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RESUMEN

Bl dia 15 de junio de 1992, se produjo en la Comunidad Valenciana una situa-
cién de tormentas que afecté a amplias zonas de las tres provincias. L0S €C0S
observados por € radar de Cullera, se organizaron segiin un vortice ciclénico
de tamario mesoescalar. En su parte delantera se cred una potente estructura
celular, con €cos superiores a 60 dBZ y con una organizacion relativamente
compleja. Una confirontacion entre las caracteristicas observadas por €l radar
en las supercélulas y 1as que se produjeron en la tormenta nos permitira res-
ponder a la pregunta del titulo.

1. Introduccion

El estudio de tormentas puede |levarse a cabo desde diversos puntos de vista. Uno de los mas utilizados
esel uso de model osconceptual es para «reconocer» un determinado comportainiento de unaestructura y poder
determinar su evolucion en términos generales. Es una aproximacion que obliga a tener un conociiniento pre-
determinado de la «dindmica» del sistema. Para d reconocimiento, sin embargo, nos vemos constrediidos a uti-
lizar datos «microfisicos» relacionadoscon €l tipo deprecipitaciony con € tamafio degotasy datos «cineméti-
cos» proccdeiites de las medidas de viento radial Doppler. Este heclio fijara las limitacionesdel estudio.

Vamos a utilizar definiciones detipo de tormenta segiin aparece en €l capitulo 24 a(Ray) de RADAR
METEOROLOGY (Atlas, 1991) entre pequefias variantes que aparecen en otras publicaciones.

2. Tiposdetormentas. La supercélula
Podemosclasificar las tormentasen células simples, multicélulas, supercélulas, lineas de turbonada, y

complejos convectivos a tnesoescala. Existen solapamientos entre ellas y hay otros fendmenosa los que se
designa vagamente como Sistemas Convectivos de Mesoescala que engloban muchas categorias.
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De estos sistemas, la supercélula presenta unos limites de clasificacion mas precisos segun diversos
autores. El ambiente en que se desarrolla esté caracterizado por fuerte cizalladura horizontal del viento ell
capas bgjas, variacion del vector cizalladuradel viento con la altura e inestabilidad convectiva impoi-tante.
También esimportantela presencia de mucha humedad el capas bajas, normal mente confinada bajo unain-
version poco potente dando origen ainestabilidad potencial.

Est& asociado agranizos de gran tamaiio, fuertes vientosen superficie, tornados delarga duracién, in-
tensa circulacion vertical (25-50m/s) en ascensosy descensos, y periodos largos de tiempo: 1 a6 horas. Su
génesises variada, pudiendo comenzar como tormenta multicelular o desarrollarse en €l extremo de unali-
nea de turbonada. Suele moverse hacia la derechadel viento medio en niveles 850 6 700-mb.

Una caracteristica inuy importante esla presencia de un vai-ticeciclénico en niveles medios o mesoci-
clon. Este seorigina en un ambiente de fuertes ascendenciasasociado con cambios en ladireccion del viento
con laaltura, originando inclinacién y rotacion de las corrientes ascendentes y su acople con las corrientes
descendentes de manera que el sistema no se autodestruye como ocurre en otros sistemas celulares. Brow-
ning (1964, 1965) le llama, de manera muy adecuada, la «tormenta rotantey.

Las caracteristicas de los ecos radar primarios son parecidas a las de unainulticélula en sus primeras
fases. Aparece unaregion dealto gradiente dereflectividad en un flanco quetiendeaformar una cavidad. Es
laRegion de Eco Débil (RED) o WER en inglés. Conforine se acentlian los movimientosverticalesy larota-
cion, laconcavidad se transforina en un gancho (una «firmax clésica de las zonas con riesgo de tornados) y
unaregion de eco méasintenso puede ser observada por encima dela RED. Esta se transforma en unaRegion
deEco Débil Cubierta (REDC) 0 BWER en inglés. Ensu parteinferior existeuna iinportante corriente verti-
cal. La parte superior 0 zona cubiertacorresponde aimportantes cantidades de hidroineteoros sosteni dos por
la corriente ascendente. L as reflectividades méximas son altas debido ala presencia de granizo grandey de
gotasde gran tamafio 0 de unamezcla de ambas. Debido a lasintensas ascendenciasse observan fendmenos
deovershoting 0 sobrepasainiento del nivel delatropopausa. Lascimas delos ecossuel en estar algunoskil 6-
metros por encima del resto de células desarrolladas en lamisma masa de aire.

3. Situacion general. Observacioiies detierray
aerolégicas

A las 12 Z del dia 15, la superficie de 500 mb
muestrauna DANA centrada en el sur dela Peninsula
con laisoterma de—16 abrazando gran partedeellain-
cluyendo €l levante. Estadepresion llevabavariosdias
afectédndola. En 850 mb existe depresion con una en-
trada de aire frio desde el Atlantico y afectando sobre
todo al sur. Lastemperaturas aparentemente mas altas
corresponden a Catal ufia. En superficie, existen duran-
te este dia diversos centros depresionarios afectando a
laPeninsulay alrededores, pero con tendenciaatrasla-
darse hacia el Mediterrdneo con ligera subida de la
_ | presionen lazonaatlantica. Esto se correspondecon €l
L_ traslado de laDANA hacia el este.

1 Las imagenes de satélite Meteosat a las 12 Z
‘ muestran en VIS un arco de nubosidad identificable
17 | como ctmulos desde Mallorca hasta Castellon atribui-

‘ blea unazonade convergencia que apareced realizar

]

Fig. 1. Mapa de superficie representando sistemas
de precipitacion y flujos en niveles bajos para las
12 Z del 15 dejunio de 1992
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En laComunidad Valenciana abunda la nubosi-
dad altay media. Dos tormentas en fase de disolucion
aparecen en la zona de Denia-Oliva. Zonas de cdmul os
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potentes aparecen en €l interior montafioso de la provincia de Valencia, pudiendo ser el origen del sistema a
estudiar. De lacomparaciéondelasimégenesdeWV delas12y las 18 Z parece deducirse un avance del voér-
tice en altura desde Andalucia hasta Murcia. Este avance estaba asociado a movimiento del sistema de tor-
mentasen el SE de la Peninsula, y estaria situado en la parte delantera de la DANA.

El radiosondeo de Murciade las 12 Z, muestra aire muy frio atodos los niveles, con indicesde inesta-
bilidad convectiva sorprendentemente bajos (K = 20,1, TT = 41,5) debido a la presencia de una capa secaa
850 mb y debajo de unainversion.

Ensayos de calentamientos moderados en superficie daban como resultado la formacion de convec-
cién profunda hasta 9-10 km de altura. Una pequefia inodificacion por calentamiento o por ascenso forzado
en capas bgjasen zonasen las que lahumedad fuera ligeramente superior podriadar lugar acumulonimbos.

Se apreciaviento del S 6 SSW aumentando desde 20 nudos a 800 mb hasta 85 kt entre 350 y 250 mb.
Las observaciones de tierra dan sur o suroeste de 15 kt en Murcia y Alicante. En Valencia y Castell6n en
cambio, soplaba noreste de 10 kt.

Alas15Z, las observaciones detierradelimitan un centro debajade 1 009 mb en el centro del tridngu-
lo Albacete-Alicante-Valencia. A las18Z, yano se apreciaese vorticeaparentandoun rellenado deél. No se
aprecia un contrasteclaro de humedad y temperatura aambos lados del sistema convectivo principal. Si apa-
rece cizalladura horizontal €l el viento en niveles bgjos.

L as cantidades recogidas desde 6 a 18 Z fueron de 63 1 en Valencia, 11 1en Manises, 451 en Albace-
te-LosLlanosy 6 1en Castellon. Vistas las imagenes radar, esto prueba queexistieron gradientes muy gran-
desen el mapa de precipitaciones acumuladas.

4. Observaciones radar

El estudio deesta estructura esta basado en los voliimenes polares en modo normal convertidos en car-
tesianos de unaformamaéseficientedelaquesedisponiaenel CMT delaComunidad Vaenciana en lafecha
que se produjo. Se dispone asimismo de las imagenes PPl Doppler de reflectividad y viento. Los datos han
sido generados nuevamente mediante los criteriosde umbral de ecos detierrasuperioresa2l dBZ y echotop
y Hmax conumbral superior a24 dBZ segiin normas vigentes en el proceso delos radares de Banda S (véan-
selos Boletines internos ST). Es por ello que este caso no pudo ser correctamente observado desdeel CMT
deValencia en lafecha en que ocurrio, al realizarse con posterioridad estas mejoras. Las elevaciones mini-
mas en ambos modos corresponden a 0,9°.

Los ecos observados son intensos por lo que serén superiores a la posible contaminacion residual de
losecosdetierra. D estudio de la méscara de ecos (Notatec. ST), se deduce que existe menor «visién» en
las cercanias de Valencia que en lascuencas del Palancia y Mijares, pudiendo aceptar como buenoslos datos
radar sobre estas zonas.

L os datos disponibles presentan algunas discontinuidades, obteniéndose una aceptable secuencia de
imégenes desde la 15:20 Z cada 10 minutos en modo normal y desde las 15:27 Z cada 10 minutos en modo
Doppler.

4.1. Visiéon General

En lasecuenciade PPl modo normal, se observadesdeel principio unaalineacion de célulassobre
laciudad de Valenciacon movimiento lento haciael norte, células poco intensasy decortavidasobreel
mar balear al norte de Ibiza con movimiento hacia el noroeste respondiendo inicialinente a la linea de
convergenciay posteriormente alallegadadel borde deataquedelaDANA al mar. Se observa también
un alineamiento de células en la parte delantera del sistema nuboso en Albacete, moviéndose hacia el
este. El conjunto parece regido por unacirculacidn ciclonicaainesoescal a correspondiendo alabajaob-
servada en superficie. El nicleo de esta circulacidn aparece claramente alrededor delas 15:40 Z al este
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delaciudad de Albacete. L anubosidad asociada aeste nlcleo da origen a células dispuestas como linea
de turbonada. En cambio, la hubosidad asociadaal cuadrante noreste de la bajasobre Valenciay Caste-
116n, muestra caracteristicas de unadindmica mas lentay de inayor escala, observandose zonasde preci-
pitacion convectivay estratiforme claramentediferenciadas. L a parte convectiva esta asociadaala zona
cercanaalacosta, quedandoen el Sistema I bérico unaparte de sistema con conveccion mas ampliay zo-
nas de precipitacion claramente estratiformes.

4.2. El sistema convectivo en detalle

Alrededor de las 14:00 Z, existia unaalineacion de células desde la ciudad de Valenciay alo largo del
valle del Tiiria

Losmaximos de reflectividad estaban proximoso alrededor de 60 dBZ sobre Valencia con tendenciaa
incrementarse paulatinainente. Las cimas de |os ecos sdlo a canzaban los 10 km con tendencia a aumentar
(noesfiablelaobservacién sobre laciudad por lamascara de ecos). Estasalturas estan de acuerdo con losto-
pes calculados mediante el radiosondeo de Murcia.

Se apreciaun movimiento inuy lento hacia el norte. La altura de los maximos |os muestra cercanosa
suelo excepto en la parte trasera debido a la cizalladura de viento, dandole a eco un aspecto ligeramente
abalconado hacia atrés. En estafase el eco podia caracterizarse més como una «alineaciony» de zonas de pre-
cipitacion en algunos puntos bastante intensa, con cimas de ecos por debajo de una tormenta violeiita, sin
sintomas de severidad por falta.de aparicidn de ecosintensos (superioresa48 dBZ), altosy con movimiento
lento. Podria responder aalgun modelo de linea de turbonada con una célulamuy intensa en su margen dere-
cho sobre la ciudad de Valencia

Alrededor de las 15:30 Z, los ecos son de intensidad parecida. En el PPl modo Doppler se observan
63:8 dBZ alas 15:27, si bienlas intensidades se reducen a alrededor de58 dBZ en |os 20 minutos siguientes.
Las cimas de los ecos superan los 11 kin, alcanzando puntualinente los 13,8 km a noroeste de Sagunto. En
los volUinenes cartesianos se aprecian sobre esta zona efectos de la mascara de ecos de tierra en forma de
bruscos y anémalos gradientesde reflectividad. En laampliacién del PPl se observa como laalineacion de
células cercanasa Segorbe muestran caracteristicas similaresalalinea observada una horaantes. En cambio,
lacélulacercanaa Sagunto es masactivatanto en intensidad como en gradientesde reflectividad y en veloci-
dad de cambio.

El campo de viento radial en lazonainedia del Palanciaalrededor delas 15:30 Z, iiiuestra una zona de
convergencia alineada con otradedivergenciaque estaria asociadaaladindmicadel alineamiento decélulas
sobreesterio. Lazona delacélulacercanaa Sagunto muestra en cambioalternanciasde acercamientosy ale-
jamientosinostrando vorticeciclonico en la parte cercana a mar y anticiclonico en el opuesto. Esta circula-
cién, junto con la presencia puntual de ecosinuy altosy méximos no alineadosen vertica y aalturasde 6-7
km, demuestra la presencia de una célula inuy activa, con cizalladura vetrtical y rotacion alrededor de las
15:30 Z.

Debidoalasdiferencias observadas en losvaloresdereflectividad en el Doppler y & normal, tomamos
como mas aproximadas|asdel primero por presentar un campo mas coherente y tener eliminadoslosecos de
tierra de inanera més eficaz.

Laiinagen Doppler de las 16:17 Z i-iiuestrael eco principal en lazona Vall d’Uxo-Moncéfar. Lasre-
flectividades estan entre 55y 60 dBZ. Hacia e NO, se extiende una aineacion de eco menos intensos. En la
iinagen de viento, se aprecia convergencia muy marcada en €l borde delantero del eco proximo alacosta, un
poco por delante de la zona de gradiente fuerte de Z. Continta observandose convergencia por delante del
eco alineado, divergeiicia en lazona de mayor eco y convergenciadetrds, si bien empieza a desorganizarse
ensu zona central, origindndose vdrtices. Lacima de los ecos continGasiendo superior en lacélula cercanaa
lacosta, con 13,8 km aisladossobre 11,8 denivel principal sobreella. En el resto de laalineacidn seal canzan
98 kin.
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A las16:30, lacimadelos ecos acanzalos 15,8 km sobre esta célulaen dos yixeles aineados N-S so-
bre Vall d'Uxé. Al este, existia otra «cabeza» de 13,8 km. Esto implica una penetracion en laestratosfera de
casi 6 km.

A las 16:40, una zona de ecos maximos proximos a los 7 km indicaria la zona superior de laREDL.
Esto esvisible de manera poco clara en el volumen cartesiano normal debido a las razones ya citadas.

A las16:47, el PPl Doppler muestra dos ntcleos con reflectividades superiores a60 dBZ en lazonade
Nulesy en lacuencabaja del rio Seco. Estos dos nlcleosestén separados por una RED de unos 20 dBZ mas
débil. En € nicleo del sur seobservan 67,2 y 70 dBZ en dosyixelesde un total de5. En el del norte hay 6yi-
xeles de 65,8 dBZ de un total de 7 (1 pixel, 1 km?). El alineamiento de ecos del conjunto del sistema desapa-
rece, observandose una estructurade arcosen su lugar. En laimagen PPl de viento, seobservaun vortice ci-
clénicoamesoescala (VCM) quecoincideconel centroo € margendelaRED. Se observa tainbien un vorti-
ceanticiclénico juntoa margen exterior de lazona norte de alta reflectividad. Desgraciadamante, laimagen
delas 16:50 Z en modo normal tiene fallos de calidad que aconsejan no usarla. Utilizando ambos PPl Dop-
pler, sinembargo, y losdatosen inodo normal delas 16:40, vemos que lacélulacumplecon el inodel o radar
sencillo correspondiente aBrowning y Ludlam (1962) y a Chisholm y Renick (1972). Ahora bien, si exami-
namos el modelo de supercélulamaés preciso propuesto por Lemony Doswell (1979), con DOS importantes
descendencias que vendrian asociadas con importante precipitacion junto al suelo, una region de eco débil
asociada alaascendenciaprincipal y un VCM entre laascendencia y ladescendencia del sur, veinosquecon
los datos disponibles pueden asimilarse lasiméagenes de las 16:47 a este model o conceptual.

Fig. 2 Imagen PPl Doppler correspondiente Fig. 3. Imagen PPl Doppler de viento rndinl n
alas 16:47 Z. Se aprecian |0s dos niicleos de las 16:47 Z. Se observan las rotaciones ciclonicas
reflectividad superior a 60 dBZ y una zona de Y anticiclénicas correspondientes a 10s vortices a
eco débil entre €ellas caracteristicos de /a mesoescala asociados a las supercélulas
supercélula

A las 16:57, se observa que s6lo queda un nucleo dereflectividad superior a60 dBZ, el del norte,
ahora posicionado cerca de Almazora y vigjando a una velocidad de alrededor de 10 km/h. Losvalores
méximos superan en poco los63 dBZ. El nucleo del sur, se hadebilitado muchoy quedaentre ambos una
RED anular. El viento en lazonadel nucleo norte muestra zonas de divergenciay zonas de vortice anti-
ciclonico. Mas al norte se aprecia un vortice ciclonico cercano a Castellon, en la probable zona de ali-
mentacion de la tormenta.

A las 17:07 cambia de estructura con una Unica zona de gran reflectividad (hasta 67,8 dBZ), zonas de
salida del flujo descendentey vorticeciclonico en e flanco este o sureste. La RED aunque poco claraqueda-
riaen el flanco estedelatormenta, parcialmente enmascarada por |os restos del niicleo del sur. Contintia ob-
servéndose la zona de convergencia en €l borde de atague del sisteina completo.
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El volumen cartesiano modo normal de las 17:10 muestra una amplia zona con cimas de ecos a
15,8 km, y ecosaltosy potentes en el nticleo sobre la zona de Almazora. A las 17:17 continliaobservandose
laestructura anterior si bien losecos no son tan intensos. A las 17:27 hay un decaimientogeneral del nivel de
eco, confirmado por el descensoen €l nivel delacima delosecosalas17:20y 17:30 en modo intensidad. En
el campo deviento se observa una estructura asociada con el flujo divergente de salidaque generaunazona
de convergencia con el flujo principal a sur delacélula. Seaprecian menos|los vortices, perdiendo rotacion
e flujoen niveles bajos. Continualazonade convergencia ad nortedel SCM. Se puede concluir queel siste-
maentraen su fase terminal sobrelas 17:20. Laimagen delas 17:37 mostrando un descenso muy acusado el
lareflectividad y en las rotaciones confirma este hecho.

5. (Supercélula?

Si atendemos ala presenciade una RED o incluso una REDL en lasimégenesradar, a nivel altisimo
deZ acanzado: 70 dBZ, que estaria asociado a grandesgrani zos, al cambio de viento en el plano horizontal
en el borde de ataque del SCM entre el flujo procedente del mary el flujo general director del sur, alaincli-
nacidn de las columnas de reflectividad indicando la presencia de cizalladura vertical importante, todo ello
indicariaqueestamos en presencia de unasupercélula. Pero el dato mésimportante para confirmarlo eslaes-
tructuradel viento. Lacélulageneradaen € extremo marginal del SCM presenta rotaciones cicldnicas y an-
ticiclonicas que son asociablesa model o conceptual de «tormenta rotante» que, creemos, debe ser la carac-
teristica fundamental de lasupercélula. Es por ello que a pesar de que laduracién del fendmeno es de una
horasi setomacomoinicio las 16:10y comofinal las 16:20, laopinion delosautoreses que larespuestaala
pregunta que da titulo a este trabajo debe ser afirmativa.

6. Conclusiones

Estamos en presencia de unasupercélula, si bien, y con los pocos datos disponibles a falta de estudios
posteriores, no parece responder claramente a ambiente propicio parasu desarrollo.

El sistemaconvectivo del que forma parte presenta una estructuraque parece asemejarse a algunosti-
pos de linea de turbonada de movimiento lento.

Losgradientesdeviento, reflectividad y precipitacion en este caso son elevadosy ocupan muy peque-
fias &reas. Es necesario desarrollar algoritmos para la deteccidn cuasi automética de fendmenos severos o
preci pitaciones intensas, asi como optimizar laoperaciony € proceso del dato radar paraayudar al predictor.
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