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RESUMEN

La Cordillera Cantdbrica introduce una importante perturbacion a 1os
flujos sindpticos de componente Sur, modulando € viento en intensidad
y direccién, Los modelos numéricos usuales debido a su resolucion y a
su incompleta orografia no pronostican € viento satisfactoriamente. El
objetivo de este trabajo es dar criterios para € prondstico del viento en

este tipo de situaciones.

1. TIntroduccién.

Con situaciones del SW sobre & Cantabrico
se observa

i) El viento en Santander a menudo es
mayor de lo que los modelos nos indican.

ii) Hay dias que en Santander hay SW
fuerte y en Avilés y Oviedo esta casi encalmado.

iii) Otras veces, sin embargo, e viento en
Avilés y Oviedo es fuerte del SW.

Esto es debido a efecto de la Cordillera
Cantdbrica. Por ello utilizaremos e modelo concep-
tua de "dipolo orogréafico" (Jansa, 1990) para
explicar esta variada fenomenologia.

2. Estudio de las observaciones.

El estudio se ha realizado con las observa-
ciones de 00, 07, 13 y 18 horas UTC correspon-

dientes d periodo comprendido entre enero de
1985 y febrero de 1993. Los observatorios objeto
del estudio son: Oviedo, Avilés y Santander
(Aeropuerto).

Sus coordenadas son:
Aeropuerto. de Asturias (Avilés):

- atitud: 130 m
- latitud: 43" 33' 25" N
- longitud: 06" 01' 56" W

Observatorio de Oviedd "El Cristo":
- atitud: 339 m
- latitud: 43" 21' 13" N
- longitud: 05° 52' 26" W

Aeropuerto de Santander:
- adtitud: | m

- ldtitud: 43° 25' 42" N
- longitud: 03° 49" 10" W
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Se han seleccionado los dias con € si- Las claves empleadas son las siguientes:
guiente criterio:
VAV: Velocidad del viento en Avilés.
Santander: VSAN >49km/hy 179°<DSAN<270° DAV: Direccion del viento en. Avilés.
Avilés: VAV > 36 km/h y 179° < DAV <271°  VRAV: Velocidad de la racha en Avilés.
Oviedo: VOV > 36 km/h y 90° < DOV < 271° DRAV: Direccién de la racha en Avilés.

TABLA I TABLA V
' km/h FA % FA % MED(km/h) MAX(km/h)

- 50-60 60 64.4 180°-200° 1 0,9 46 46
‘ 60-70 14 151 200°0-220° 3 26 43,3 50
70-80 14 15.1 220°-240°  15- 12,9 42,3 46

80-90 4 4.3 240°250° 17 147 41,3 52

90-96 1 1,1 250°:260° 17 147 445 74

260"-271" 63 54,2 43,5 74

VELOCIDAD DEL VIENTO EN SANTANDER
CONDICION VSAN > 49 km/h y 179" < DSAN < 270°
TAMANO 93 OBSERVACIONES

DIRECCION DEL VIENTO EN AVILES
CONDICION: VAV > 36 Lmh y 179" < DAV < 271"
+ TAMANO 116 OBSERVACIONES

TABLAII TABLA VI
km/h FA %
37-50 98 84,5 ‘ FA - %
50-60 11 9.5 110°-180° 18 19,6
60-70 3 2'6 180°-225° - 9 9.8
Toms " " 225°.270 65 70,7

DIRECCION DEL VIENTO EN OVIEDO
CONDICION VOV > 36 km/h y DOV < 270"
TAMANO 92 OBSERVACIONES

VELOCIDAD DEL VIENTO EN AVILES
CONDICION: VAV > 3h km/h y DAV < 271"
TAMANO 114 OBSERVACIONES

TABLA III

TABLA VII

FA % MED(km/l) MAX(km/h)
kmih FA % MEDIA MAX MIN

g . ) 180°-200° 43 41,0 89.5 147
3750 66 717 227" 260° 110° 200°.220° 44 418 78.4 56
50-60 2L 228 222" 260" 140° 220°240° 9 - 8.6  88.4 -
60-73 5 55 250°  250° 250 240°260° 9 8,6 76.1 105

VELOCIDAD DEL VIENTO EN OVIEDO
CONDICION VOV > 36 km/h y DOV < 270°
TAMANO: 92 OBSERVACIONES

DIRECCION RACHA MAXIMA EN SANTANDER
CONDICION: VRSAN > 49 km/h y 179" < DRSAN < 260"
TAMANO: 105 OBSERVACIONES

TABLA 1V TABLA VIII
. FA ' % VEL.MED.(km/h) ) } FA % MED(km/h) MAX(km/h)

180°-200° 49 528 . 63.0 120%-140" 1 0.9
2000_2.200 27 29‘0 58'4 ) 140"-180" 4 3.6 50.0 59
220°-240° 3 32 552 180"-200" 5 4,5 46.6 52
240°-260° 11" 11.8 575 200°-220° 6 5,5 57.5 69
2260°-270° 3 3.2 4.0 220°-240° 12 10.9 68,7 85
240°-271° 82 74,6 69.2 107

DIRECCION DEL VIENTO EN SANTANDER .
DIRECCION RACHA MAXIMA EN AVILES

CONDICION km/h
ONDI ON VSAN > 49 km CONDICION VRAV > 36 km/h y DRAV < 271°
) .
TAMARO 93 OBSERVACIONES TAMARNO: 110 OBSERVACIONES
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Para Santander se sustituye la terminacién
AV por SAN y para Oviedo por OV.

Cada observacién forma parte de una ficha
en la que se incluyen también las observaciones
correspondientes a la misma hora de los otros dos
observatorios. En total se han creado 267 fichas.
Para cada observatorio se han tomado datos de
los siguientes pardmetros. direccion y velocidad
del viento medio, direccion y velocidad de la racha
méaxima, hora de ocurrencia de la racha méxima,
presion d nivel de la estacion y d nivel del mar,
temperaturas maxima y minima. Algunas fichas
también contienen datos de la velocidad y direc-
cién del viento a distintos niveles de los sondeos
de Santander y La Corufia. En total se han
utilizado més de 7.500 observaciones. Los resul-
tados se muestran en forma de tablas.

TABLA IX
FA % MED(km/h) MAX(km/h)
40"-90" 2 17 60.0 70
90°-135° 8 6.6 67.5 89
135°-180° 18 15.0 72.7 98
180"-225" 20 16.7 82.5 107
60,0 81.8 138

225"-261" 72

DIRECCION RACHA EN OVIEDO
CONDICION VROV > 49 km/h y DROV < 270°

TAMARNO 120 OBSERVACIONES
TABLA X

km/h FA %
CALMA 7 8.9
1-20 51 64.6
20-30 9 11.4
30-40 8 10,1
40-47 4 5,0

VELOCIDAD DEL VIENTO EN AVILES
CONDICION: VSAN > 49 km/h y 179" < DSAN < 240"
TAMANO 79 OBSERVACIONES

TABLA Xl

FA @ MED(km/h) MAX(km/h) ,

CALMA 7 8.9
1°-90" 4 51 10.0 19
90"-135" 8 101 6.5 15
135"-180" 8 101 11.6 22
180"-225" 26 32.9 19,9 46
225"-270" 18 22.8 19.6 46
270"-311° 8 101 19.0 , 43

DIRECCION DEL. VIENTO EN AVILES
CONDICION VSAW > 49 km/h y 179° < DSAN < 240°
TAMANO 79 OBSERVACIONES

Lo més relevante de las nueve primeras
tablas es o siguiente:

i) La velocidad del viento en Santander es
netamente superior a la de Avilés y Oviedo.

ii) Tanto en ‘Avilés como en Oviedo co-
rresponde una frecuencia minima a la direccion
180°-220°, contrariamente a Santander, en que es
mayoritaria.

ili) La direccién mas frecuente de los vien-
tos en Avilés y Oviedo es WSW mientras que en
Santander es.SSW.

De todo lo anterior se deduce que tiene que
haber una causa que intensifiqgue e viento en

Santander, puesto que de lo contrario no se
TABLA XII

km/h FA %
CALMA 3 3,8

1-20 32 40,5

20-30 21 26.6

30-40 19 24,1

40-55 4 3,0

VELOCIDAD DEL VIENTO EN OVIEDQ
CONDICION VSAW > 49 km/h y 179" < DSAN < 240°
TAMANO 79 OBSERVACIONES

TABLA XIII

FA % MED(km/h} MAX(km/h)

CALMA 3 3,8
[°-45" 4 51 8.5 13

45°90° O 0.0
90°-135° 15 19.0 215 36
135°;180° 33 41,8 23.6 54
180"-225" 14 17,7 30.0 52
225"-270" 7 -89 19.6 46
270"-311" 3 3,7 16,3 28

DIRECCION DEL VIENTO EN OVIEDO
CONDICION VSAN > 49 km/h y 179' < DSAN < 240"
TAMANO 79 OBSERVACIONES

TABLA XIV
COEF.COR, TAMANO

VAV -0.57 185

VOV -0.23 173

CORRELACION LINEAL VSAN
CONDICION DSAN < 270° v DAV < 271' y DOV < 271"
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entiende que sea tan superior a viento en Avilés
y Oviedo, a pesar de la mayor altitud de estos dos
observatorios, sobre todo el de Oviedo.

(Por qué en Avilés y Oviedo no se producen'
apenas vientos fuertes en la direccién 180"-220"
y en cambio en Santander es precisamente esa
direccién la mas frecuente?.

En las tablas X-XIIl se muestra cémo es €
viento en Avilés y Oviedo cuando en Santander
es fuerte y del tercer cuadrante. Veinos que la
causa que intensifica el viento en Santander, la
mayoria de las veces lo debilita en Avilés y
Oviedo, a veces incluso hasta encamarlo. La
variabilidad en la direccién del viento es muy alta.
Los NW son debidos a frentes ya pasados.

La tabla XIV muestra los coeficientes de
correlacion entre la velocidad del viento en San-
tander y la velocidad del viento en Avilés y

Oviedo. Los coeficientes -de correlacion son ne-

gativos. Esto significa que a un aumento del
viento en Santander le corresponde una disminu-
cion del viento en Asturias, y viceversa. Esto
pone de manifiesto que existe una causa que
intensifica el viento en Santander y lo debilita en
Avilés. Esta causa no puede ser otra que la
orografia.

El modelo conceptual de dipolo orogréfico
puede explicar lo observado.

Al incidir @ flujo macroescalar sobre la
Cordillera Cantébrica se produce una sobrepresion
a barlovento y una depresion a .sotavento. Esto
provoca una intensificacién del gradiente de pre-
sion en la parte oriental de Cantabria, justo donde
la altitud media de la cordillera desciende notable-
mente. Como consecuencia de ello, & viento se
intensifica en Santander. A su vez, la bajada de
presién a sotavento, en Asturias, disminuye €l

- gradiente de presion sindptico y distorsiona €l

campo sindptico de presion. Como consecuencia

TABLA XV
FA %
180°-200" L | 3,7
200°-220° C 0 0,0
L 220°-240° 5 18.5
“240°-260° 6 22.2
260°-300° 1 55,6

T

DIRECCJON DEL VIENTO EN 8350 inb EN SANTANDER
CONDICION VAV > 36 km/h y 179" < DAV < 271"
TAMANO 27 OBSERVACIONES
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e viento se dehilita y su direccion es muy varia-
ble. Esto es lo que sucede a grandes rasgos.

Estamos diciendo que € efecto de la cordi-
Ilera es debilitar € viento en Asturias e intensifi-
carlo en Santander y sin embargo se observa que:

i) Cuando € viento es fuerte del SW en
Santander, existe un pequefio porcentaje (menor
que € 5%) de SW fuertes en Avilés y Oviedo.

i) Con independencia del viento que haya
en Santander, hemos visto d principio que en
Asturias soplan fuertes los' WSW y hay un
minimo de frecuencia en e intervalo 180"-220".

i) Con SW fuertes en Santander hay un
pequefio porcentaje (menor que € 5%) de SE
fuertes en Oviedo.

En cuanto d punto tercero, € viento en
Oviedo depende del campo de presién mesoesca-
lar, que a su vez depende de la intensidad y
localizacion del dipolo orografico. También influye
la altitud a que se encuentra el Observatorio de
Oviedo. Nétese que en Avilés no se producen
vientos fuertes en esa direccion.

En cuanto a segundo punto, la Cordillera
Cantébrica sufre en su extremo occidental una
inflexion hacia e SW por la Sierra de Ancares. De
esta manera los flujos del WSW "salvan" la
cordillera no perturbandose apenas. Sin embargo

los flujos de mayor componente S son intercep-
tados por la cordiilera.

En cuanto al primer punto, puede valer esta
misma explicacion. De todos modos se ha obser-
vado que cuando un frente frio se.acerca por @
Oeste, con flujo sindptico del SW que "aparen-
temente” es interceptado por la cordillera, y est4
muy proximo a Avilés, @ viento pasa de débil a
SW fuerte, disminuyendo después del paso del
frente en poco tiempo su intensidad.

TABLA XVI

FA %
182"-200" 1 5
200°-220° 1 -5
220°-230° 3 , 15
230°-240° 4 20
240°-260° 3 15
260°-300° 8 40

DIRECCION DEL VIENTO A 1000 m EN SANTANDER
CONDICION VAV > 36 km/h y 179" < DAV < 271"
TAMANO 20 OBSERVACIONES
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TABLA XVII

FA' %
200°-210° 7 28
210°-220° 7 28 -
220°-230° 4 16
230°-240° 2 8
240°-250° I 4
250°-260° 2 -8
260°-270° 1 4
270°-298° | 4

DIRECCION DEL VIENTO A 850 mb EN LA CORUNA
CONDICION VSAN ;> 49 km/h y DSAN < 260° y VAV < 20 km/h
TAMANO 25 OBSERVACIONES

TABLA XVIII
. : FA /3 .
©200°-210° 7 41,2 B
210°-220° 4 23,5
220°-230° 3 17,6
230°-240° 2 11,8
240°-252° 1 3.9

DIRECCION DEL VIENTO EN 850 nih EN LA CORUNA
CONDICION VSAN > 49 km/h y DSAN < 260° y VAV < 10 km/h
TAMANO 17 OBSERVACIONES

 FRECUENCIA HORARIA DE RACHAS MAXIMAS

AVILES

Ml SANTANDER

FRECUENCIA HORARIA DE VIENTO MEDIO

HORAS

AVILES

B SANTANDER

Fig. 1

En consecuencia, pensamos que € modelo
conceptual de dipolo orogréfico explica bastante
bien € campo de viento que se observa en €
Cantébrico con situaciones sindpticas del SW.

Vemos, por tanto, que e viento en Asturias
depende de s € flujo sindptico en los primeros
dos kilometros de la atmésfera es interceptado o
no por la cordillera.

Las tablas XV, XVI, XVII y XVIII parecen .

confirmar esta hipdtesis. En la tabla XV vemos que

en e 77,8% de los casos, la direccion del viento

a 850 mb es mayor o igua que 240". En la tabla
XV el 75% es mayor o0 igua que 230". En cambio
en las tablas XVII y XVIII € 56% y 64,7%
respectivamente, la direccién del viento a 850 mb
pertenece d intervalo 200"-220".

En cuanto a la frecuencia temporal de este

viento, examinemos la Figura |. En d caso de las -

rachas méximas en Santander, tenemos un minimo
de frecuencia en el intervalo 12-21 y dos maximos
relativos en los intervalos 9-12 y 21-24. En € caso
del viento medio, también para Santander, tene-
mos un maximo de frecuencia alas 7 y un minimo
alas 18. Esto puede estar relacionado en parte con
la mayor o menor estabilidad del aire. Es decir, a

las 7 UTC la temperatura del aire suele estar
préxima-a la temperatura minima y la estabilidad
del aire suele ser grande. Por lo tanto e "frenado”:
gue impone la Cordillera Cantdbrica a aire es
grande, intensificandose e dipolo orogréfico. En
cambio, por la tarde la temperatura del aire esta
proxima a la temperatura méxima, disminuyendo
por tanto la estabilidad del aire y e dipolo oro-
gréfico. No hay que-olvidar sin embargo que la
estabilidad es sélo un factor mds. La tabla XIX
nos muestra la frecuencia mensual.

TABLA XIX

MES FA %
ENERO 13 16.5
FEBRERO 11 13.9
MARZO 4 5.1
ABRIL 2 2,5
MAYO 2 2.5
JUNIO 0 0.0
JULIO 0 0.0
AGOSTO 0 0,0
SEPTIEMBRE 2 2,5
OCTUBRE 9 114
NOVIEMBRE 6 7.6
s DICIEMBRE 30 38.0

FRECUENCIA MENSUAL
CONDICION VSAN > 49 km/h y 179° < DSAN < 250°
TAMANO 79 OBSERVACIONES
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3. Situaciones singpticas tipicas.

Hay que advertir que para gque exista en
Santander viento del SW fuerte no es necesario
gue el viento en Asturias sea débil. Podemos decir
gue cuanto mas fuerte es e viento en los primeros
dos kilémetros y mas perpendicular a la cordillera,
més intenso es e dipolo orogréfico y por lo tanto
mayor el viento en Santander y menor en Avilés.
Asi sucede la mayoria de las veces. Sin.embargo
hay excepciones a este comportamiento. Un ejem-
plo de ello es la situacién de la Figura 2. En d
andlisis de superficie de 12 UTC se observa que
delante del frentefrio hay un potenteflujo sindptico
del SW que a incidir sobre la cordillera intensi-
ficara el viento en Santander. Sin embargo, en
Asturias e flujo sindptico es del W en superficie
y del WSW en 850 mb. En cambio, sobre Santander
el flujo en 850 mb es del SW. Como consecuencia,
el flujo en Asturias "salva' la cordillera y por lo
tanto ya no tiene por qué ser débil. Las obser-
vaciones de viento medio a 13 UTC fueron:

180°, 81 km/h en Santander; 250°, 32 kmlh
en Avilés.

Puede haber también casos en los que
siendo & viento en Avilés del SW fuerte, en
Santander sea también del SW, pero unas veces
de la misma magnitud que en Avilés y otras débil.
Esto es debido a que e flujo sindptico sobre
Avilés "salva' la cordillera; en cambio més hacia
el Este, e flujo incide sobre ella perturbandose.
El viento en Santander dependera por tanto de la
intensidad de este flujo sindptico. A un ejemplo
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de este tipo corresponde la Figura 3. Las obser-
vaciones del viento medio a 13 UTC fueron:

220°, 41 kmih en Santander; 240°, 46 kmih
en Avilés.

Una situacién muy interesante corresponde
a la Figura 4. Un potente flujo del SW es inter-
ceptado por la cordillera. Las observaciones de
viento medio a 13 UTC fueron:

190°, 96 kmih en Santander; 220°, 9 km/h en
Avilés y 140°, 22 kmih en Oviedo.

Soo mé 1 dTC

{Somd

/2 07 €, ‘

Fig. 4

El andlisis de 18 UTC de ese mismo dia

. parece similar, sin embargo en realidad es muy

diferente. El gradiente de presion es algo menor
y el flujo ha rolado hacia el WSW "salvando" la
cofdillera en la parte asturiana. Nétese que en
850 mb e flujo @ W de Galicia es del W. Las
observaciones a 18 UTC de viento medio fueron:

240° 19 kmlh en Santander; 210°, 43 kmih
en Avilésy 160° 52 kmih en Oviedo.

En la Figura 5 tenemos wn flujo claramente
interceptado por la cordillera. Por lo tanto € viento
debe ser intensificado en Santander y debilitado
en Asturias. Las observaciones de viento medio
a 13 UTC fueron:

1907, 85 kmih en Sqnte{nder; 170°, 22 kmvh
en Avilés y calma en Oviedo.

Con estos ejemplos hemos pretendido acla-
rar el modelo conceptual expuesto.

Hay casos en los que & viento en e
Cantébrico es fécil de pronosticar con estas situa-
ciones. Sin embargo, los casos en los que €
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viento esta en €l limite de ser interceptado por la
cordillera son de dificil prediccion.

Fig. 5

4. Estimacion subjetiva del campo de anoma-
- -lia de presion.

La anomalia de presién es la diferencia
entre el valor de la presion observada y € valor
de la presion calculada a partir del campo de
presion que estimamos deberia de haber de no
existir cordillera que lo perturbe (campo de presion.
no perturbado). El campo de presion no pertur-
bado lc calculamos mediante un programa de
contorneo de datos a partir de datos de presion
de observatorios que consideramos no perturba-
dos por la cordillera. A este campo de presién le
restamos la presion observada en los observato-
rios de Avilés, Oviedo, Gijon, Santander, Bilbao,
San Sebastidn y Fuenterrabia para obtener la
anomalia.

Entendemos que para nuestros fines esta
aproximacion es véida ya que no buscamos de-

terminar con precision d campo de anomalias. Hay
gue advertir también que en el campo de anoma-
lias de presion que obtenemos, los valores nega-
tivos -que son los Unicos que obtenemos- apa-
recen también al Sur de la cordillera. Esto natu-
ralmente no tiene ningln significado fisico y
sucede porque no hay observatorios que den la
presién al pie de la cordillera. Por lo tanto no hay
que tenerlos en cuenta

En la Figura 6 tenemos & campo de presion
no perturbado, el campo de anomalia de presion
y el andlisis mesoescalar manual. Obtenemos una
caida de presion a sotavento de la cordillera de
5 mb sobre Santander. Inmediatamente hacia el
Este la anomalia disminuye rapidamente. Esto
provoca un aumento del gradiente de presion
sobre Santander y Pais Vasco que intensifica el
viento en esa zona. La anomalia sobre Avilés es
de 3 mb y su efecto es disminuir el gradiente de
presion.

En la Figura 7 la méxima anomalia es de
2 mb y se centra sobre Asturias. Su efecto es
aumentar el gradiente de presién sobre Santander.
Obsérvese que d gradiente de presion del campo
no perturbado explica el viento fuerte sobre
Santander. De hecho d viento sobre € Pais Vasco
es deébil.

En la Figura 8 un potente flujo sindptico
existe sobre d Cantdbrico. La méxima anomalia de
presién es de 4 mb y se centra sobre Asturias.
El maximo viento lo sigue dando el observatorio
de Santander por las mismas razones apuntadas
anteriormente.

Con estos ejemplos hemos visto que los
méxiinos de caida de presién a sotavento-de la
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cordillera cambian de ubicacion, lo cua es légico.
Parece razonable, y asi lo obtenemos, que los
mayores vientos en Cantabria suceden con méxi-
mas caidas de presién a sotavento de la montafia
cantabra.

Podemos entender también la gran variabi-
lidad del campo de presion mesoescalar, que por
lo tanto dara lugar a una gran variabilidad en €
campo de viento en' Asturias.

5.  +Un caso similar.

Los Olimpicos (Olympic Mountains) son
una cordillera montafiosa que se encuentra en €
estado'de Washington (Estados Unidos). Forman

. FEB. 12,1978
© 0400 PST
\

I

S 30 m

1o 3 Regional surace muap tor 1200 UTC 1R l’ch}uzlr) 1979 dunng
| 1he heght of the Hood Canal Storm (from Réed 1980)

Fig. 10
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una isla topogréfica aproximadamente circular ais-
lada de los alrededores. Tiene aproximadamente
80 km de didmetro y una considerable porcion de
crestas por encima de los 1.500 metros. Al Oeste
de las montafias se encuentra e Océano Pecifico
(Figura 9).

Reed (Reed, 1980) advirtié que durante el
temporal de viento del 13/02/1979 en d Hood
Canal se form6 una intensa baja mesoescalar a
sotavento que aceleré e viento en superficie
hasta alcanzar los 50 m/s (180 km/h) y contribuyé
a la destruccién de un puente flotante que atra-
vesaba € Hood Canal (Figura 10).

Desde el 13 deenero d 28 de junio de 1988
se realizd e experimento Olympex (Clifford F.
Mass y Garth K. Ferber, 1990). Se situaron once
microbarégrafos de alta precision alrededor y
dentro de los Olimpicos como se sefidla en la
Figura 9.

Se lanzd dos veces a dia un sondeo desde
Quillayute a Oeste de los Olimpicos. Los datos
de presion de otras diez estaciones suficiente-
mente alejadas de los Olimpicos como para no ser
perturbadas sirvieron para calcular, por interpo-
lacion, la presién en cada punto de la red de
microbarégrafos. Asi se obtuvo la diferencia entre
la presion d nivel del mar observada y calculada
0 anomalia de presion debida a la cordillera de los
Olimpicos.

En la Figura 11 setiene el andlisis sindptico,
mesoescalar y anomalia de presion de 5/03/89 a
15y 21 UTC y de 6/03/89 a 3 UTC.

A las 21 UTC, justo antes del paso frontal
hubo un dramitico alimento en la amplitud de las
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21 uTC
5 March

03 UTC
“i6 March

perturbaciones de presion forzadas por los Olim-
picos, con una sobrepresién de 3 mb a barlovento
y una depresion de 4 mb a sotavento. Seis horas
més tarde con €l frente ya pasado, las perturba-
ciones de presién se debilitan rapidamente, inclu-
S0 aunque los vientos mas bajos de la troposfera
casi no cambian respecto d anterior sondeo. Esto
sugiere gue la velocidad del viento por si sola no
puede explicar del todo la variabilidad del campo
de presion mesoescalar.

TABLA XX

Resultados de la regresion muiiltiple
(pardmetros medios en €l estrato 800900 mb)

Correlacién
TODAS
PASO PARAMETRO LAS HORAS F>1 F<l
Velocidad del viento 0. 757 0719 0.642
Estabilidad 0.748 0.741 0,642

0.759
0.749

0745
0. 745

0.642
0.642

Nimero de Froude
Indice limeal

O

Una de las conclusiones del experimento es
que la variable que mejor correlaciona con €
indice PI (diferencia entre la mayor y 'menor
desviacion de la presion) es la velocidad del
viento medio en el estrato considerado. Ademas,
en la tabla XX se muestra que d afadir a la
velocidad las restantes variables no aumenta sig-
nificativamente € coeficiente de correlacion. Por
lo tanto, la velocidad del viento medio en d
estrato 800-900 mb parece ser e Unico parametro
Util para predecir la magnitud de la perturbacion
de presion mesoescalar en el caso de los Olim-
picos.

Para investigar € retraso que debe de haber
entre d forzamiento de las anomalias de presion
por parte del campo sindptico y € establecimiento
de las mismas, halaron la correlacién entre d
indice Pl y la velocidad del viento medio en €
estrato 800-900 mb desfasados varios intervalos
de tiempo. Encontraron que las correlaciones mas
altas ocurrian cuando la perturbacién mesoescalar
de presion sufria un retraso de 1,5 horas con
respecto a la velocidad del viento medio en €
estrato 800-900 mb.
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Conclusiones.

Hemos visto que la Cordillera Cant4-
brica modula € viento en € Cantdbrico con
situaciones del SW. La inflexion hacia é SW de

la cordillera en su extremo occidental es determi-
nante en e viento gUe se observa en Agurias.

El modelo conceptual de dipolo orografico explica
bien € campo de viento observado.

De cara a la prediccién, con €l campo de
presién en superficie Y el de isohipsas a 850 mb
e predictor debe hacerse una idea del flujo de aire
gue incide sobre la cordillera, tanto en intensidad
como en direccion. A continuacién aplicando €
modelo conceptual de dipolo orogrifico y con la
ayuda de la estadistica realizada podra pronosticar
e campo de viento que hoy por hoy, aungque
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subjetivo, serd mejor que d proporcionado por los
modelos numéricos actuales.
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