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Profundizando en el
estudio de la conveccion

EN EL NORDESTE PENINSULAR

FRANCISCO ESPEJO, EVELIO ALVAREZ, FRANCISCO CORTES, CRISTINA LAFRAGUETA, ROBERTO SERRANO. AEMET, ZARAGOZA

Es probable que cualquier lector de este boletin piense que es en el nordeste de la peninsula Ibérica donde los
fendmenos convectivos se producen con mayor frecuencia y, sobre todo, intensidad.
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Figura 1. Nimero medio de descargas por Km? y temporada.

Algunos estudios previos, como el de Pérez y Zancajo, pu-
blicado en el nimero 28 de este mismo Boletin de la AME, vie-
nen a demostrar esta hipétesis de partida. La localizacién del
drea, con la influencia de dos mares de caracteristicas muy dis-
tintas y con un relieve condicionado por la cadena pirenaica al
norte, la depresién del Ebro en su centro —-que actia como un
pasillo para la conexidén de las dos masas maritimas- y la Me-
seta y su orla nororiental, el Sistema Ibérico, al sur, favorece
de muchas maneras los ascensos y las convergencias que van
a dar lugar a la conveccién atmosférica.
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Figura 2. Ndmero medio de dias de tormenta por temporada.

Recientemente se ha publicado la nota técnica (nimero 3
de AEMET) “Caracterizacién sinéptica de los procesos convec-
tivos en el interior del nordeste peninsular” (disponible on-li-
ne en la pdgina web de AEMET), con el objetivo de profundi-
zar en el conocimiento de la actividad tormentosa en un drea
de estudio conformada por un rectdngulo cuyos vértices su-
perior izquierdo e inferior derecho fueran, groseramente, Bil-
bao y Castellén.

La nota técnica, a la que en todo momento remitimos al
lector mds interesado, incluye una climatologia de las descar-
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gas eléctricas en el drea para el perio-

do cdlido (el que abarca desde abril Abril
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hasta septiembre, ambos inclusive),
cuando se produce la mayor parte de
los fendmenos tormentosos del afio,
desde 2002 hasta 2008. Esta revela
que la mayor densidad de descargas
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(sin contar el nimero de subdescar-
gas, Figura 1) del drea de estudio
se produce en la Ibérica de Teruel,
entre las Sierras de San Just y Gu-
dar. El maximo, con mdas de 3 des-
cargas/Km2/temporada se localiza
en la convenientemente denomina-
da Sierra del Rayo. La configuracion
de la densidad de descargas mues-
tra maximos a lo largo de la Ibérica
y los Pirineos, particularmente en la
zona abierta a los flujos del suroeste,
asi como en el litoral mediterraneo.

Sin embargo, el nimero méxi-
mo de dias de tormenta presen-
ta un claro maximo en la vertiente
sur del Pirineo Central, rebasando
los 35 dias de tormenta por tempo-
rada (o sea, tormenta uno de cada
cinco dias, aunque esta proporcion
aumenta a casi uno de cada tres en
agosto). En la Ibérica ciertamente
se produce un maximo secunda-
rio, pero en general la frecuencia es
apreciablemente menor que en los
Pirineos. La comparacién entre la
densidad de descargas y el nime-
ro de dias de tormenta conduce a
pensar en una mayor intensidad de
los fendmenos convectivos sobre la
Ibérica. Esta relevancia de la con-
veccién en el drea de la Ibérica mads
proxima al Mediterrdneo se tradu-
ce también en la elevada proporcion
de la precipitacion estival (superior
a la tercera parte del total anual),
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que presenta su maximo estacional
en esta zona, como también sucede
en el oeste del Pirineo ilerdense. Si
se considera la temporada calida objeto de estudio, en el sur
de Teruel la precipitacién registrada en ese periodo supera el
65% del total anual.

El estudio realizado incorpora también, entre otras cosas,
una distribucién por intervalos horarios y meses (Figura 3).
Esta viene a ser una especie de “pelicula” de la evolucién me-
dia, por meses y horas del comportamiento de la actividad tor-
mentosa en la zona. Asi, mientras que en abril es esporddica
y estd relacionada esencialmente con el paso de sistemas de
escala sindptica; mayo presenta ya un patron que refleja la in-

Figura 3. Media de la evolucién trihoraria, por meses, de la actividad tormentosa.

fluencia del calentamiento diurno y del relieve. Es el anticipo
de lo que sucedera en verano, cuando la actividad tormentosa
se forme sobre la Ibérica, especialmente, y los Pirineos a par-
tir de mediodia y se vaya trasladando hacia el centro de la de-
presion del Ebro y los Pirineos, donde se reactivard durante la
tarde y las primeras horas de la noche. En agosto y septiem-
bre es sobre el litoral mediterrdneo o sobre el propio mar don-
de se producen tormentas nocturnas, favorecidas por la con-
vergencia de las brisas y la mayor temperatura de la superficie
del mar en esta época del afio.
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Se ha abordado una
clasificacion sindptica ele-
mental de las situaciones
en la zona mediante un
sencillo criterio que com-
bina la direcciéon del flujo
en el geopotencial de 500
hPa en los vértices noroes-
te y sudeste del rectdngulo
que define el 4rea de estu-
dio y la velocidad del flu-
jo en el punto central del
mismo. Si ésta es inferior a
5 my/s, la situacion se clasi-
fica como “masa de aire”;
en cualquier otro caso se
produce una combinacién
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para cada una de ellas, lo  Figura 4. Algunos ejemplos de situaciones sinépticas tipo y de sus caracteristicas medias.

que quizds sea el resultado
mads interesante de este tra-
bajo de cara a su aplicacién para la prediccion.

La situacién mds frecuente, del orden del 30% de los dias,
es la de onda larga del noroeste, favorecedora del famoso cier-
Z0 Y, como se aprecia en la Figura 4, muy poco propicia a los
fenémenos convectivos.

Dado que se ha pretendido caracterizar los fendmenos
convectivos a partir de su caracteristica mds obvia y mads
inequivocamente detectable a distancia, los rayos nube-tie-
rra obtenidos de la red de AEMET y que se dispone de los
datos de precipitacién obtenidos a partir de la red climato-
l6gica de AEMET, se ha estudiado la correlacidn entre des-
cargas y precipitacion, reducidos los datos a una cuadricula
de 0,5°. Tras comprobar que ambas variables no son norma-
les, se estudia la correlacion rho de Spearman entre las dos,
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que resulta ser de 0,5. Por meses, ésta llega a ser mdxima
en junio y julio, cuando supera 0,57, y es minima en abril,
con 0,4. Es decir, se estd obteniendo una medida de la co-
rrelacién entre la precipitacion y las tormentas que indirec-
tamente es un indicativo del cardcter convectivo o estrati-
forme de la precipitacién. Por situaciones, la correlacién es
mayor en las situaciones del suroeste con y sin difluencia y
menor en las situaciones de depresiones rebasadas, que pro-
ducen precipitaciones relativamente altas en el litoral medi-
terrdneo pero pocas tormentas.

Igualmente interesante resulta la correlacion geografica en-
tre descargas y precipitacion (Figura 5), que ofrece un méxi-
mo en el drea de Gudar-Maestrazgo (> 0,6) y un minimo en
las zonas préximas al Golfo de Vizcaya (< 0,3), indicando la
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mayor frecuencia de la precipitacion de
origen convectivo y estratiforme, respec-
tivamente.

Ademds de la correlacidn, se estudia
la asociacién, que es otro parametro es-
tadistico que trata las variables descargas
y precipitacién como cualitativas, clasi-
ficandose éstas en varios tramos. Los re-
sultados son similares a los anteriores,
con las interesantes aportaciones de la
mayor frecuencia de tormentas secas (del
orden del 30%) durante el mes de agosto,
lo que es muy relevante para la lucha con-
tra los incendios forestales en una zona
en la que los rayos son una de sus prin-
cipales causas. Otra aportacién del es-
tudio de la asociacién es la direccién de
la misma: es mds acertado colegir que
se estan produciendo precipitaciones in-
tensas a partir de grandes densidades de
rayos que lo contrario, sobre todo en la
depresion del Ebro y el litoral mediterra-
neo, hecho que puede ser de utilidad para
la vigilancia meteoroldgica como méto-
do complementario o sustitutivo, en su
caso, del radar.

Dado que sobre esa cuadricula de
0,5° se dispone de datos de salidas del
modelo HIRLAM 0,5 (0,48) y 0,2 (0,16),
se ha realizado un estudio de atribu-
cién de causas de los procesos utilizan-
do los siguientes estadisticos descripti-
vos: adveccién de vorticidad geostréfica
300/500 hPa, adveccion de espesores

en 1000 hPa, divergencia del vector Q
500/850 hPa, indice total de totales en
500 hPa, convergencia de humedad en
925 hPa, convergencia del campo del
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Figura 5. Correlacién entre descargas y precipitacién (Rho Spearman).

viento en superficie y presion en super-

ficie. El estudio de la regresion logistica binaria permite iden-
tificar los campos derivados de los modelos numéricos que
mejor predicen la conveccién, que de entre los escogidos son
el indice total de totales (especialmente) y pardmetros mesos-
calares como la convergencia de humedad en 925 hPa y la
convergencia de vientos en superficie, aunque éstos varien
segun el tipo de situacién sindptica.

La atribucién de causas y del porcentaje de acierto entre
los modelos de regresion logistica y la ocurrencia o no de tor-
menta permite afirmar que es mads fdcil acertar una prediccion
en las situaciones con caracter menos convectivo y mas dificil
hacerlo en las mas dindmicas, aunque si se trata de precisar
espacialmente dénde se va a producir una tormenta, es mas
sencillo hacerlo en situaciones mas inestables y mads dificil en
situaciones a priori mds estables.

La nota técnica se completa con una serie de casos de es-
tudio para cada una de las situaciones definidas en el traba-
jo y que permiten profundizar mds sobre sus caracteristicas.

En definitiva, se trata de un trabajo que resume una linea de
investigacion sobre la conveccién y sus causas iniciada en 2007
en el entonces Centro Meteoroldgico Territorial de Aragén, La Rio-
ja'y Navarra y que ha ido incorporando progresivamente nuevos
enfoques con el objetivo de ampliar el conocimiento de un fend-
meno atmosférico especialmente relevante en este area de estudio.

La nota técnica nimero 3 de AEMET: “Caracterizacion si-
noptica de los procesos convectivos en el interior del nordes-
te peninsular” estd a libre disposicién del ptblico en formato
pdf en la direccién:

HTTP://WWW.AEMET.ES/ES/DIVULGACION/PUBLICACIONES/DETALLES/SINOPTICA
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