25 anos de tornados en Cataluna (1992-2017)

https://doi.org/10.31978/639-19-010-0.563

JoarArds Dumenjé jarusd@aemet.gs

IAEMET/ Delegacion @rritorial en Catalufia

RESUMEN

Desde 1992 tenemos registrados en Catalufia unos 400 fenémenos tornadicos, incluyendo tornados,
mangas marinas y reventones o fenbmenos similares como turbonadas, frentes de racha, de-
rechos y casos dudosos. Las tubas no se han tenido en cuenta, pero si las considerdsemos ten-
driamos unos 600 casos con un aumento significativo en los Ultimos afios. Para una climatologia
25 afioses poco, ya que seria necesario un minimo de 30 afios o mas (35-40) tratandose de
fenébmenos raros como es el caso de los tornados. No obstante, con estos 25 afios se presenta una
primera aproximacion de climatologia tornadica por comarcas. Previamente se describen los prin-
cipales y mas mediaticos fenbmenos anteriores a 1992, los EF2 y EF3 del periodo en estudio asi
como los métodos y fuentes de recogida de datos y tasacion, ademas de los entornos meteoroldgi-
cos mas favorables.

PALABRAS CLAVE: tornado; manga marina; reventon; turbonada; derecho; tuba.

1. INTRODUCCION

Esta presentacion un tanto nostalgica tiene su motivacion principal en la asistencia del autor por primera vez
a un simposio nacional de prediccion, que fue a finales de 1992, cuando se desarrollo el lll Simposio y el
autor recién destinado en Barcelona asistio en calidad de dypesar de que las mangas marinas sony

han sido un fenémeno relativamente frecuente en la costa catalana, como veremos mas adelante, me impactar
las conferencias que presentaron Miquel G&yaA y SoLiko, 1996) yAntonio Solifio SoLiNo y GAYA,

1996), sobr€aps de Fibl@n Baleares, palabra que escuché por primera vez, y que es la forma habitual de
designar a las mangas y tornados en Baleares. Poco después, en 1994 a raiz del tornado de I'Espluga c
Francoli, tuve ocasion de conocer y colaborar con Miquel Gaya en el trabajo de campo de este episodio, une
colaboracién que ha continuado hasta nuestros dias. En el IV Simposio der18@64l, 1999), ya me

estreno presentando un trabajo sobre la situacion del 31 de agosto de 1994 que dio lugar a uno de lo:
tornados mas mediaticos ya que su video dio la vuelta al mundo siendo de los primeros en Espafia filmados
lo cual dio lugar a otro estudio de calculo de la velocidad a partir de las imagenes fotogramétricas a cargo de
Miquel Gaya y Angel RedafiGhvA y Repario, 1999). En eV Simposio de 2002 presento otro trabajo
relacionado, un estudio de reventones célidass, 2002) ytras esta pausa de 15 afios, y como no podia

ser de otra manera, presento este trabajo resumen de todos los fendmenos tornadicos vividos y registrado:
incluyendo mangas, tornados y reventones.

A pesar de que las trombas son y han sido un fenédmeno conocido y habitual en la costa catalana, la tromb:
famosa por excelencia es la de Sant Feliu de Guixols-Calonge-Palamés del 2 de septiembre de 1965
(SancHEZ-LAULHE et al, 2017) y ARUs, 2018); quizas por las dimensiones y por la cercania a la costa de
Sant Feliu de Guixols asi como la duracion, unos 35 minutos, unos 2 km longitud, y que fuera domingo, etc.
Lo cierto es que dio tiempo a los curiosos a buscar la cAmara fotografica para inmortalizarla: mas de 80 fotos,
algunas en color y todo, asi como un video de 2 minutos ha podido recoger el activista cultural y fotografo
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Figura 1.
La tromba famosa por excelencia es la de Sant
| Feliu de Guixols-Calonge-Palamés del 2 de
. septiembre de 1965.
. Jordi Rabell, fotografo guixolense.
| http://arxiumunicipalguixols.blogspot.com.es/
. 2012/02/la-tromba-marina-de-1965-en-cdionl

guixolense Jordi Ferrando para la conmemoracion del 50 aniversario de 14, tcomioase puede ver en la

figura 1. Representa un punto de inflexion en los estudios de tornados en Catalufia ya que se considera |:
primera manga marina fotografiada que ademas adquirié difusion internacional ya que un turista holandés que
la fotografio le dedicé una comunicacion en la revista cientiitael en Dampkrin@BLokLAnD, 1965). Su

silueta sirvié para ilustrar al capitulo «torbellinos marinos» del librd@asentas de Editorial Planeta.
(CasTELLO, 2009).

No obstante, los registros de fendmenos tornadicos antiguos constituyen una base de datos poco homogéne
y completamente abierta a nuevas incorporaciones, la Ultima esta referencia aportada por la cuenta de twitte
del archivo municipal de Sant Pobnmemorando los 120 afios de una manga marina.

En (GavA, 2015) podemos encontrar una amplia descripcion de todos los casos conocidos en la costa
catalana agrupados asi: antes de 1800, 1801-1900, 1901-1980y 1980-2012; mostrando una distribucior
bastante regulaEn Gava et al, 2011) se agrupan asi: 1950-1979 y 1980-2009; y en este caso se nota un
desplazamiento del maximo de casos observados hacia la costa central claramente influenciado por la densi
dad de poblacién, como se puede ver en la figura 2.

Figura 2.

En este caso se nota un |

desplazamiento del maximo /.
de casos observados hacia Ia,-’;f
costa central claramente/ ¢/

influenciado por ladensidad 3

de poblacion a) 1980-2009 y
b) 1950-1979.

1 http://latrombadel65.blogspot.com.es/
2 https://mobile.twitterrom/ArxiuSantpol/status/1023470709035737088?s=03
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2. BASE DE DATOS, CONSIDERACIONESY ALGUNOS CASOS

A partir de 1992 —coincidiendo con mi incorporacion al GPV de Barcelona—, pero especialmente a partir
de 1994 —coincidiendo con el tornado de I'Espluga de Francoli—, voy anotando todos los fenémenos
tornadicos de los que tengo conocimiento a la vez que voy incorporando todos los antiguos de los que se
tienen noticias, fundamentalmente por libros y prensa antigua. Como se ha dicho, el primer trabajo de campo
—que fue de 3 dias por encargo del INM— se desarroll6 en 'Espluga de Francoli en septiembre de 1994,
con métodos muy rudimentarios, unos planos que nos facilitapathmiento, lapiz y brudjula; siguiendo la
metodologia propuesta por Gag@aya, 2015). El siguiente trabajo de campo se desarrolla en Batet de la
Serra en 1996, también con Miquel Gaya desplazado por encargo de INM y por primera vez estrenamos un
GPS. En el trabajo de campo del tornado de Castellcir de 18 de octubre de 2006 —también con Miquel
Gaya y en colaboracién con el Servei Meteorologic de Catalunya— se realiza una parte del reconocimiento
en helicoptero aunque los resultados no son todo lo buenos que se podridesgdrabajo de campo del
tornado del 21 de marzo de 2006 de Ivars gélly el Gltimo que me en@@AEMET, por primera vez
utilizamos la tecnologia méviindroid con ploteo deayponts onling Google Earth, como se puede ver en

la figura 3. En uno de los ultimos trabajos de campo realizados, el del 7 de enero de 2018, probablemente e
de mayor recorrido de los que se tiene conocimiento en esta base de datos conREpkikoafet al,

2018) se utiliza por primera vez un dron. Ha sido uno de los trabajos de campo mas extensos y con dias ma
cortos, ya que es el segundo en un mes de enero de la serie y el primer trabajo de campo en estos dias
pocas horas de luz. Se realiz6 el mismo dia 7 por la tarde y continu6 dias después siguiendo la metodologi:
propuesta eRobricuezet al, 2018. El estudio permitio certificar que se habia producido un tornado de
intensidad EF2 segun la escala de Fujita mejov&lde (SciENCEAND ENGINEERING CENTER, 2006) y enlazar

la traza de dafos con los destrozos ocasionados por el tornado del otro lado dePRitinen,(2018).

Como se puede apreciar la base de datos con visitas y trabajos de campo seria muy pequefia, por lo que a'
se refiere. No obstante, recopilando todas las visitas de otros compafieros y multitud de gente como meteo:
rélogos aficionados y colaboradoreMMET ademas de la informacion ofrecida por medios de comuni-
cacion, pero en especial por el equipo de meteordlogog3jéemos podido ampliar la base de datos.

partir de 2003 y 2004 la fotografia digital, leesbcame Internet aportan multitud de casos. Posteriormente

Figura 3.

En el trabajo de campo del tornado
del 21 de marzo de 2006 de Ivars
d’'Urgell, por primera vez utilizamos
la tecnologia méviAndroid con
ploteo deNayponts online y Google
Earth.
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las redes sociales y lssiartphonetavorecen la difusion inmediata de los fendmenos tornadicos, en especial
Twitter; mi cuenta déwitter @jarusgpv data de 2010, en su origen para este meQesiex la par los
modelos numeéricos en linea como Estofex ayudan a qrazkternadopuedan estar en el lugar y momento
adecuado, incluso de noche, dando lugar a muchas fotografias nocturnas con largas exposiciones dond
aparecen mangas marinas entre régidas cosas, es facil suponer que la percepcion de estos fenomenos
ha aumentado considerablemente en estos Ultimos, &jos ge estancarse, la eclosion de la telefonia movil

y la mensajeria instantanea combatsApp ylelegram hacen que continle aumentando la percepcion, con
las limitaciones que puede ter@mo por ejemplo la aparicionfdéesque hay que saber filtrar adecuada-
mente. Por ejemplo, en el tornadovddis del 18 de octubre de 2017, sin ninguna fotografia conocida,
voluntaria o involuntariamente circulé por redes sociales rapidamente una fotografia del tovilabelide

del 30 de mayo de 2014.

En un primer momento también se anotaban tubas, unas 600, pero el rapido crecimiento de estas observacic
nes asi como las pocas o nulas referencias anteriores hacen poco util la compearatitra todos los
fendbmenos registrados o conocidos, 490 exactamente entre el 1 de septiembre de 1992y el 1 de septiembi
de 2018, 133 son tornados, 280 mangasy 77 reventones (o similares como derechos, turbonadas, frentes ¢
racha, reventones no convectivos, etc., o casos dudosos). De todos ellos, unos 50 tienen visita de campo, ¢
decir aproximadamente el 25de los fendmenos tornadicos terrestres. No siempre se han podido realizar el
mismo dia o dias siguientes con lo que la zona a explorar queda restringida a bosque ya que las zonas urban
guedan limpias rapidamente. En la mayor parte de trabajos de campo se ha observado que la direccion d
caida de los arboles obedece a un patrén compatible con el desplazamiento de uBscreteal,

2009), GavA, 2005) o EoviNo, 2015) También se han tenido en cuenta la relacion de arboles afectados o

la proporcién entre anchura y longitud de la tré&apgicuezet al, 2018). De todos estos trabajos de
campo, destacamos los 10 casos tasados como EF2 que, ademas casi todos han motivado alguna public
cion: 'Espluga de Francoli, 31 de agosto de 18346 et al, 1997); Lladurs, 21 de octubre de 2§02
Brucardes-Manresa y Els Hostalets de Balenya-Centelles, 17 de agosto der26@03) y L6PEZY

ARrUs, 2004); El Prat de Llobregat-Aeroport-Sant Boi, 7 de septiembre deR86%et al, 2007); Sant

Boi-Sant Feliu de Llobregat, 13 de setiembre de 2PD6Ho et al, 2009); Castellcjrl8 de octubre de

2006 ARraN et al, 2009); Sarral-Miralcamp-Cabra del Camp, 2 de noviembre de Be08 ¢t al,

2011); Cardona y Cistella€efrades-Navata-Darnius-Agullana, 7 de enero de ZBH&iet al, 2018);

incluso el de Cabra del Camp gracias a las imagenes de satélite (ortofotos disponibles en linea, ya sea vi
ICC* 0 Google Earth) seguramente sera reclasificado comaq §&24§s, con el mas reciente de 7 de enero

de 2018 si, como parece, se confirma la union de trayectorias con el tornado francés de RAaateilles
espera de las ortofotos en linea que suelen tardar en estar disponibles.

Como se ha dicho este corpus de fenébmenos tornadicos ha sido posible gracias a observadores y aficione
dos, peritos del Consorcio de Seguros, medios de comunicacion, redes sociales, pero también otras base
de datos como SINOBAS, ESWD, Meteocat, y en especial dos bases de datos particulares con las que s
ha fusionado y contrastado: la de Miquel Gaya (1981-2012) y la de Oriol Rodriguez (2000-2018).

3.ALGUNOS RESULTADOS

A partir de 1992y considerando todos los 490 fendmenos se obtiene el gréfico de la figura 4 resultando una
media de 4-5 tornados por afio y 12-16 mangas marinas, estas en claro aumento, si bien creemos que en gr:
parte es debido a la mayor percepcion y conocimiento. Unicamente en el primer afio no se observo ninguna.
como se puede ver en la citada figura.

3 A pesar de ser uno de los 10 tornados mas fuertes es el Unico que no ha motivado estudio alguno, si bien TV3 emitié6 un espacio del Tiempo
en directo desde Lladurs al dia siguiente, que me sirvi6 de guia para el trabajo de campo de dias después. TN Migdia — 22/10/2002.

4 https://betaportal.icgc.cat/comparador-gificador/

5 http://www.keraunos.ay/actualites/faits-marquants/2018/tornade-maureillas-las-illas-7-ja20i&8-pyrenees-orientales-occitanie
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Figura 4.Total de fendbmenos tornadicos registrados:
490 exactamente entre el 1 de septiembre de 1992 y el 1 de septiembre de 2018.
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Por meses, como era de espezbotonio y fi-
nales de verano concentran la mayor parte de
fendmenos, como se puede ver en la figura 5a,
pero es significativo que todos los meses tienen
fendmenos e incluso el mes de enero que solo
recogia un caso hasta 2018, en que se ha dado
la situacion del 7 de enero con 3 tornados y uno
de ellos probablemente el mas largo de los re-
gistrados hasta el momenRe€Het al, 2018)

y (Ropricuezet al, 2018). Por franjas horarias,

y al no disponer de las horas exactas de cada
uno de los fendmenos, se han agrupado en ma-
flana, tarde y noche, como se puede ver en la
figura 5b. En cuanto a la intensidad, tampoco se
tienen todos los fendbmenos tornadicos clasifica-
dos, resultando el grafico ddilgura 5c.

Por otra se han representado tal como se anotan
siguiendo una distribucién municipal/comarcal
por simplicidagdsegun las 42 comarcas catalanas,
como ya se presento en una primera publicacion
(MoraLEs et al, 2009). No obstante, y sobre
todo debido el reciente aumento de mangas ma-
rinas al limite de las 20 millas, coincidiendo con
el limite de la cobertura movil y flujo de embar-
caciones, ya sea de recreo o pesca profesional,
hacen necesario el replanteamiento de esta re-
presentacion grafica para futuros trabajos. Como
ya se observo évloraLEset al, 2009 se mues-

tra una distribucion comarcal de tornados y
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Figura 6. Distribucién por comarcas: a) tornados, b) mangas marinas,
c) reventoney d) tornados+mangas (vistas desde la costa correspondiente)

mangas marinas con un maximo en la zona del Maresme-Baix Emporda, muy probablemente relacionado
con la conocida zona de congencias de [dramuntana (zona de congencia catalano-balealr{sa,

1997) o PascuaL y CaLLapo, 2002)). Quizas relacionado con la persistéramuntana y el mar frio, no se

ha observado ninguna manga en la comardsltdeinporda a diferencia del extremo sur de la costa, donde

a pesar del también fuerte pero quizés no tan persistente viento de Mestral, ademas de una temperatura d
agua de mar mucho mas elevada. En la actualizacion 1992-2018, como se puede ver en la figura 6abcd, s
confirma este maximo del sur de la Costa Brava-Maresme asi como otros maximos casi del mismo orden en
la costa central y en la Costa Daurada y que probablemente son una contribucion doble: la zona de conver:
gencias central y sobre todo la de la Costa DauRad®4 et al, 2011), como se puede ver en la figura 7,

por otra parte este maximo de la Costa

Daurada se corresponderia con un ma- 22 20 22 20
ximo relativo de densidad de descargas 21 28 25 25
eléctricas constatado por las redes de a4l 5o _—
descagas,tanto deAEMET (Riesco RIR g 8 1
etal, 2015) como de Meteoc&{epa ; I
28 28 h 32
et al, 2011), como se puede ver en la
ﬁgura 8 16 18 20 32 32 25
ey 21 23 27 2 WO S
21 21 22 f2n 20 20 w
20 21 18 18 20 ‘-‘ 18 18 18 1 Zonade convergéncialNE, activa
\ en situacions de componentnord
22 BIBORGER 20 25 4> 22 20 BEE

20 18 19 29 *™0 2 Zonade convergeéncia central,
| activa en situacions de baixes al sud

Figura 7. ;
. , . 18 18 1.?
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la costa catalan@nNepa et al, 2011). (IS =a S
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568 | SEXTO SIMPOSIO NACIONAL DE PREDICCION — MEMORIAL ANTONIO MESTRE



25 afios de tornados en Catalufia (1992-2017)

ja) T b) 22 Baf 29 B9

AN 270 BIGO 24 23 23 EEUR St

p b ]

o “Densidad de descargas

| anual
(descargas/km?)

\' Periodo 2003-2012 4

! 0.00-0,20 22 SPERREEE 00 | 25 e 07 20 ISl

0.21 - 0.40

0.41-0.,60

0,61-0,80

651106 AT GElbe 28 30

1.01-1.50

1.51 - 2,00

2,01-2,50 18

2,51-3,00

3.01-4.00

4,01-5,00 1.7

o g 5,01 - 6,00

207 21 RS STA 207 Rl 6 RS v

Figura 8 Actividad eléctrica segun AEMET-Sinobas: densidad anual de degaareléctricas
(nimero de descargas/kn2003-2012)y b) Meteocat: densidad de rayos (rayos NT2afo?)
en una cuadriculde 20x 20 km, media del periodo 2004-2008.

4. ENTORNOS FAVORABLES

Una vez mostrado que el fendmeno de las mangas marinas o tornados en la zona no es inusual entramos en
marco sinoptico favorable para ellos. De muchas de las narraciones historicas, por ejemplo en el caso multi-
ple de marzo de 1883 con 15 man@as{eLLo, 2009) o GavA, 2015) ya se describe una fuerte irrupcion

fria en mar relativamente calido como detonante de las tormentas que generaron las trombas, como tambiél
la de 19624RUs, 2017) y BANcHEZ-LAULHE et al, 2017). Otros se corresponden con forzamiento sindp-

tico marcado, pasos de vaguadas con o sin frente frio asociados, como seria el caso del tltimo episodic
multitornadico del 7 de enero de 20B&¢Het al, 2018), el caso del derecho del 17 de agosto de 2003
(LoPez, 2007), el 7 de septiembre de 2005 en el aeropuerto de EBBcatgt al, 2007) o el de
Sarral-Miralcamp-Cabra del Camp 2 de noviembre de B8 €t al, 2011). Otros con poco forzamiento
sindptico aunque si mesoescalico como el del 21 de marzo de 2006 de Ivars dekgeli&l, 2012) y

sobre todo efecto diurno como los casos del 31 de agosto dé&rr084et al, 1999), el 18 de octubre de

2017 ervalls BecHet al, 2016), el de Castellcir del 18 de octubre de 286X et al, 2009) o el de

Vilabella del 30 de mayo de 201BEecHet al, 2015). En algunos de los casos se han podido identificar
estructuras radar «indiciariamente» supercelulares, por ejemplo en el derecho del 17 de agosto de 2003, €
del 7 de septiembre de 2005 en el aeropuerto de El Prat, el de Castellcir del 18 de octubre de 2006, el de
Sarral-Cabra del Camp del 2 de noviembre de 2008 o los recientes del 7 de enero de 2018 entre otros y Sit
gue esto quiera decir que los tornados fueran supercelulares. En los primeros estudios no se disponia de |
tecnologia radar actual, pero aun asi en el primer tornado estudiado de I'Espluga de Francoli se concluye que
no fue supercelular; a pesar de que en la etapa de madurez de la célula es posible que se observara superceél
(SP) a partir de laimagen TIROSR{set al, 1999). Comparando con el mapa de presuntas supercélulas
que elabora «La Meteorologia Extremas en eltiéyss://foro.tiempo.cofrya se puede observar que son

casi complementarios con lo que la mayoria de fenomenos tornadicos no se corresponderfaiecoasSP

el maximo de fenOmenos tornadicos se da en la costa catalana central si bien de los 10 con EF mayor o igue

5 https://foro.tiempo.com/casos-de-presuntas-supercelulas-en-espana-en-2017-normas-y-listado-pagina-1-t148201.252.html
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a 2 solamente 2 se dan en esta zona, y en el caso del aeropuerto de El Prat del 7 de septiembre de 2005 c
estructuras radar supercelulares ademas de fotografias con aspecto rotacional del cumulonimbo tornadico
como se puede ver en la figura 9. En muchos otros casos de los fendmenos tornadicos de la costa catalana
han observado fotos parecidas e incluso recientemente con la eclosion de fotografia digiiateildess

con aspectos rotacionales clrtmsque haria pensauando menos, en algun tipo de estructuras supercelulares
como mini-SPBecHet al, 2018).

Figura 9. Supercumulo tornadico. @Manuel Conde.

Ademas y como podemos ver en los radiosondeos estudiados en los trabajos citados el perfil vertical no
presenta valores extremos en los indices que se suelen usar para evaluar la flotabilidad de la columna de air
salvo quizas el CAPE, pero con valores poco restrictivos y de acuerd®ooefs(ez, 2014) no se dan
tornados EF2 o superiores con valores menores de 500LJ&kgaracteristica comun a todos los casos
presentados es el perfil vertical de viento, aun sin ser acusado, presenta una helicidad modesta (efecto sac
corchos) como también se ha demostrado en la mayoria de fendmenos tornadicos deRoat=itutii, (

2016) que ademas expone unos umbrales minimos para los tornados 0 mangas EF iguales o superiores
EF1. Los resultados indican que la helicidad relativa a la tormenta para la capa 0-3 km, con un valor umbral
de 150 mis?, cizalladura del viento para la misma capa, con un umbral de 1y pesametros compuestos

como SCP (Supercell Composite Parameter) con un umbral de 1,2 y el indice tornadico universal UTI con un
umbral de 0,3 son Utiles para distinguir entre tormentas sin tornado y EF1 o eventos tornadicos mas fuertes
En este sentidd*trea, 2018) propone usar la helicidad efectiVadqueson 2006) entendiendo por capa
efectiva el estrato representativo del flujo horizontal que podria alimentar la corriente ascendente en la célula
convectiva. SRHe (helicidad relativa a la tormenta en la capa efectiva) discrimina mejor que SRH1kmy
SRH3km entre supercélulas que dan origen a tornados significativos (EF2 o superiores) y las que no dan
lugar a tornados. El concepto de «capa efectiva» se puede extender al calculo de la cizalladura.

7 «Formacié de mesociclons a la costa Barcelonina®p://youtu.be/QZbaM9ljG3lI
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5. CONCLUSIONES

Para una climatologia 25 afios es poco, ya que seria necesario un minimo de 30 afios 0 mas (35-40) tratar
dose de fenomenos raros como es el caso de los tornados. No obstante, con estos 25 afios se presenta
primera aproximacion de climatologia tornadica por comarcas, que como también se ha comentado no es |
mejor representacion.

Para el periodo estudiado que va del 1 de septiembre de 1992 al 1 de septiembre de 2018 se obtiene un
media de 4-5 tornados afio y 12-16 mangas marinas, estas en claro aumento, si bien creemos que en gre
parte es debido a la mayor percepcion y conocimiento. Es decir aumento si, pero no. La maxima frecuencia
de mangas y tornados se da en la costa central si bien 8 de los 10 tornados mas fuertes se han registrado
el interior Los méaximos del litoral probablemente relacionados con zonas degenmias clasicas asi como
unatemperatura del agua del mar elevada, sobre todo en otofio, como se observa en el maximo relativo d
densidad de rayo&.pesar de observarse caracteristicas supercelulares en las imagenes radar de algunos d
los casos estudiados mas recientes, no todos lo son, y la mayoria pertenecen al grupo de tornados no supe
celulares.
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