolégico nacional la posicion de descargas proximas justo antes

de que se oiga el trueno.

Limitaciones en la calidad de los datos

El error medio de localizacién de una descarga depende de
muchos factores entre los que se encuentra la distancia a las
estaciones de la red que la detectaron. El error es también fun-
cién del numero de estaciones que intervinieron en su localiza-
cién y varia dependiendo de la disponibilidad de las mismas. En
ausencia de incidencias esa precision suele ser del orden de
pocos centenares de metros.

El indicador de calidad mas importante de una red es su efi-
ciencia. Se entiende por tal, el porcentaje del nimero de rayos
identificados respecto al total de los que se realmente se han
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producido. Para la validacién de este parametro de calidad las
redes mas importantes del mundo realizan campafias de medi-
da en pequefas regiones de facil exploracién con sistemas elec-
tromagnéticos totalizadores que miden todas las perturbaciones
en su interior. En ausencia de tales validaciones, la estimacién
de la eficiencia en el interior peninsular oscila entre el 70% y el
90% sin la presencia de incidencias operacionales como cortes
eléctricos o de comunicaciones. En las zonas maritimas la efi-
ciencia baja conforme nos alejamos de la linea poligonal for-
mada la unién de los sensores mas exteriores de la red. Asf en
el mar de Argel o las localidades del norte de Africa la mejor
eficiencia posible de la red, dependiendo de la lejanfa, puede
situarse entre el 40 y el 70% de los rayos.

El que se dé una gran variacion en la eficiencia de descargas
en las zonas analizadas no es Obice para que los resultados
sobre el numero de dias de tormenta tengan una alta fiabilidad
porque rara vez aparecen descargas aisladas sin que en su pro-
ximidad aparezca alguna otra. En cualquier caso, tanto mayor es
la fiabilidad cuanto mas interior a la poligonal de la red esté el
lugar donde se fije nuestra atencion.

Del total de datos manejados se han rechazado los corres-
pondientes a las descargas interiores a las nubes que no alcan-
zan el suelo y que han podido ser identificadas como tales.
Esto se debe a que la red estd configurada para la deteccion y
localizacion de descargas entre nube y tierra aunque en algu-
nos periodos haya funcionado bajo pretensiones de observa-
cién mayores (localizando ademas las descargas internas en las
nubes) De modo que en aras a considerar un criterio de tra-
bajo homogéneo se han tratado sélo las descargas que han
alcanzado el suelo. Evidentemente, este modo de proceder
supone que los resultados obtenidos son una aproximacién
por defecto a la frecuencia del fenémeno que pretendemos
analizar..

A pesar de las limitaciones del sistema anteriormente discu-
tidas y de los errores de la metodologfa usada para la fijacion de
la posicion de las descargas contamos con una de las mejores
herramientas  disponibles hoy en dia en el mundo para el
correcto seguimiento de las tormentas eléctricas. La buena
valoracién y apreciacion de sus resultados viene sobradamente
avalada por la utilizacién rutinaria de sus datos y productos que
en tiempo real y en diferido hacen los particulares y empresas
para la proteccion de sus intereses y propiedades en Espafa.

Mapas anuales

Como ocurre en la generalidad de los océanos y mares del
planeta se observa en el Mapa 1 que las tormentas son mas fre-
cuentes sobre las zonas continentales peninsulares que sobre las
maritimas circundantes. También aparecen mas abundantemen-
te las tormentas sobre las areas maritimas mediterraneas con
aguas mas calidas que en las atldnticas.

La distribuciéon de los dias de tormenta del Mapa 1 exhibe
una maxima frecuencia de dias con actividad eléctrica en los sis-
temas montafiosos del interior peninsular con minimos relati-
vos locales en las cuencas de los rios; mas perceptibles alejan-
donos de las cuencas de recepcion de aguas; es decir, los cursos
medios y bajos de los grandes rios y de sus afluentes tributarios
se caracterizan por su relativa menor actividad.

Se aprecia en el Mapa 1 la existencia de un gradiente en el
numero de dias de tormenta con direccién del suroeste al nor-
deste en la peninsula. La linea diagonal peninsular que va desde
Finisterre hasta el cabo de Gata determina dos mitades de
caracteres eléctricos muy diferentes. Esta subdivision estd a su
vez matizada por la especial predileccién de las tormentas hacia
las zonas mas elevadas. En la mitad nordeste peninsular se pre-
sentan la mayorfa de los ndcleos de maxima frecuencia del
fenémeno; son los denominados “nidos de tormentas”.
Particularmente, en las laderas pirenaicas de Aragén se regis-
tran los valores extremos absolutos de treinta e incluso mas
dias de tormenta al afio.

La distribucién del nimero de dias de tormenta es bastante
simétrica respecto a las divisorias de aguas y cordales de las
grandes cadenas montafiosas. Sin embargo, pueden apreciarse
ciertas asimetrias en los sistemas montafiosos del norte penin-
sular, una de ellas muy acusada en Pirineos donde los “nidos de

tormenta” se localizan casi exclusivamente en la parte espafio-

la de la gran barrera montafiosa. Esta anomalia se debe proba-
blemente al resultado combinado de la direccién del flujo
dominante en las situaciones de tormenta y también a la mayor
frecuencia e intensidad del régimen de brisas de montafia en las
laderas de solana respecto a las de la umbria de la vertiente
norte de los Pirineos.

La influencia atenuadora atlantica en la frecuencia anual de
dias de tormenta se deja sentir sobre todo en las comunidades
del oeste y del sur peninsular, justo en la mitad suroeste de la
diagonal anteriormente imaginada. Este influjo se manifiesta
como una disminucién acusada en el nimero de dias con tor-
menta al sur de la diagonal. Ademis, la atenuacién atlantica es
practicamente inexistente en el Cantdbrico, sobre todo en su
parte mds oriental, debido al mayor peso de la contribucién de
los sucesos tormentosos originados en interior peninsular que
se desplazan habitualmente hacia latitudes mas al norte como
consecuencia del arrastre del flujo atmosférico dominante.

La actividad eléctrica mas débil en la peninsula se da en la
mitad sur. Concretamente se localiza en el valle del Guadal-
quivir con apenas de seis a ocho dias de tormenta al afio. La fre-
cuencia eléctrica es muy baja incluso en la cordillera Penibética
donde se produce una anémala escasez de tormentas respecto
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a las caracteristicas observadas en los demas sistemas mon-
taflosos situados mas al norte incluso respecto a los mas proxi-
mos de las sierras de Cazorla y Segura.

Entre el mar de Alboran y la zona maritima de Palos se loca-
liza el minimo absoluto de tormentas, que oscila entre dos a cua-
tro dias de tormenta al afio. Este minimo cerdunico denota unas
caracteristicas térmicas muy diferentes respecto a las demas
zonas maritimas del Mediterraneo occidental. Probablemente ese
enfriamiento de la superficie maritima sea el origen de la acusada
estabilidad atmosférica regional que motiva la escasez de tor-
mentas en los sistemas penibéticos del sur. Contrasta claramente
este resultado con las elevadas frecuencias cerdunicas de las
zonas maritimas de Baleares, Menorca, Cabrera y Argel.

Por otro lado, se ha valorado la densidad de descargas eléc-
tricas entre nube y tierra registradas por unidad de superficie
pero agrupandolas por provincias. Esta evaluacién aparece
reflejada en el Mapa 2 y ha permitido cuantificar exactamente
por primera vez el numero real de descargas observadas sobre
el suelo peninsular espafiol. Segin la valoracién realizada se han
registrado 756.597 descargas por afio en la superficie espafiola

peninsular e islas Baleares. Es Aragén la comunidad en la que

mas abundan las descargas: un total de 164.204 y le sigue
Catalufia con 115.362.

E |

En el Mapa 2 se indica la clasificacién provincial cerdunica
referida a la densidad promedio de descargas por unidad de area
tal cual se especifica en su escala adjunta. Asi podemos apreciar
que Teruel presenta el valor extremo mas eclevado seguido
inmediatamente después por Barcelona y Castellén en segundo
y tercer lugar respectivamente. Todas estas provincias alcanzan
valores elevadisimos de densidad eléctrica con 4 descargas por
afio llegando al suelo en cada kmZ2. En el polo opuesto al eléc-
trico nordeste, las densidades minimas suceden en las provin-
cias occidentales de Galicia y en las del sureste peninsular tanto
de Andalucia como en Murcia. En ellas la densidad es un orden
de magnitud inferior al del maximo peninsular oscilando entre
valores 3 y 5 descargas por cada 10 km? El minimo provincial
se bate en La Corufia seguida de cerca por Malaga y Melilla.

Atendiendo al numero de dias de tormenta por provincia
recogido en el Mapa 3 resulta que la comunidad de Aragdn tam-
bién esta a la cabeza al ser en este caso Huesca la primera y la
segunda Teruel donde se registran por término medio mas de
80 dias de tormenta al afio. Zaragoza se coloca en un cuarto
lugar inmediatamente después de Lérida. Catalufia también
mantiene valores muy elevados de actividad con Gerona y
Barcelona en un quinto y sexto lugar de la clasificaciéon cerau-
nica provincial con promedios superiores a 75 dias de tormen-
ta al afio cada una.

En el otro extremo, las plazas del norte de Africa han regis-
trado el menor numero de dias de tormenta, junto con las
pequefias islas de Ibiza y Formentera. Obviamente, en este
resultado ha influido primordialmente sus pequefias dimensio-
nes puesto que las islas Baleares presentan valores medios y ele-
vados de actividad eléctrica conforme a la cartografia anual
anteriormente discutida.

Mapas mensuales

Los resultados anuales discutidos anteriormente cobran
mayor interés cuando se analizan como producto de la integra-
cién y evolucién del comportamiento medio mensual caracteri-
zado en cada uno de los doce mapas mostrados a continuacién.
Junto a cada mapa se encontrara una breve descripciéon con un
resumen de sus caracteristicas generales y una frase de sintesis
a modo de titular de cada mes. Ahora describimos las carac-
teristicas obtenidas de andlisis de la evolucién de la totalidad de
mapas presentados.

La evolucién de la actividad ceraunica a lo largo del afio pre-
senta caracteres ciclicos. Siempre se observa un méaximo de acti-
vidad en los meses del verano y un minimo en los invierno. En
la proximidad de los equinoccios se produce una inflexiéon en el
nimero de dias de tormenta indicada por una cierta homoge-
neizaciéon de la actividad sobre la tierra y el mar.

Durante el final del otofio, el invierno y el inicio de la pri-
mavera la maxima actividad se centra en las dreas maritimas con
las consiguientes particularidades en cuanto al desarrollo de un
régimen diatio de actividad muy uniforme (equiprobabilidad del
riesgo eléctrico en cualquier hora del dia). En esta época del
afio las tormentas pricticamente desaparecen del interior
peninsular reduciéndose el riesgo eléctrico natural al minimo
continental. Por el contrario de marzo a octubre, la actividad

eléctrica se cifie al interior peninsular comenzando en el suro-
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ENERO: Minimo mensual en la actividad eléctrica anual

Comienza el afio con un minimo en la actividad tormentosa provoca-
do por la reduccion en la captacion solar y el consiguiente minimo de
temperaturas del aire junto al suelo. La méaxima actividad se presenta en
las zonas maritimas cuya temperatura es bastante mayor que las conti-
nentales gracias al alto calor especifico del agua. La estabilidad térmica
del agua del mar a lo largo del dia determina la equiprobabilidad horaria
en el inicio de las tormentas. En zonas litorales proximas al mar se man-
tiene un débil grado de actividad eléctrica frente a la practica inexistencia
en comunidades y provincias del intetior peninsular. El registro revela un
maximo de poco mas de un dia de tormenta en las comarcas litorales de
Cantabria, Pais Vasco, Andalucia oriental, Murcia y sur de la Comunidad
Valenciana. En Baleares y las zonas maritimas de la parte mas meridional
del Mediterraneo occidental se presenta el maximo absoluto de dias de
actividad eléctrica (casi dos dias) probablemente como resultado de la

supetior temperatura del agua del mar respecto al Atlantico.

FEBRERO: Primeros indicios de actividad en el suroeste

Se mantiene la ténica del comienzo del afio con un minimo en la acti-
vidad tormentosa en el interior peninsular. Se aprecia claramente la lle-
gada de las perturbaciones atlinticas por el suroeste. Aunque sigue
habiendo baja actividad eléctrica, en las zonas litorales se observa que en
Portugal, Andalucia, Extremadura, Murcia y Catalufia esa débil actividad
alcanza tierras mas del intetior y es algo mas intensa que en Enero. El
numero de tormentas ha pasado ya por el minimo anual y comienza a
remontar en todas las comunidades y provincias colindantes con las
mesetas del interior peninsular. El débil régimen de tormentas del sur
peninsular presenta un leve incremento de actividad respecto al riesgo
eléctrico del mes anterior sobre todo en las comarcas litorales del
Mediterraneo de Cadiz y de Malaga. También se observa un ligero repun-
te de la actividad en Menorca, el mar de Argel y sus zonas maritimas
colindantes donde persiste el liderazgo invernal de actividad cerdunica
con un méaximo absoluto de dias de actividad eléctrica muy semejante al
del mes precedente probablemente como consecuencia del sostenimien-

to del diferencial térmico respecto al Atlantico.

MARZO: Inicio del petiodo activo anual por el suroeste y nordeste

El tono de escasez de tormentas eléctricas es semejante al de los dos
meses precedentes observandose una reduccién significativa de los dias
de actividad registrados en las zonas maritimas mediterrineas junto a un
ligero aumento en el interior continental hasta hacerse muy similar el
numero de dias de tormenta registrados sobre el mar al de la terra.
Continta la mayor frecuencia de dias eléctricos en las dreas maritimas
mediterraneas, sobre todo en el mar de Argel donde aun debe persistir la
anomalia térmica. Mientras tanto en las zonas maritimas del Estrecho,
Alboran, el Cabo de Palos y otras comarcas costeras del sur de Valencia
y de Murcia desciende la actividad respecto al mes precedente. A pesar de
lo cual sigue prevaleciendo la actividad Mediterranea sobre la del resto de
las zonas maritimas Atlanticas que rodean la peninsula ibérica. Se inten-
sifica en marzo levemente la actividad sobre Huelva y Extremadura, y
también en Guipuzcoa, Navarra, La Rioja, Aragon y Catalufa con el

lento despertar de la conveccién térmica primaveral.
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ABRIL: Prevalecen las tormentas en el interior peninsular

El albor de la primavera se muestra ahora claramente en todas las zonas
terrestres peninsulares con la generalizacion e intensificacion de la con-
veccion en el interior. Durante el mes de abril se produce un claro con-
traste en el numero de dias de tormenta sobre zonas terrestres y mariti-
mas. Mientras el numero de tormentas eléctricas en el interior peninsular
va aumentando paulatinamente llegindose a dos tormentas mensuales
durante abril en la periferia maritima continua reduciéndose. En las zonas
maritimas tanto mediterraneas como atlanticas se mantiene el bajo nivel
de actividad de los meses precedentes salvo en las ireas maritimas del
Estrecho y del Golfo de Cadiz donde se produce una leve intensificacién
respecto al mes anterior. LLa méaxima frecuencia de tormentas en abril se
da en los valles pirenaicos de Navarra y Aragén donde se superan los dos
dias activos. También se alcanzan cotas cerdunicas semejantes en las estri-
baciones asturianas de la Cordillera Cantibrica, en las madrilefias del
Sistema Central, en Sierra Morena y en la parte mas oriental del Sistema

Ibérico.

MAYO: Intensificacion tormentosa en las zonas continentales

mas de 7.00
de 6.00 a 7.00 La “explosién” convectiva primaveral incrementa y extiende por el
de 5.50 2 6.00 interior peninsular los sucesos tormentosos. Tan sélo las comarcas lito-
de 5.00 a 5.50 rales bafiadas por el Atlantico mantienen los bajos nivel de actividad del
de 4.50 a 5.00 mes precedente con excepcion de las del Cantabrico donde aumenta leve-
de 4.00 24.50 mente la frecuencia tormentosa (menos en las costas gallegas) En las pro-
de 3.50 a2 4.00 vincias del litoral sureste peninsular, a pesar de la habitual débil actividad,
de 3.00a3.50 se alcanza uno de los dos periodos anuales algidos en la frecuencia de tor-
de 2.50 2 3.00 mentas aunque menos intenso que el otro maximo de septiembre (o
de 2252250 junio y agosto en las sierras de Cazotla y de Segura) La actividad se inten-
de 2.00 a 2.25 sifica acentuadamente en las provincias peninsulares con relieve mas
de 1.75a2.00 montafioso triplicindose y hasta cuadruplicindose el numero de dias de
de 1.50 a 1.75 tormenta respecto al mes de abril. Mayo es el mes con mayor nimero de
de 1.25a 1.50 tormentas del afio en amplias zonas del interior de las comunidades con
de 1.00 a 1.25 fuerte influencia atlintica como Extremadura, Castilla la Mancha,
de 0.75a 1.00 Andalucia y Galicia. En otras como Asturias, Cantabria y el Pais Vasco el
de 0.50a0.75 incremento de la actividad eléctrica se mantendra hasta Junio.
de 0.25 a 0.50
de 0.00 a 0.25
0.0 JUNIO: La méxima actividad confluye en la cuenca del Ebro
10 x 10 km

La conveccion estival se instala definitivamente con maxima frecuen-
cia en los grandes “nidos de tormentas” eléctricas peninsulares (Sistemas
Ibérico y Pirenaico). El centro de gravedad de la méaxima actividad se des-
plaza hacia el nordeste como resultado del debilitamiento de la actividad
en Andalucia occidental y Extremadura frente al crecimiento explosivo
en las tierras altas de todas las cuencas hidricas peninsulares. Se alcanza
una intensidad cerdunica elevada manteniéndose en las zonas de mon-
tafia durante la totalidad de los meses de verano en porcentajes supetio-
res al 15% de los dias con tormenta anual. La Rioja y Navarra alcanzan
en su primer maximo anual durante Junio. El nimero de dias de tormenta
alcanza un valor maximo entorno a 6 dias de tormenta en el Pirineo cen-
tral y las estribaciones turolenses del sistema Ibérico. La actividad en
Castilla la Mancha se desplaza hacia el nordeste alcanzandose los valores
maximos anuales en las serranfas alcarrefias y conquenses. Las cuencas
altas del rio Segura y del Guadalquivir presentan un valor anual extremo

de algo mas de dos dias de tormenta en el mes. El resto de comunidades

y comarcas mantienen la moderada actividad alcanzada ya en mayo.
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JULIO: Se agudiza el contraste tormentoso en el interior continental

Se hace nototio un extremo contraste en la frecuencia tormentosa
entre la mitad nordeste y la suroeste peninsular por el gran debilitamien-
to de la actividad en la mitad sur peninsular particularmente acusado en
Andalucia donde practicamente desaparecen las tormentas alcanzando
su minimo anual. Al mismo tiempo arrecia la conveccién en el nordeste
peninsular batiéndose los méaximos mensuales absolutos en el Pirineo
leridano y en los Montes Malditos con mas de 7 dias de tormenta en el
mes. Observamos otro maximo secundario en la Sierra de Gudar y el
Maestrazgo con un promedio de unos 6 dias de tormenta. En Teruel se
mantiene la actividad en los valores elevados alcanzados en Junio pero
moviéndose el centro de maxima intensidad hacia el limite con Castellon.
Disminuye sensiblemente la actividad en las dos mesetas. Se contiene la
frecuencia de “dias eléctricos” en las comunidades aledafias al Cantabrico
y en al curso medio-alto del Ebro alcanzandose un minimo local en la
ribera baja de Navarra con un tercio de dias tormentosos respecto a fre-

cuencia en los valles del pirineo navarro. Se inicia el incremento de la acti-

vidad en las zonas maritimas proximas a Valencia y Catalufia tras el repunte en el Cantabrico durante los dos meses antetiores.

AGOSTO: Se alcanza el maximo anual de dias de tormenta en Pirineos

El maximo cerdunico mensual se alcanza en las vertientes meridionales
de los Pirineos oscenses y leridanos. Aragén y Catalufia llegan a un maxi-
mo de actividad anual en la mayoria de sus comarcas salvo en el sur de
Zaragoza y Teruel donde el maximo se alcanzé el mes antetior y ahora la
actividad se mantiene elevada por cuarto mes consecutivo pero dando las
primeras sefiales de remisién. En Tarragona se alcanza también la maxi-
ma frecuencia de dias de tormenta por mes y se extiende la elevada acti-
vidad por el mar Mediterrdneo hasta alcanzar Baleares. Tras la uniformi-
dad en los meses precedentes se incrementa el numero de dias de tor-
menta en todas las islas del archipiélago Balear. Vuelve a aumentar tam-
bién la frecuencia de dias de tormenta a valores préximos a los de junio
en las dos Castillas, La Rioja, Navarra, Murcia, Comunidad Valenciana e
incluso las estribaciones béticas de Andalucia otiental y Murcia. Las
comunidades vecinas del Cantabrico incluida Galicia mantienen la fre-
cuencia de dias de tormenta muy semejante a la del mes anterior salvo en
Cantabria y las comarcas proximas de alrededor donde se reduce a la

mitad. El minimo cerdunico del valle del Guadalquivir empieza a remitir.

SEPTIEMBRE: La maxima actividad se desplaza al delta del Ebro

En la antesala del otofio vemos que el centrpo de la actividad se sitia en
la desembocadura del Ebro. Por quinto mes consecutivo se observa una
frecuencia elevada de dias de tormenta en el Pirineo aragonés y en el
Maestrazgo. En las zonas maritimas de Baleares y Menotca se observa de
modo uniforme cotas en el numero de tormentas de 4 6 5 dias al mes.
Las comunidades de Baleares y Valencia junto con las zonas costeras de
Barcelona y Tarragona alcanzan sus frecuencias maximas anuales con
valores entorno a 4 dias de tormenta. Asimismo, en Murcia y Andalucia
oriental la actividad eléctrica repunta y marca un segundo mes anual de
maximo numero de dias eléctricos como ocurtiera en Junio. Acompafa a
esta moderada intensificaciéon un débil incremento de la actividad en
algunas comarcas del intetior peninsular con influencia atlintica:
Andalucia, Extremadura y Castilla la Mancha. Se recupera sensiblemente
la actividad eléctrica en Cantabria mientras en el resto de comunidades de
influencia Cantabrica apenas si hay cambios respecto a agosto. Por ulti-
mo, reaparecen las tormentas en las zonas maritimas de Palos, Alboran,

Estrecho y golfo de Cadiz después de tres meses de practica desaparicion.

Resoluc
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OCTUBRE: Prevalecen las tormentas en la periferia matitima,

situdndose el maximo sobre Baleares.

El nicleo de maxima actividad eléctrica se sitia sobre las areas mariti-
mas de Baleares, Cabrera y Menorca desplazandose ahora en direccion
sureste y disminuyendo su frecuencia de dias de tormenta maritimos res-
pecto al mes precedente. Las islas del archipi¢lago Balear mantienen ain
valores moderados de actividad (entre dos y tres dias de tormenta al mes)
La conveccién es ahora un fenémeno primordialmente maritimo sobre
todo en el Mediterraneo pero también viene acompafada de un notorio
resurgir en las zonas maritimas atlinticas de Oporto, San Vicente y Golfo
de Cadiz y las regiones continentales de influencia Atlintica del centro y
sur peninsular: Portugal, Andalucia occidental, Extremadura y zonas
occidentales. En las restantes comunidades se inicia el declive tormento-
so remitiendo la conveccién a excepcién de las areas maritimas de
Alboran y Estrecho y las zonas costeras proximas tanto al norte como al
sur (incluidas las ciudades auténomas de Ceuta y Melilla) donde se da un
leve incremento de los dias de actividad eléctrica que se mantendra

durante el final del otofio y la mayor parte del invierno.

NOVIEMBRE: Sc invierte el contraste observado en primavera entre

el interior continental y la periferia matitima.

mas de 7.00
de 6.00 a7.00 Prosigue el alejamiento del nucleo de actividad convectiva hacia el
de 5.50 a 6.00 sureste del Mediterraneo occidental agudizandose el descenso de dias de
de 5.00 a 5.50 actividad en el Mediterraneo y en las comarcas costeras donde la activi-
de 4.50 a 5.00 dad es casi residual. Ahora el midximo se da sobre las zonas maritimas de
de 4.00 a 4.50 Menorca y Cabrera y el area de Argel. Hay una desaparicion casi total de
de 3.50 a 4.00 la actividad eléctrica en el interior peninsular y tan solo las comarcas cos-
de 3.00 a 3.50 teras presentan débil actividad. Se inicia asi un largo periodo de inactivi-
de 2.50 a 3.00 dad en el interior peninsular que puede alcanzar los cuatro o cinco meses.
de 2.25 a 2.50 Destacan las zonas litorales proximas al Cabo de San Vicente, al Estrecho
de 2.00a2.25 de Gibraltar y a Pontevedra en el Atldntico por ser las de maxima activi-
de 1.75a2.00 dad peninsular aunque sea débil (alrededor de 2 dias de tormenta como
de 1.50a 1.75 mucho). En el Mediterraneo destaca el maximo de Melilla con casi dos
de 1.25a 1.50 dias de tormenta. Tan s6lo en alguna zona litoral al Norte se alcanzan
de 1.00 a 1.25 valores semejantes, determinando un régimen anual complejo y variable
de 0.75 a 1.00 de las comarcas de montafia a las litorales. Se hace de nuevo extremo el
de 0.50 a 0.75 contraste en el numero de tormentas entre el mar y las zonas continen-
de 0.25 a2 0.50 tales tal como ocurri6 en la primavera, aungie en sentido inverso.
de 0.00 a 0.25
0.0 DICEMBRE: La actividad en el interior peninsular se desploma
10 x 10 km

Se consolida la pérdida de actividad del nicleo convectivo residual en el
Mediterraneo central ocasionada por el enfriamiento maritimo otofial
que continuard durante el trimestre invernal hasta alcanzar en marzo la
maxima homogeneidad térmica entre continente y océano. Sin embargo,
durante diciembre persiste una clara asimetria en la actividad convectiva
entre las zonas maritimas atlanticas y las mediterraneas como reflejo de
la diferencia térmica entre las dos zonas. Este contraste viene determina-
do por el caricter cerrado del Mediterraneo al que no afluyen corrientes
maritimas tan frias como los ramales de la corriente del golfo de México
que alcanzan las zonas maritimas occidentales de la peninsula. En el golfo
de Vizcaya se ha reducido claramente el nimero de dias de tormenta para
alcanzar valores semejantes al resto de las zonas Atlanticas. En las comar-
cas litorales se mantiene la reducciéon del nimero de dias de tormenta
eléctrica con la excepcion de las zonas costeras de influencia del mar de
Alboran, el estrecho y el golfo de Cadiz asi como las ciudades auténomas

del norte de Africa. El maximo de actividad de diciembre se registra tam-

bién en el mar de Argel y en la zona maritima de Menorca.
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este y en los sistemas montafiosos al inicio de la primavera. Los
centros de maxima actividad en el verano se centran en las
zonas montafiosas de la mitad norte sobtre todo al norte de la
diagonal de Finisterre al cabo de Gata. La maxima frecuencia
tormentosa se da habitualmente en Pirineos y el sureste del
Sistema Ibérico donde la actividad persiste durante la mayor
parte del periodo eléctrico activo. Sin embargo, en los polos de
minima actividad esta desaparece durante el mes de julio o al
menos se reduce ostensiblemente lo que provoca un régimen
anual de actividad con dos maximos: uno en primavera y otro

durante el otofo.

Resumen

Se aprecia claramente un ciclo en el desplazamiento anual
del centro de maxima actividad desde el mar a la tierra.

La actividad comienza débilmente en primavera en las
comarcas atlanticas del golfo de Cadiz y de Vizcaya y se va
extendiéndo hacia el interior por los sistemas montafiosos de la
mitad norte y por ambas mesetas.

En el inicio del verano, la actividad maxima se centra en los
sistemas montafiosos de la cuenca del Ebro y continta des-
plazandose durante el verano hacia el este, hasta que al final de
la estacién, por la captacion de energia del Mediterraneo, el
maximo se centra sobre el mar, frente al delta del Ebro.

En el otofio, la actividad cerdunica acerca su maximo sobre
el mar Balear y el numero de dias eléctricos va remitiendo len-
tamente al mismo tiempo que se va enfriando la superficie
maritima afectada hasta que, avanzado el invierno practicamen-
te se iguala la actividad maritima atlantica con la mediterranea.

Conviene destacar que la evolucién de la actividad cerdunica
a lo largo del afio presenta una clara asimetria en el otoflo res-
pecto a la primavera debido a la intensificacién de la actividad
en las zonas maritimas de Baleares a final del verano y el otofio.
Por ese motivo, el inicio del otofio manifiesta mucha mayor
actividad eléctrica que el despertar de la primavera, hasta el
punto de que ha habido afios en los que el maximo de actividad
anual se ha presentado en septiembre, justo al final del verano
¢ inicio del otofio.
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