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Resumen

Se presenta la primera climatologia de tornados realieadaspafa utilizando la base de datos generada por el
autor a lo largo de los dltimos 19 afios. Se muestran lashilistones anuales de los tornados de Espafia a lo
largo del periodo 1987-2005, asi como las distribucianeasuales y horarias. Asimismo se intuye una posible

propagacion temporal del periodo de maxima frecueneitochados que iria de Este a Oeste y de Norte a Sur.
También se presentan las distribuciones geogréaficadelaslocidad maxima estimada en la escala de Fuijita, y la
de la longitud del recorrido seguido por los tornados regikis.

Palabras clave:Tornados, climatologia, Espafia.
Abstract

The first climatology of the recorded tornadoes in Spainéspnted, derived from the data base made by the author
during the last 19 years. Yearly distributions along theipgbetween 1987 and 2005 are presented. Monthly and
diurnal distribution are also shown. A possible runningloé tornado season from North to South and from West
to East may be appreciated. Geographic location of the $etoirnadoes, track lengths and estimated velocity in
Fujita scale are also shown.
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1. Introduccion

La necesidad de una base de datos climatologicos ha sidtapdee manifiesto, entre otros, por Doswell
(2001) cuya importancia, advierte, no es Unicamente dactar puramente climatolégico, sino que es
igualmente Util para planificar y desarrollar las poiScsobre avisos a la poblacion desde los distintos
organismos de proteccion civil. Asimismo, es esenciaberetlificacion de la prediccion meteorologica.
Sin embargo, hasta la fecha, estas bases de datos sonantgsd poco desarrolladas en la mayoria
de los estados europeos, incluido Espafa. Solo recientenfver por ej. Brooks y Doswell 11l, 2001,
Dotzek, 2003; Romeret al, 2005) se han iniciado los primeros pasos para reunir larmdoion en
Europa, unificando criterios y con la voluntad de dotarnosgia elemental herramienta.

En Espafia, los registros de tornados, asi como otras estaifones de tiempo adverso, han gozado
de escasa atencion y pocos casos han llegado a generagtzfik cientifica o institucional. Algunos
eventos extraordinarios como el de Madrid de 1886, quecceniss de 45 victimas mortales, sblo ge-
nerd estudios poco relevantes en la prensa general y lmerstaliteratura cientficade la época (Gaya,
2006). Recientemente, sin embargo, el interés creciantegte tipo de fenbmenos ha permitido la pre-
sencia de numerosos articulos sobre casos de estudicetmnéver por ej. Homaet al,, 2001 y 20083;
Palacioet al,, 2001; o Romeret al.2005) y el primer estudio climatolégico, referido a lagtsBaleares
(Gayaet al,, 2001).



10 REVISTA DE CLIMATOLOGIA, VOL. 5 (2005)

Los numerosos eventos tornadicos que han acontecido éttitoss afios y su presencia en los medios
de comunicacion han favorecido el interés de la ciudedafSimismo, el incremento de las poélizas
de seguros de vivienda y de instalaciones pUblicas ha relquian actualizacion del Reglamento del
seguro de riesgos extraordinarios. El resultado fue larendente e ins6lita definicion de tornado en el
BOE nUum. 47 de 24 de febrero de 2004rnados, definidos como borrascas extratropicales deeorig
ciclénico que generan tempestades giratorias producidas ascdesina tormenta de gran violencia que
toma la forma de una columna nubosa de pdégudiametro proyectada de la base de un cumulonimbo
hacia el suelo

Para la mayoria de variables climatologicas se requigdemmas afios para hallar los valoresmales
Cuando se trata de fenbmenos raros este periodo debigigaem® para poder extraer conclusiones
claras. En Estados Unidos se ha constatado que la serie redaddliea hasta los 35 afios (Shaefer
y Livingston, 1993). En el caso del presente estudio, elerdnde afios considerado es notablemente
inferior y, ademas, los primeros afios adolecen, probadee, de falta de informacion sobre la existencia
de casos verificables. A pesar de ello, las trazas genenaeep advertirse en esta primera climatologia
espafiola sobre tornados.

2. Datos

La base de datos de tornados y otros fenbmenos e6licossadvasociados a la conveccion se ha ido
confeccionando a lo largo de los Gltimos 19 aflos. Las &gede informacion han sido los propios
ciudadanos, la prensa escrita y de television e Interremi&mo, en el 28 % de los casos se ha realizado
por el autor el estudio de campo correspondiente, y en otrbsus aceptado los valores obtenidos en el
estudio de campo realizado por otros autores.

La base de datos esta configurada con la siguiente infobmafgicha y hora del evento, localizacion
y area afectada, estima de la velocidad del viento, nGrderpersonas heridas o fallecidas, y coste
econdmico de los destrozos causados. Otra informacidlersentaria también se ha incorporado. Para-
lelamente se ha desarrollado una base de imagenes fitagrque permite revisar, si asi fuera preciso,
la base de datos inicial. Esta informacion grafica atigadéo a la referente al propio evento (fotos del
tornado, manga, etc) como a la de los efectos.

Aunque todos los datos que se disponen de cada evento searaior la base de datos, existen nume-
rosos sucesos cuya informacion es incompleta o no estdesuéimente contrastada. Por este motivo, en
el presente estudio sblo se ha contabilizado la inforamagiie tiene una elevada fiabilidad, y se indica
el nUmero de casos que se han considerado en cada epigdeion. En consecuencia, en el periodo
desde 1987 hasta 2005 se han registrado 184 tornados emeEspa”

3. Distribucion espacial

De los 184 tornados de los que se tiene constancia de sucaren el periodo sefialado, 179 han sido
bien ubicados geograficamente o, en el peor de los casos asigmando la latitud y longitud del nlcleo
urbano mas préximo. En los restantes cinco casos Unit@nse conocia la provincia y, por tanto, no se
han considerado en esta seccion.

La distribucion espacial se presenta en la figura 1 y puederaglrse como practicamente todas las
comunidades han tenido algln tornado en los Gltimos ©8.&8in embargo la densidad es notablemente
diferente de una region a otra. Asi, por ejemplo, las Bkeares y las provincias de Barcelona y Malaga
presentan una mayor densidad mientras que las de Castitbé@y, IAsturias, Cantabria y el Pais Vasco
tienen una nula o muy escasa incidencia.

En la misma figura se aprecia que una importante porcite tigr localizacibn probxima a la costa, lo
gue puede indicar que el origen del tornado fue una trombanmegue se adentrd en tierra. De hecho,
una tromba que toca tierra se ha considerado como tornadesfte) en la base de datos y no como
tromba (marina).
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Fig. 1: Tornados registrados en Espafa en el periodo 2083-

La figura 2 muestra las isolineas suavizadas de igual dmhsie tornados extraida de los casos locali-
zados en una cuadricula de Q,Es importante advertir que esta presentacion adolecalidede datos
fuera del ambito espafiol y terrestre, por lo que la infanidr de las zonas proximas a las fronteras
esta fuertemente afectada por la falta de datos exteriBregmbargo, en el caso de las zonas maritimas
del sur (mar de Alboran y golfo de Cadiz) y las del norte (@hrico), las fronteras sdimpias puesto
gue las trombas marinas no se han considerado. En el case derlas maritimas del mar Balear, la
distribucién si esta fuertemente afectada por los casostecidos en las Islas. Los tornados acaecidos
en Portugal son, quiza, los que afectarian mas notablenie distribucion de densidad en las provin-
cias de Zamora y Salamanca, y en menor medida en las restien&alicia, Extremadura y Andalucia
occidental. En efecto, Leitao (2003) present6 los casoPattugal con una distribucion espacial que
afectd las zonas lindantes con las provincias espafeléssdjue carecemos de registros de tornados.

Fig. 2: Mapa de densidad suavizada de los tornados.
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La distribucion de densidad ofrece una imagen muy simglarcuanto a la forma, a la que presentaria
un mapa de densidad de aguaceros intensos: Un area nwkmuy proclive, mientras que la meseta
norte y comunidades cantabricas estarian menos expuekiatornados. Sin embargo, también aparece
una similitud con la densidad de poblacion en el area rgéitea, de forma que el registro de tornados
esta afectado por la cantidad de personas que es capazettrbdy comunicarlo a los distintos me-
dios de prensd'Esta, ademas, también tiene una fuerte concentracé@nrédizacion) en las capitales de
provincia.

A pesar de las limitaciones que se han advertido en la olatewi la figura 2, ésta ofrece una explicacion

a la distribucién que presenta: las tormentas que han sipaces de generar tornado estan ubicadas en
zonas donde la orografia afectaria a la capacidad deayeradicidad. Estas zonas se identifican como las
costeras, con grandes contrastes entre mar y tierra, y gmdasnidades de las principales cordilleras
ibéricas, tal seria el caso de las sierras de Gredos y ebtké@go, en conjuncion con el aporte de
humedad de un mar proximo y calido que introduzca mayastaielidad. Solifio y Gaya (1996) ya
proponian como zonas potencialmente tornadicas lashpra ae presentan aqui, a pesar de que la zona
cantabrica y las zonas de Madrid y Guadalajara no se hanartexip como se indicaba entonces.

4. Distribucion temporal

En la distribucion temporal anual se aprecia un drasticoeimento en el nUmero de eventos tornadicos
(fig. 3). Sin embargo, es obvio que este incremento no puedlaiete, en principio, a ninguna singulari-
dad relacionada con un cambio climatico. Si, en cambiatrauye esta “stbita aparicion” de los torna-
dos en Espafa a una influencia clara que ha tenido el inidimsdestudios sobre este tipo de fenbmenos
y al aumento de la documentacidbn como consecuencia dellfe@oién de camaras fotograficas y la
inclusion de estas imagenes en las distintas paginadelaét o en los programas televisivos. Esta nueva
forma de informacién meteoroldgica se ha revelado compawedoso acceso a fale-observadin de
tornados.
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Fig. 3: Distribucion de la frecuencia absoluta anual dell®4$ tornados registrados en el periodo 1987-
2005.

Es importante sefialar dos acontecimientos que tienenuartefincidencia y que pudieron modificar
la tendencia observable en la figura 3. El primero es el cakbld#2 de septiembre de 1996, que con
sus seis tornados (Homat al., 2001) provoc6 un salto brusco en la tendencia anteriorsggundo la
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irrupcion del Real Decreto sobre el reglamento de 2004 relacionada ietréducciébn. Como resultado
de la definicibn déempestad ciéinicaque se halla en el Real Decreto, se ha podido constatar iaiépar
de tornadosemnanticos Esto es, muchas manifestaciones de viento muy fuerteaaknaila conveccion
aparecen en los medios de comunicacibn como tornados ndosgno frentes de racha violentos o
reventones convectivos.

En la figura 3 también se observan los afios especialmebtaados como han sido, por ejemplo, los
aflos 2003 y 2005 (con verano anormalmente calido y coa@xtinaria sequia, respectivamente).

La distribuciobn mensual de los tornados se presenta endeafiy La mayoria de los tornados tienen

lugar en los meses de agosto, septiembre, octubre y noweatielial manera que, si consideramos que la
temporadade tornados contiene dos terceras partes del total, es#b6&6 % sobre 175 casos fechados,

esta temporada se inicia a finales del mes de julio y acaba adoesdle diciembre, habiendo resultado

la semana del 5 al 12 de septiembre la mas activa. Esto egpaesl 10 % de los todos los casos y la

razbn se halla en dos eventos multi-tornadicmstifreaken la bibliografia anglosajona): el de Baleares

en 1996 (Homaet al, 2003) y el de Barcelona en 2005 (Gaya, 2005).
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Fig. 4: Distribucion de la frecuencia relativa (en %) meaisie los tornados.

Aplicando la anterior definicion deemporada de tornadoy asignando el primer dia de la temporada
al lugar medio de los tornados acontecidos en cada provipmahaya tenido cinco o mas eventos, se
encuentra un desplazamiento de Oeste a Este y de Norte a&largd del afo (fig. 5). Este resultado
debe tomarse con cautela debido al escaso nimero de pesvinee cumplian la condicion impuesta
gue, a su vez, no era muy restrictiva. En este mismo sentidfigura 6 presenta la duracion de esta
temporaday puede advertirse que las areas interiores peninsulai@gnpvincia de Granada tendrian,
bajo los mismos criterios citados anteriormente, una teagaomas breve (inferior a dos meses) mientras
que las provincias de Valencia, Alicante, Teruel y, muy egbmente, la provincia de Malaga, tendrian
una temporada superior a los tres meses.

En la presentacion de la distribucion a lo largo del didaelegido, en lugar de la hora oficial o UTC,
la hora normalizadaHN), transportando proporcionalmente las horas a umdiienalizadode 12 horas
diurnas y 12 nocturnas (Doswell, 1985). Se pretende, denesti®, reconocer la influencia del calen-
tamiento solar en la generacion de la tormenta que geméodnado. La distribucibn se presenta en la
figura 7 y muestra como la influencia solar es evidente. Poomtrario, las horas nocturnas y las de la
mafiana contribuyen muy moderadamente a la distribuagbfietuencia. Sin embargo, se observa una
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diferencia apreciable en la distribucion observada pogra@aal. (2001) para las Islas Baleares. Esto es,
las primeras horas de la noche resultaban roésdicasque el resto del horarinormalizado Sin em-
bargo, debe destacarse que la distribucion actualizasta BA05 presenta para Baleares dos maximos,
el mas importante en las primeras horas de la tarde, y umdegentre las 21 y las 24 HN (figura no
mostrada aqui).

Fig. 5: Isocrona del primer dia de la temporada de tornaadeértase que el dia gdiano).

Fig. 6: Duracion de la temporada de tornados (en dias).

En cuanto a la velocidad estimada mediante la escala de Fi§i81) la distribucion, para un total de
78 tornados (fig. 8), presenta una forma similar a la que apgrara otros paises, incluso para Estados
Unidos. En el caso americano, el porcentaje de FO es notahtensuperior al caso espaiiol, y esto se
atribuye a que muchos casos pasan desapercibidos 0 no badnesiddentificados como tales tornados.
Por otra parte, debe advertirse que en Espafia, en lo28lti$ aflos no se ha registrado ningan tornado
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igual o superior a F4 (violento), cuando en EEUU este poajergs del orden del 2-3% (ver p. €j.
Livingston y Shaefer, 1993). Sin embargo debe apuntarséagoexistencia de estos tornados violentos
en los Gltimos afos no quiere decir que se trate de un tipprdados que no pueda darse, como de
hecho ha ocurrido ya en Francia (Dessens and Snow, 1993).
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Fig. 7: Distribucion de la frecuencia relativa de la horamalizada de los eventos tornadicos.
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Fig. 8: Distribucion de la velocidad estimada en la esceal&djita.

La distribucion de las longitudes recorridas por los tdos considerada desde el primer punto que se
manifiesta en tierra hasta que desaparece el rastro, y sobotalide 41 casos computados, se muestra
en la figura 9. Ello representa que la mayor part@@ %) son tornados que tienen un recorrido inferior a

4 km, siendo un 27 % inferiores a 1 km. Muchos de estos casoaft®ombas marinas que al adentrarse

en tierra se disiparon rapidamente.
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Fig. 9: Distribucion de la longitud recorrida por los todues.

5. Conclusiones y futuros trabajos
A pesar de la percepcion general de la poblacion, en Esggfiroducen tornados con relativa frecuencia.

Las regiones mas expuestas son las Islas Baleares, lasgiaswde Barcelona y Malaga, y la Comunidad
Valenciana.

El periodo de mayor frecuencia de tornados abarca el fihakdano y el otofio, con una fecha de inicio
gue parece variar desde primavera hasta finales de otofimam@o de Oeste a Este y de Norte a Sur. El
horario preferente esta guiado por la influencia del catei@nto solar diurno, alcanzandose el maximo
durante la tarde.

La velocidad maxima de los tornados ocurridos en Espaffarelamentalmente similar a la de otros
paises del globo, con un maximo de los tornados débileseNha detectado ninglin caso en la categoria
de mayor violencia.

En un futuro trabajo se presentaran algunas caractagsteteorologicas dominantes asi como una cli-
matologia sinéptica. Asimismo se esta trabajando eimpactos sociales y econbmicos que los tornados
han producido en la sociedad espafiola.
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