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1. Introduccién. Teoria frontoldgica y posiciones modernas

Segun la teoria frontoldgica, que ha dominado las explicaciones climatoldgicas hasta hace
poco, todo contacto de dos masas de aire de distinta naturaleza y con distintas caracteristicas
térmicas daba lugar a un frente; dentro de éste habia unos individuos isobaricos, los ciclones o
borrascas, con dos frentes, uno caliente y otro frio, en los cuales se producen las
precipitaciones. De acuerdo con esto, las masas de aire eran decisivas y las discontinuidades
se establecian entre las distintas masas de aire que afectan a una region.

Todo parecia pues un juego de masas de aire; y durante afios toda la prediccion del tiempo
y explicacion del clima se hacia en funcion del desplazamiento de las mismas y sus frentes.

Sin embargo, habia fenémenos que no se alcanzaban a explicar asi y, por otro lado, hoy se
ha visto que lo que ocurre en superficie es un reflejo de lo que esta ocurriendo en altura; e
incluso a veces los fenémenos de altura son tan rapidos que, por ejemplo, habiendo una zona
calida abajo y arriba una vaguada, se producen hechos adecuados con ésta y no con aquélla.

En este trabajo se va a recordar en primer lugar los factores clasicos de explicacion de la
dindmica atmosférica de Espafa, es decir las masas de aire y las discontinuidades, para a
continuacion exponer la explicacion actual a partir de la circulacion de la alta troposfera,
aspecto éste en el que la falta de estudios sobre Espafia es en estos momentos casi total. Por
ello se van a intentar aplicar a Espafia las teorias modernas de la circulacion general en la
zona templada, a partir de la lectura y andlisis de los mapas de altura (300 y 500 milibares) del
Boletin Meteorol6gico Diario del Servicio Meteoroldgico Nacional. Se han revisado estos
mapas desde 1965 a octubre de 1972, escogiendo ejemplos significativos de los diferentes
tipos de tiempo en relacion con la dindmica atmosférica en altura.

Pero antes de considerar las masas de aire o los fendmenos de altura se ha de partir
I6gicamente de la situacion de Espafia, porque la dinamica atmosférica esta determinada por
un factor de latitud de un modo fundamental y por la configuracion de la peninsula de un
modo secundario.

La peninsula ibérica se encuentra dentro del limite meridional de la zona templada, entre
los 35° 59” 50’ N. en Tarifa y los 43° 47’ 25’ N. en Estaca de Vares. Por ello en la teoria
frontoldgica quedaria situada dentro del &rea de expansion de las dos grandes masas de aire
que afectan a Europa Occidental: el Polar Maritimo (Pm) y el Tropical Maritimo (Tm).
Igualmente seria limite meridional de las masas de aire Polar continental (Pc) y Artico (A) y
limite septentrional de la masa de aire Tropical continental (Tc) o sahariano. Al hallarse en la
zona de contacto entre la masa Pm y la Tm quedaria por ello a menudo afectada por los

! Este trabajo se realizé en noviembre de 1972 y tuvo una circulacién muy restringida. Fue elaborado para el
ejercicio de oposicion a la Catedra de Geografia de la Universidad de La Laguna coloquialmente denominado
como la “Leccién magistral”. Refleja el estado de la cuestion en esos momentos.
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fendmenos de frontogénesis que se producirian en la superficie de discontinuidad entre
ambas masas, que oscilan de sur a norte de invierno a verano.

Atendiendo a la alta troposfera, esta latitud de la peninsula le coloca en el camino del Jet
Stream septentrional o Jet del Frente Polar (en adelante JFP) que es considerado hoy como el
rector de los fendémenos de superficie y su dindmica explicaria los tipos de tiempo. Se trata
ademas, atendiendo a la longitud, de una zona en la que se dan alternativamente crestas y
vaguadas en este Jet, que son precisamente las de mayor complejidad, a diferencia de aquellas
zonas en que se dan crestas casi permanentes (Montafias Rocosas) o vaguadas y confluencia
de vaguadas del JFP y del Jet Subtropical (interior de USA).

La peninsula estad también entre dos mares, Atlantico y Mediterraneo que, por un lado,
suavizan la temperatura de las costas oponiendo su clima al del interior y, por otro lado,
proporcionan inestabilidad, por calor y humedad, a las masas de aire. Durante algln tiempo se
han creido ver fendmenos de discontinuidad entre las masas de aire atlantico y mediterraneo.

La configuracion de la peninsula ibérica ofrece gran interés para el estudio de las
variaciones climéticas regionales; pero el relieve peninsular no influye directamente sobre la
dindmica atmosférica, porque no hay cordilleras tan elevadas que impidan el libre transito de
la circulacion, ni que conduzcan a la creacion de crestas o vaguadas en la corriente en chorro.
Las montafias béticas y penibéticas dejan al SE. de Espafia muy al margen de las borrascas;
pero en el resto la influencia del relieve no altera la dindmica general y actla basicamente
como fendmeno local determinando una condensacion en la vertiente de barlovento y un
efecto de pantalla en la de sotavento. Lo mismo cabe decir, como se verd, de la pretendida
influencia del Macizo Central Ibérico en la constitucion de un centro autonomo, alta en
invierno y baja en verano, en el interior de la peninsula.

Es preciso subrayar también la situacion de la peninsula ibérica en la fachada W. de un
continente, en el contacto entre mar y tierra. En efecto, el paso del JFP del mar al continente
europeo se traduce con frecuencia en la formacion de una cresta, ya que al entrar en contacto
con las superficies continentales toda masa troposférica experimenta en su desplazamiento
hacia el este una friccidn y esto reduce su velocidad lo cual se traduce en una onda de caracter
anticiclénico. Pero esta cresta del JFP oscila de E. a W. segun invierno o verano, afectando de
modo diferente a la Peninsula.

2. La explicacion tradicional: masas de aire y discontinuidades
2.1. Masas de aire y centros de accién
Aire artico maritimo y anticiclon del atlantico norte

Nacida directamente en el casquete polar es una masa de aire muy fria en su origen y
también muy seca y con escasa capacidad higroscopica. Tiene su limite meridional en la
peninsula ibérica, a la que afecta cuando avanza hacia el sur con gran rapidez, saliendo entre
Groenlandia y Spitzberg y llegando en dos o tres dias hasta Espafia. Esta rapidez hace que
conserve sus caracteristicas y siga siendo muy fria. El progresivo calentamiento en su base al
atravesar un mar templado le hace inestable y aumenta su capacidad higroscépica. Esta
inestabilidad se traduce en nubosidad por fuertes corrientes ascendentes que dan origen a
cumulos de buen tiempo o a fractocimulos, y en corrientes descendentes que dan origen a
vientos racheados. Ademas, es muy transparente por nacer sobre el hielo donde la turbiedad



es minima; los cimulos aparecen en medio de un cielo azul brillante y la visibilidad puede ser
de 20-40 km.

El avance hacia el sur le pone en contacto con masas de aire mas calientes y las nevadas
adquieren carécter general en el espacio entre el frente frio y el nacleo del anticiclén, cesando
al penetrar éste en la peninsula ibérica lo que da un tiempo de cielo despejado y gran
transparencia, con bajas temperaturas. Las irrupciones suelen producirse en diciembre y enero
y rara vez en primavera. Las penetraciones potentes no se dan todos los afios y las débiles,
hasta la Cordillera Central, varias veces al afio.

Hay que diferenciar este anticiclon de los otros anticiclones frios, el continental, mas frio,
maés potente y del N.-NE., y el atlantico ocednico mas humedo, menos frio y de dominante de
componente W.

Aire polar maritimo y anticiclones polares oceanicos

Puede tratarse de aire polar maritimo (Pm) o bien de aire polar maritimo de retorno
(Pmw).

El polar maritimo procede bien de una masa polar continental del norte de América o bien
directamente del Atlantico. En ambos casos tiene que realizar un largo viaje a través del
océano antes de llegar a Europa, aumentando la temperatura de su base, mientras en altura
permanece fria; por eso es una masa humeda (hasta 80%) e inestable (gradiente de 0,6 a 0,7),
formandose cumulos caracteristicos con cielo azul y transparente. A la peninsula sélo llega en
forma de anticiclones oceénicos e introduce un tipo de tiempo frio pero no excesivo, entre 2°
y 5°, cielo despejado y fuertes vientos.

El aire polar maritimo de retorno se da cuando el aire polar maritimo permanece bastante
tiempo en el Atlantico a una latitud de 40-50°. Es una masa de aire fria, polar, pero mas
caliente que la anterior; es himeda, inestable y al ser mas caliente se inestabiliza ain mas que
el Pm. Introduce un tipo de tiempo suave: lluvioso y mas calido cuando afecta en forma de
borrasca; despejado, con cumulos de inestabilidad y con temperaturas bajas pero no
excesivas, cuando afecta como anticiclon. En primavera produce un retorno al invierno y
alguna helada tardia. En verano se forman cimulos y algo de frio: un verano fresco. También
producen los primeros frios otofiales y las primeras heladas.

Durante mucho tiempo se confundian estos anticiclones oceanicos con el de las Azores o
se hablaba de una forma equivoca de “anticiclon de las Azores desplazado al Norte”. Pero son
mas frios, y ademas dan lugar a vientos del N. y NW. por estar situados ligeramente al norte
de la peninsula. La confusion se daba sobre todo en el caso del Pmw que establece una
circulacién anticiclonica mas perfecta y mas duradera, de 10 a 12 dias, mientras los
anticiclones del Pm. son més efimeros, de 2 o 3 dias.

Son pues un factor casi tan importante como el anticiclon de las Azores y actdan sobre
todo en invierno determinando en gran parte las altas presiones medias de enero que hicieron
pensar en un anticiclon ibérico.

Aire polar continental y anticiclon escandinavo o euroasiatico

Nace en la parte norte de Rusia europea y sur de Escandinavia. Es una masa de aire que
llega pocas veces a la peninsula ibérica porque para ello tiene que desplazarse en sentido
contrario al esquema general de la circulacion o sea hacia el W.



Es una masa muy fria, la més fria que alcanza la peninsula, y muy estable, con presion
muy alta (1040-1050 milibares.) y con troposfera baja (hasta unos 3.000 m), dandose una
inversion térmica al tener encima aire caliente. Se suele deshacer antes de llegar a Espafia,
llegando como mucho al Sistema Central; pero puede durar mas y avanzar mas al sur.

Es poco espesa y poco humeda, dando lugar a un tiempo despejado, con nieblas de
irradiacion en sitios con agua. En general llega muy atenuada tras atravesar toda Europa
occidental; ademas, al ser poco espesa, los sistemas montafiosos peninsulares de orientacion
E.-W. obstaculizan su penetracion. Es la responsable de las heladas en Valencia tan temidas
por la citricultura; no alcanza sin embargo a la costa mediterranea andaluza, protegida por las
Béticas y Penibética. Los anticiclones fuertes solo penetran una vez cada cinco o seis
inviernos, mientras los débiles afectan todos los afios. Febrero es el mes de mayor frecuencia
de estas llamadas “olas de frio”.

Aire tropical maritimo y anticiclon de las Azores

El anticiclon de las Azores ha sido considerado durante mucho tiempo como el
responsable de los aumentos de temperatura y situaciones de tiempo despejadas en Europa
occidental. Pero el nombre de anticiclon de las Azores deberia reservarse sélo para la masa de
aire tropical maritimo, distinguiéndolo, como se ha hecho antes, de las situaciones
anticiclonicas oceanicas (de aire Pm y sobre todo de Pmw) y también de las de Tmi o aire
tropicalizado.

El anticiclon de las Azores corresponde a una alta presion subtropical. A lo largo del afio
se desplaza en latitud: asciende mucho en verano —hasta 40°-43°N., la latitud de la peninsula-
en funcion de la gran potencia de las coladas del casquete polar antartico; mientras que en
invierno las coladas articas son menores. La cufia que lo prolonga hacia el norte es de aire
polar tropicalizado o Tmi, que es una mezcla de una masa de aire tropical y otra de aire polar;
no es propiamente el anticiclon de las Azores, porque es inestable por sus discontinuidades
internas con el aire frio en altura y el calido en superficie.

Como consecuencia de su alimentacion polar el anticiclén de las Azores desciende en
latitud en otofio, pero de un modo intermitente hasta que las coladas polares adquieren el
suficiente empuje hacia primeros de noviembre; y se mantiene todo el invierno a los 30°-
35°N., reforzado por la corriente fria de Canarias. Los anticiclones que entonces afectan a la
peninsula son producidos por masas de aire frio y no son el anticiclon de las Azores.

En primavera se mantiene a baja latitud; pero con la mayor insolacion los anticiclones
polares oceanicos se transforman en masas de aire mas caliente, tropicalizado, Tmi, de marzo
a abril. En mayo va afectando ya, también intermitentemente, la masa Tm., dando lugar a los
dias mas calidos de primavera.

Aunque tiene gran humedad relativa, por ser calida y por su viaje sobre el océano, es muy
estable por el carécter anticiclonico, subsidente, de la masa de aire y porque avanza hacia
latitudes mas altas y se enfria por la base.

Constituye la situacién dominante en verano, blogueando las corrientes perturbadas e
imponiendo buen tiempo general, seco y con temperaturas altas. En invierno esta ausente de
la peninsula. En primavera tiene poca importancia, pero puede aparecer originando fuertes
aumentos de temperatura, sobre todo a finales de mayo. En otofio supone una prolongacion
del estio, con octubres soleados y calidos.



Aire tropical continental

Es una masa de aire que procede directamente del Sahara y es en verano cuando afecta a
la peninsula ibérica. Produce las mas altas temperaturas, superiores siempre a 30° incluso en
el norte, superando los 40° en el Valle del Guadalquivir, y hasta 45°-50° en la llamada “‘sartén
de Andalucia”. Va acompafiada de calima. Al entrar en contacto con masas del norte se
producen tormentas de gran violencia, con lluvia acompafiada de polvillo; es lo que se Ilama
“lluvia de fango”, a causa del polvo del desierto, en el S. o SE de Espaiia.

Aire Mediterraneo

No se puede hablar de una masa de aire autdctona del Mediterraneo - aunque asi se ha
considerado en algunos paises- porque este mar no es un foco con caracteres propios de
irradiacion. Lo que si produciria es una transformacion de las caracteristicas de las masas de
aire que por él pasan. A esta modificacion se le ha dado mucha importancia; al ser un mar
calido originaria un aumento de la temperatura y del grado de humedad y se decia que
regeneraba las borrascas dando lugar a una superficie de discontinuidad o frente mediterraneo.

El supuesto centro de accién peninsular

Ya no es admisible la pretendida influencia del macizo ibérico que crearia un centro de
accion autonomo: térmico anticiclonico en invierno por el gran enfriamiento del suelo y
ciclonico en verano por el calentamiento del suelo. El primero explicaria la sequia invernal
actuando como bloqueo, mientras que la depresion, iniciada en primavera, atraeria las
borrascas hacia el interior dando lugar a las tormentas estivales.

Ciertamente, en los mapas medios aparece una alta en enero sobre la peninsula; pero es
dificil sino imposible verla en los mapas diarios. Los anticiclones que nos afectan son de
grandes dimensiones, abarcan areas mucho mas extensas y son de origen externo (anticiclon
oceanico, continental o del atlantico norte); y esta circulacion anticiclonica predomina en
enero y febrero. El enfriamiento del suelo es su consecuencia y no su causa. Tampoco se da
con los “periodos de frios intensos por radiacion del suelo” de que habla Font Tullot; éstos
suceden a los frios muy intensos creados por invasiones de aire polar continental (Pc), que
enfrian mucho el suelo; o bien se deben a invasiones débiles de Pc. o sobre todo a anticiclones
oceanicos que se estabilizan sobre la peninsula ibérica.

La depresion peninsular estival tiene poca importancia, porque sobre ella se establece en
altura una cresta anticiclonica de aire tropical, que bloquea la circulacion zonal; tiene asi
escaso valor como centro de atraccién para las corrientes perturbadas del W. La depresion
térmica tiene sélo un valor local provocando, en el sur sobre todo, tormentas estivales, aunque
esta atribucion se reduce mas cada dia.

2.2.- Las discontinuidades

Entre esas distintas masas de aire que afectan a la peninsula se producian, segun la teoria
frontologica, las discontinuidades o frentes que daban origen a una penetracion en forma de
ondas que origina las borrascas.

El Frente Polar

La principal discontinuidad era la producida entre las dos masas principales que nos
afectan: el aire polar marino, que generalmente se encuentra a una latitud superior a 50°N., y
el aire tropical maritimo o tropicalizado, que se encuentra a menor latitud. A esta



discontinuidad se le llamé Frente Polar y daba lugar a corrientes perturbadas de oeste a este.
Este frente se desplaza hacia el sur en el invierno, hasta los 35°-40°N., y en verano se retira a
los 60°N. EI mayor nimero de precipitaciones se produciria en torno a los 40°-45°N., zona
afectada por los dos pasos del Frente Polar.

Luego se precisé mas el Frente Polar, observando cémo no siempre se producia la
discontinuidad entre aire polar maritimo y tropical maritimo. En efecto, algunas veces, a
finales de otofio y durante el invierno, la discontinuidad se establecia entre dos masas de aire
polares marinas, pero de diferente gradiente térmico: el aire polar marino directo, a mas de
50° N., y el aire polar marino de retorno, que se interpone entre las masas tropical y polar
marina, a una latitud de 40°-50°N. Da lugar a corrientes del oeste -que en Europa occidental
son del sudoeste- muy desarrolladas porque el aire polar marino de retorno es, como se indico,
de una mayor inestabilidad por haber permanecido mucho tiempo bajo la influencia marina y
ser mas calido y humedo. En estas borrascas se observaba que el sector calido central no
ofrecia gran diferencia de temperatura con los sectores frios, por lo que no podia tratarse de
aire tropical.

Otras veces incluso la discontinuidad del Frente Polar se producia entre el aire polar
marino de retorno y el tropical marino inestable. Es una situacién propia sobre todo de
primavera en que la fuerte insolacion tropicaliza el aire polar estabilizado en latitudes bajas;
produce grandes aguaceros en los frentes frios y tormentas debido a la fuerte inestabilidad del
aire calido.

La discontinuidad llamada Frente Polar se forma pues entre el aire frio del norte y el
calido del sur, pero sin que sean necesariamente el polar maritimo y el tropical maritimo.

El Frente Artico

Se hablaba de Frente Artico cuando las coladas articas, procedentes directamente del Polo,
entran en contacto violento con masas de aire mas calidas. Se forman entonces borrascas de
pequefias dimensiones que precedian a la colada de aire artico o bien en los mapas de
situacién diaria solo se sefialaba un frente frio; pero en los dos casos se producian nevadas
con caracter general. Se consideraba que actuaba sobre la peninsula ibérica unas pocas veces
en invierno, mientras que en primavera no pasaba de los 45° N. y se traducia en
precipitaciones muy violentas en los frentes frios.

Los Frentes Mediterraneos

Al observar direcciones muy variadas en la penetracion de las borrascas—de sur a norte,
por Gibraltar...- se pas6 a hablar de otros tipos de frentes. Pero en estos casos las
discontinuidades fueron mas bien una adaptacién a los hechos observados que una
explicacion de los mismos; en efecto, era indudable la existencia de estas vias de penetracion,
pero el contraste entre las supuestas masas de aire y el choque entre ellas estaba muchas veces
en contradiccion con los vientos que llegaban.

Asi se pasoO a sefialar dos tipos de frentes mediterraneos. ElI Frente Mediterraneo | se
produciria en el contacto entre las masas de aire polar continental que salvando los Alpes iban
al Mediterraneo y las masas de aire o tropical o polar marino que se caldeaban en el
Mediterraneo y aumentan su grado higroscépico, lo que daria lugar a una discontinuidad que
desde el golfo de Leon barria toda la Europa mediterranea.

Pero, ademas, como la masa de aire mediterraneo entraba en contacto por el oeste con las
masas de aire polar marino o tropical marino del Atlantico, se producia frecuentemente una
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discontinuidad que se traducia en corrientes que iban a lo largo de todo el mediterrdneo de sur
a norte 0 mejor de SW.-NE. Se le llamé Frente Atlantico-Mediterraneo, que unas veces iba a
lo largo de la Peninsula y otras a lo largo de la costa. El aire atlantico tendria como via de
penetracion el Mediodia francés o el valle del Ebro, favorecido por la presencia de una baja en
el mar Ligur, de origen a la vez térmico -por ser el mar mas caliente- y dinamico -por la
torsion ciclonica al contornear los Alpes o por una corriente del norte que levanta el aire
calido-.

Habia borrascas que traian latitud muy meridional y que cruzaban el estrecho de Gibraltar,
afectando en invierno a la costa norte de Africa y al valle del Guadalquivir y forméandose
incluso una baja en Baleares. Se consideraron consecuencia de la discontinuidad entre el aire
sahariano y el polar maritimo de retorno o el tropical maritimo inestable, y se le denominé
Frente Mediterraneo Il o Frente Sahariano.

Se hablo también de un frente o seudofrente de los alisios, discontinuidad entre las masas
de aire tropical continental y tropical maritima, dificil de admitir porque estas masas son muy
homogéneas. Con él se buscaba explicar algunas borrascas que en primavera y otofio
avanzaban desde el norte de las Canarias hacia la peninsula Ibérica, produciendo tormentas en
el sur y suroeste de Espafia.

Asi, el Frente Polar aparecia como decisivo para la explicacién de las precipitaciones de la
peninsula. En primavera y otofio su ascenso o su descenso intermitente en latitud le hacian
afectar a la Peninsula Ibérica, que era atravesada de oeste a este por las familias de borrascas.
En invierno, sin embargo, pese a hallarse a la latitud de la peninsula, los anticiclones
oceédnicos o continentales bloquearian con gran frecuencia el paso de las borrascas que
resbalarian hacia el norte pudiendo afectar a la costa cantabrica. En verano el Frente Polar
quedaria muy al norte y su actividad seria minima sobre la peninsula que conoceria una sequia
estival; pero los frentes frios podian afectar a la costa cantabrica.

Las borrascas que no entraban en este esquema, como las del valle del Guadalquivir en
invierno y muchas de la costa mediterranea sobre todo en otofio, se atribuian a los frentes que
hemos Ilamado mediterraneos.

3.- La explicacion actual: la circulacion de la alta troposfera y su influencia
en las situaciones de tiempo en Espaiia.

Hasta ahora, la consideracion de los diversos centros de accién y de las discontinuidades
se habia estimado satisfactoria para explicar casi todas las situaciones de tiempo que se
producian en la peninsula ibérica. Solo algunas de ellas se pensaba que no podian ser
comprendidas considerando unicamente los fendmenos de superficie y se acudia a la situacién
en altura, sefialando las vaguadas y rupturas de la corriente en chorro —fenémenos en general
poco conocidos, aunque se sabia que eran responsables de muchas de las precipitaciones de
superficie no explicables por mapas normales- y sobre todo los fendmenos derivados de la
estrangulacién del Jet, con formacidon de gotas frias, éstas mejor estudiadas y conocidas.

Hoy los estudios de las situaciones en altura han conducido a un cambio notable en las
teorias de la dinamica atmosférica, que exige un replanteamiento de la explicacion de los tipos
de tiempo en Espafa. La revision de la teoria frontologica ha concluido que no se puede
admitir la existencia real de todos los frentes antes citados, ya que los fendmenos a ellos
atribuidos han llegado a explicarse por la dindmica en altura. Sélo se mantiene la
denominacion de Frente Polar como una discontinuidad en superficie para la localizacion del
Jet Stream Septentrional o Jet del Frente Polar (en adelante JFP).
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Sin embargo, aunque las masas de aire han perdido valor para la explicacion de las
situaciones dindmicas, conservan su importancia para explicar la circulacion de caracter
anticiclénico, las caracteristicas térmicas de las masas de aire, sus caracteres higroscépicos, su
turbiedad y sus aerosoles. Ademas, para la formacion de las borrascas es factor fundamental
la inestabilidad creada por la adveccion de una colada de aire polar. También el factor
continental revaloriza el concepto de masa de aire en relacion con las caracteristicas
termodindmicas: su valor reside en la importancia concedida al grado de humedad de las
masas de aire que sumado al factor inestabilidad generan las precipitaciones.

De una manera muy esquematica, los principios generales para la explicacién actual de las
precipitaciones son:

a) Toda borrasca esta en relacion con el Jet Stream. Sin embargo, no todo Jet da lugar a la
formacion de borrascas. En efecto, la ondulacién del Jet produce siempre una baja; pero para
que haya borrasca el aire caliente ascendente ha de estar lo suficientemente himedo para
condensarse; aqui tienen pues su papel las masas de aire con su inestabilidad.

b) Hay precipitaciones que no se deben a borrascas: en particular las gotas frias y las
situaciones llamadas de "’shear lines”.

Las borrascas se producen en relacion con las ondulaciones o vaguadas del Jet, mas o
menos profundas. En la parte de atras de la vaguada, o zona de entrada de la corriente en
chorro, tiene lugar una convergencia en altura que engendra subsidencia y divergencia en
superficie: tipo de tiempo anticiclénico; buen tiempo. En la zona de salida de la vaguada hay
divergencia en altura y convergencia en superficie: tipo de tiempo que da lugar a la formacion
de borrascas y precipitaciones. Cuando se trata de una vaguada muy amplia —con el Jet a
fuerte velocidad- ademés de la convergencia principal a la derecha, se da otra pequefia
convergencia a la izquierda: aparece asi una borrasca con “su hija”. Asi, toda ondulacion del
Jet se traduce en una sucesion de tipos de tiempo.

Si la circulacion del Jet es muy lenta, se puede producir un “cut of low” o estrangulacion
de la corriente que da lugar a una gota fria. En ella se produce subsidencia y por tanto buen
tiempo en su cara oeste y fuerte ascenso, convergencia y por tanto precipitaciones en su cara
este. Son mas frecuentes en primavera y otofio.

Otras situaciones importantes de altura, pero sin que se llegue a producir estrangulamiento
del Jet, son las de bloqueo de la circulacion. Asi, por adveccion de aire caliente hacia el norte,
con disposicion anticiclonica, superpuesta a la masa de aire frio de la colada: se produce
entonces un descenso en blogue y tiempo anticiclénico con adveccién de aire polar
continental del NE. Pero también se puede llegar a una ruptura total en el caso de una
coincidencia entre una vaguada del Jet subtropical al sur y una cresta del Jet del Frente Polar
al norte, produciéndose entonces precipitaciones en las gotas frias de la zona meridional y
anticiclones en la zona central y septentrional o blogqueo; por ello afectan de uno u otro modo
a la peninsula segun la latitud a que se produce el fendbmeno.

Aplicando estos principios basicos a los mapas de altura del Boletin Meteoroldgico Diario
del Servicio Meteoroldgico Nacional desde 1965 a octubre de 1972 inclusive, se va a analizar
la dinamica atmosférica y los tipos de tiempo en Espafia a lo largo del afio.



3.1. Otofio
La explicacion tradicional

El otofio se caracterizaba por una retirada intermitente del anticiclon de las Azores hacia
latitudes mas bajas. Esto, unido a la existencia de la depresion de Liguria (Mediterraneo
occidental), conducia a la canalizacion sobre Espafia de la circulacion perturbada del Frente
Polar con lo que las borrascas afectan a todo el pais, con tiempo lluvioso y templado. El
fendmeno de descarga de fin de familia instauraba una circulacion anticiclonica que daba
lugar a un tipo de tiempo otofial frio y seco, que duraba s6lo dos 6 tres dias, causante de las
primeras heladas en la submeseta norte. El anticiclén de las Azores podia hacer avances
esporadicos antes de su retirada definitiva, causando el tipo de otofio seco, célido y soleado,
tipico sobre todo de octubre. En la costa mediterranea podian actuar gotas frias, con un tipo de
tiempo tormentoso de fuertes precipitaciones.

La explicacion por la dindmica en altura

Hoy se observa como en otofio el JFP forma una cresta en el Atlantico entre 0° y 10°- 15°
longitud W. y a una latitud que rara vez llega a los 45° N. Al iniciarse el enfriamiento de la
noche polar, las coladas adquieren una potencia mucho mayor y se produce su avance hasta la
peninsula ibérica. La existencia de la citada cresta entre 0° y 10°-15° W., rozando la peninsula,
canaliza las vaguadas en direccion muy meridiana, de norte a sur, y estas vaguadas muy
estrechas en un Jet no muy reforzado se traducen en la formacion de gotas frias. Estas gotas
canalizadas por la cresta afectan basicamente al sector oriental de la peninsula: barren los dos
cuadrantes del este, dando lugar a un tipo de tiempo otofial con precipitaciones caracteristicas;
mientras que en la parte oeste de la peninsula, cara occidental de la gota, se da un descenso
del aire que origina buen tiempo, con temperaturas suaves, sin bajar de 0°, y tiempo soleado.

Esta situacién alterna con vaguadas en las que no se produce la ruptura, sino que llevan
consigo la formacion de borrascas que determinan un tipo de tiempo cambiante, segun sea la
peninsula lugar de entrada o salida de la vaguada del JFP. En la zona de entrada de la
vaguada, se produce descenso del aire, por la convergencia de altura, y tiene lugar buen
tiempo, aunque con temperaturas bajas en torno a los 0° y gran oscilacion entre el dia y la
noche; se producen entonces los primeros frios de otofio en octubre o noviembre y las
primeras heladas en las zonas de mas irradiacion como la submeseta norte.

La meridionalidad de la circulacién del JFP no esta fuertemente establecida en otofio y por
eso se produce una alternancia de vaguadas meridionales y vaguadas en torno a 40°-45°N. que
afectan a Europa occidental, permitiendo que la Peninsula esté bajo una masa de aire tropical.
Entonces hay un tipo de tiempo anticiclonico, con una cresta en altura y un anticiclon en
superficie, que da lugar a dias soleados con temperaturas altas, sobre todo en el sur de Espafia.
A veces este tipo de tiempo de otofio tiene gran duracion.

Ejemplos de tipos de tiempo en Espafia en otofio en relacion con la dindmica en altura

A.1. Evolucion de una vaguada de otofio, acentuandose hasta convertirse en gota fria, que se
desplaza luego progresivamente hacia el este. Tiempo lluvioso. Figuras 1 a 8.
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Figura 1. Vaguada del JFP ain poco meridional y algo occidental. Zona de salida de la vaguada: lluvia en

Galicia y Asturias. (6 de octubre de 1970)
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Figura 2. La vaguada se hace mas estrecha y profunda. Zona de salida de la vaguada. Lluvias ya en

submeseta norte y norte de Catalufia. (7 de octubre de 1970)
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Figura 3. Continua el avance meridional de la vaguada. Zona de salida de la vaguada. Lluvias ya en la mitad
meridional de la peninsula. (8 de octubre de 1970)
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Figura 4. Comienza a esbozarse la gota fria. Lluvias generales, pero mas fuertes en la zona mediterranea
desde Tarifa a Gerona. Su profundizacién ha alcanzado al norte de Africa, lloviendo en Ceuta. (9 de octubre
de 1970)
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Din 0 do Uclubre de 1,970

Figura 5. Gota fria ya clara. Afecta de pleno a toda la peninsula ibérica con lluvias fuertes: 79 mm. en Gijon
y 44 mm. en Tarifa. (10 de octubre de 1970)

Dia 11 de OCTUBRE de 1.970
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Figura 6. La gota fria se desplaza hacia el este. Tiempo despejado en la mitad oeste, cara occidental de la
gota; fuertes lluvias en la mitad este de la peninsula ibérica: 100 mm. en Reus. (11 de octubre de 1970)
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mediterranea, pero poco, salvo 37 mm. en Castellon. (12 de octubre de 1970)
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Figura 8. Sigue la evolucion anterior. Lluvias ain en la costa mediterranea y sobre todo en Baleares: 52 mm.




A.2. Lluvias torrenciales sobre todo en la mitad oriental de la peninsula ibérica. Gotas frias
de otofio. Tres ejemplos. Figuras 9 a 11.
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Figura 9. Gota fria que afecta a toda la peninsula, por su posicion occidental. Lluvias generales fuertes.
Destacan 71 mm. en Valencia y 72 mm. en Bilbao. (5 octubre de 1965)
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Figura 10. Gota fria en posicién mas oriental. Tiempo despejado en la mitad W. de la peninsula, cara

occidental de la gota fria. Fuertes tormentas en la zona mediterranea, cara oriental de la gota: 155 mm. en
Valencia y 66 mm. en Castellon. (30 de octubre de 1965)
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Figurall. Lluvias generales, con una gota fria muy temprana claramente individualizada. La cara este de la
gota fria afecta al centro de la peninsula ibérica: {95 mm. de lluvia en Madrid! (22 de septiembre de 1972)

A.3. Lluvias generales pero moderadas. Vaguada poco acentuada de otofio; zona de salida de
la vaguada. Figuras 12 y 13.

Figura 12. Vaguada poco acentuada de otofio. Zona de salida de la vaguada. Lluvias generales moderadas;
notables s6lo en Galicia y Cantabrico. (19 de noviembre de 1970)
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Figura 13. Situacion de superficie correspondiente a ese mismo dia: la borrasca del frente polar barre de
oeste a este la peninsula ibérica. (19 de noviembre de 1970)

A.4. Situaciones de frio y heladas en otofio. Zona de entrada de una vaguada. Dos ejemplos.
Figuras 14 a 17.
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Figura 14. La peninsula ibérica queda en la zona de entrada de la vaguada del JFP. Tiempo despejado pero
frio, con heladas en el interior. (2 de diciembre de 1970)
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Figura 15. En el mapa de superficie de ese mismo dia aparece un anticiclén oceanico sobre la peninsula; las
borrascas circulan mas al norte, afectando a las islas Britanicas y a Europa occidental. (2 de diciembre de
1970)

24de Deotusre 41970

Figura 16. En este caso la vaguada del JFP se inclina hacia el este y a la peninsula entra aire frio, polar
continental en superficie. Heladas tempranas en la meseta norte y sur. (24 de octubre de 1970)
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Figura 17. En el mapa de superficie de ese mismo dia se observa un gran anticiclon que abarca hasta Rusia
y sur de Escandinavia y que nos envia viento del NE. muy frio. (24 de octubre de 1970)

A.5. Situaciones de buen tiempo despejado y caluroso. Cresta del JFP; las vaguadas quedan
mas al norte. Tres ejemplos. Figuras 18 a 21.
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Figura 18. La cresta del JFP asciende hasta los 45°-50° N. La vaguada es poco meridional y queda a la
latitud de las islas Britanicas. Tiempo despejado y caluroso: maximas de mas de 24° en la meseta y de 30° en
Andalucia occidental y Extremadura. (5 octubre de 1970)
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Figura 19. Situacion similar pero en el mes de noviembre. Tiempo despejado y caluroso; maximas
superiores a 22° en la meseta y a 27° en el sur. (5 de noviembre de 1970)
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Figura 20. La cresta del JFP asciende menos Yy el Jet circula mas meridional, al sur de Inglaterra. Tiempo
despejado, suave en la mitad norte y caluroso en el sur con 31° en Sevilla. (18 de octubre de 1971)
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Figura 21. En superficie ese mismo dia domina un extenso anticiclon y las borrascas del Frente Polar
circulan mas al norte, sobre Europa occidental. (18 de octubre de 1971)

3.2. Invierno
La explicacion tradicional

La retirada definitiva del anticiclon de las Azores al sur de los 35°N., dejaba en invierno a
la peninsula ibérica dentro del campo de accién del Frente Polar con sus borrascas. Sin
embargo, las corrientes perturbadas tienen importancia reducida a consecuencia del bloqueo
de la circulacion zonal, dada la importancia que alcanza la circulacion anticiclonica. Esta tiene
tres origenes: anticiclones escandinavos de aire polar continental, anticiclones de aire artico
del Atlantico norte y anticiclones oceadnicos que alcanzan ahora su maxima potencia. El
resultado es una reduccidon de los tipos de tiempo lluviosos y un predominio de los tipos de
tiempo secos y frios, diferentes segun el origen del anticiclén; es una época con minimo
pluviometrico.

A la vez, tipos de tiempo diferentes se darian en algunas zonas de la peninsula, pues se
producen precipitaciones en la region cantabrica, en el noroeste, y en el valle del
Guadalquivir. Se hablaba asi de los frentes frios que afectaban al norte -mientras en el interior
se encuentran situaciones anticiclonicas- y de las borrascas sudatlanticas procedentes del
llamado Frente Mediterraneo Il o sahariano, que afectaban al Guadalquivir; en el sur y
suroeste se afadia el efecto de algunas gotas frias.

La explicacion por la dindmica en altura

La explicacion actual se basa en que la circulacion del JFP alcanza su valor més
importante a partir del mes de noviembre, introduciendo la circulacién propia del invierno. La
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cresta del JFP sobre el Atlantico esta ahora desplazada méas hacia el oeste, en torno a los 20°
de longitud oeste, y la peninsula ibérica queda libre a la penetracion de las vaguadas del JFP,
lo cual se traduce en el paso de borrascas. Este tipo de tiempo es variable, pudiendo darse
tipos de tiempo anticiclonicos, pero que dan lugar a bajas temperaturas con minimos
inferiores a 0°, que corresponden a la zona de entrada de las vaguadas; son dias soleados, con
fuerte diferencia térmica entre el dia y la noche, en que hiela (“veranillo de San Martin”). Si la
peninsula est4 en una zona de salida de las vaguadas se da entonces una borrasca.

Sin embargo, el invierno no es predominantemente de circulacion atléntica, borrascosa;
hay tipos de circulacion que interrumpen la circulacion zonal, dando predominio a la
circulacion meridiana o contraria al Jet Stream, lo cual produce los momentos de maximo frio
y minimo de precipitaciones.

Asi, en primer lugar, cuando la cresta del Atlantico avanza hacia el NE. lo que origina
adveccion hacia la peninsula de aire polar continental del NE., que es el que produce las
temperaturas mas bajas en Espafia, con las dafiinas heladas en la costa valenciana. En la mitad
norte, zona de entrada de la vaguada, domina una masa de aire polar subsidente, de poco
espesor, que produce nubosidad estratiforme y dias nublados pero con poca lluvia y
temperaturas diarias minimas muy bajas: 0° a -5° en la submeseta sur.

Este tipo de tiempo coincide con una vaguada muy estrecha con gran pendiente hacia el
sur. Una vez producido el desplazamiento del JFP hacia el norte, tiene lugar una adveccion de
aire caliente hacia el norte; pero no hay ruptura con el nuevo Jet, con lo cual hay alimentacion
de aire frio hacia el sur; por inercia, la circulacion es la misma del antiguo Jet y encima hay
aire caliente con disposicion anticiclonica. Hay que tener en cuenta que la troposfera polar es
mas baja que la tropical a la que pertenece este aire caliente; por ello, a la masa de aire frio se
le superpone una masa de aire caliente anticiclénico que le hace descender en bloque y asi en
una vaguada se produce un tipo de tiempo de caracteristicas anticiclonicas. Como las lineas
toman direccién hacia el oeste, se produce adveccion de aire polar del norte o noreste,
llegando asi a la peninsula ibérica aire polar continental, bien Ilamado anticiclon continental.

Otro tipo de circulacion meridiana se da cuando la cresta tiene menos penetracion hacia el
norte y la vaguada viene directamente del norte (no del NE.), ya que se ha introducido entre
Groenlandia y las Spitzberg. Es por tanto una masa de aire artico y en su frente aparece otra
borrasca que se traduce en precipitaciones solidas, de nieve, que barren de norte a sur la
peninsula. Si esta penetracion es muy rapida solo aparecen las borrascas en el sur de la
peninsula o en el norte de Africa.

También se interrumpe la circulacion del oeste por el bloqueo que en el corazén del
invierno se produce a la latitud de la peninsula o algo méas al norte, dando en superficie un
anticiclon, con circulacion del este entre dos circulaciones del oeste: una al norte
correspondiente al JFP, a 40°-45° latitud N., y otra al sur que corresponde a las gotas frias de
la vaguada del Jet Subtropical y que afecta al sur de la peninsula (valle del Guadalquivir) o
norte de Africa. Produce pues situaciones mixtas; cuando los anticiclones afectan a toda la
peninsula hay buen tiempo en todo el pais.

En invierno y principios de primavera las gotas frias entran por via SW. y, canalizadas
por los relieves meridionales, producen precipitaciones en su marcha de SW. a NE. en el valle
del Guadalquivir, llegando alguna vez a la costa mediterranea a través de Gibraltar.
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Ejemplos de tipos de tiempo en Espafia en invierno en relacion con la dindmica en altura

B.1. Tiempo lluvioso general. Vaguadas del JFP sobre la peninsula ibérica; zona de salida
de la vaguada. Dos ejemplos. Figuras 22 a 24.
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Figura 22. La cresta del JFP esta mas occidental que en otofio y la vaguada, mas meridional, afecta

plenamente a la peninsula ibérica. Lluvias generales, mas fuertes en el SW.: 59 mm. en Jerez. (9 de enero de
1972)
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Figura 23. En el mapa de superficie de ese mismo dia las borrascas barren la peninsula ibérica de oeste a
este. (9 de enero del1972)
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Figura 24. Situacion similar a la anterior pero en el mes de marzo. La vaguada, mas acentuada, determina
temperaturas mas frias. Lluvias generales, salvo en el NE. de la peninsula. (7 de marzo de1972)

B.2. Olas de frio, por invasion de aire polar continental. Cresta del JFP inclinada hacia el
este, al norte de la peninsula ibérica. Tiempo despejado pero muy frio con fuertes heladas.
Seis ejemplos. Figuras 25 a 31.
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Figura 25. La torsién de la cresta del JFP hacia el NE., con adveccion de aire calido hacia el N., determina
que la vaguada del chorro venga del este (NE.) con entrada de aire muy frio sobre la peninsula, polar

continental. Tiempo despejado pero muy frio; fuertes heladas en todo el interior (- 4° en Madrid) y 0° en
Valencia y Sevilla. (5 de enero de1965)
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Figura 26. En el mapa de superficie de ese mismo dia aparece un gran anticiclén sobre Europa central y
occidental, que determina viento muy frio del NE. (5 de enero de1965)
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Figura 27. Evolucion de la situacion anterior. La cresta del JFP esta ya casi tumbada y muy desplazada al E ;
a la peninsula ibérica le llega claramente aire frio continental del NE. Tiempo despejado pero muy frio:
heladas generales, incluso en Valencia y en Sevilla (-1°). El gran avance hacia el SW. del aire frio de altura
ha dado lugar a una gota fria sobre Canarias donde llueve. (7 de enero de 1965)
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Figura 28. Situacion similar con entrada de aire polar continental pero tardia (mes de marzo). El choque con
una baja en el sur va a determinar sin embargo una situacion de nevadas en el sur. (7 de marzo de 1971)
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Figura 29. Evolucion de la situacion anterior. La entrada de aire frio en altura es claramente del este. Nieva
al sur del sistema central y en la vertiente norte de Sierra Morena. Temperaturas muy bajas. (8 de marzo de
1971)

e

Figura 30. Continda la evolucion de la situacion anterior. La cresta y la vaguada del JFP, convertida ya en
gota fria, tiene una disposicién totalmente opuesta a la normal, con el chorro dirigido hacia el W. en el norte
de la peninsula ibérica. La gota fria produce nevadas en el interior y fuertes precipitaciones en la costa
valenciana: 63 mm. en Alicante y 56 mm. en Valencia. (9 de marzo de 1971)
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Figura 31. La torsion de la cresta hacia el NE aparece aqui como evolucién de una posicion en omega de la

circulacion del JFP. Tiempo despejado pero muy frio; heladas en toda la peninsula ibérica, salvo en Cadiz y
en la costa mediterranea andaluza; -21° en Albacete. (20 de febrero de 1965)

B.3. Tiempo muy frio con nevadas generales. Vaguadas articas del JFP. Tres ejemplos.
Figuras 32 a 34.
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Figura 32. La cresta del JFP al norte de la peninsula ibérica conduce a una vaguada muy profunda que se
inicia entre Groenlandia y las islas Spitzberg. Nevadas en la mitad norte, y el dia 25 también en la submeseta
sur. Tiempo muy frio; heladas generales, incluso en Valencia y Andalucia occidental; -10° en Albacete. (24
de diciembre de 1970)
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Figura 33. La profunda vaguada artica se ha convertido en una gota fria. Nevadas intensas en todo el
interior; frio intenso: -23° en Calamocha. Lluvias fuertes en Andalucia y N. de Africa por la gota fria en
posicion muy meridional. (30 de diciembre de 1970)
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Figura 34. Vaguada artica muy profunda. Nevadas en todo el interior de la peninsula. La penetracion de la
vaguada ha sido tan meridional que llueve no s6lo en Andalucia y norte de Africa sino también en Canarias.
(17 de febrero de 1972)
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B.4. Lluvias en el sur y a veces en el este de la peninsula y despejado en el resto. Situacion de
bloqueo con un chorro del JFP y otro del Jet subtropical. Tres ejemplos. Figuras 35 a 37.
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Figura 35. La bifurcacion del Jet Stream determina dos circulaciones del oeste y una zona blogueada,
anticiclonica, en el centro. Las vaguadas del JFP quedan muy al norte. La vaguada del Jet subtropical tiene
su zona de salida en el sur de la peninsula ibérica. Fuertes lluvias en el valle del Guadalquivir; el interior y el
norte de la peninsula estdn bajo una situacion anticiclénica con tiempo despejado. La vaguada del Jet
subtropical produce también lluvias, pero débiles, en la costa mediterrdnea y Canarias. (6 de enero de 1972)
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Figura 36. La bifurcacion del Jet Stream es aqui mas marcada. La situacion anticiclonica del centro queda
mas al norte, afectando al norte de las Islas Britanicas y Escandinavia. El Jet subtropical determina una gota
fria méas clara y de gran amplitud hacia el norte: lluvias en Canarias y en el sur, pero también en el cuadrante
NE. (23 de febrero de 1972)
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Figura 37. Situacion similar a la anterior, con una curiosa situacion en omega. Dos chorros, el JFP muy al
norte, afectando a Escandinavia, y el Jet subtropical sobre el sur de la peninsula y el norte de Africa y sin
ofrecer una baja. Lluvias en Andalucia (58 mm. en Tarifa) y norte de Africa (46 mm. en Ceuta). Despejado
y muy frio en el interior de la peninsula por entrada de aire frio del NE. (-10° en Madrid). (3 de enero de
1971)

3.3. Primavera

La explicacion tradicional

En primavera se volvia a una situacion del Frente Polar similar a la de otofio. Las
borrascas del Frente Polar cruzan la peninsula de oeste a este, al disminuir la importancia de
la circulacion anticicldnica y coincidir con el ascenso en latitud de la circulacion zonal. En el
mes de abril se da el maximo de precipitaciones, y a partir de entonces las borrascas se van
desplazando hacia el norte. Las lluvias de mayo y junio afectan més a la mitad norte de
Espafia, prolongando el invierno; ademas, la llegada de frentes frios y las descargas
posteriores de fin de familia producen en el norte un acusado descenso térmico que se traduce
en una especie de regreso al invierno.

Junto a estas situaciones primaverales de tiempo lluvioso y templado, que en las zonas
septentrionales prolongan el invierno, hay otras, mas frecuentes conforme nos acercamos al
verano, que se corresponden con la reaparicion del anticiclon de las Azores. Es el tipo de
tiempo que caracteriza a los dias finales de mayo y comienzos de junio, con brusco aumento
de temperatura. Hay retrocesos en esta situacion, con nueva penetracion de borrascas y la
descarga polar posterior descendiendo la temperatura, para volver a dominar de nuevo el
anticiclon de las Azores, iniciando la situacion de verano.

La explicacion por la dindmica en altura.

Atendiendo a lo que ocurre en altura, al llegar la primavera dominan o bien los fenédmenos
de bloqueo o bien las grandes vaguadas del JFP. Lo que sucede es que la estratosfera polar
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comienza de nuevo a recibir insolacién y por eso se produce una ruptura en el equilibrio
térmico existente, lo cual determina que las coladas puedan ser muy meridionales o por el
contrario, por fendmenos de reajuste, que suban mucho las crestas. Esto es lo que origina la
caracteristica primaveral mas conocida: la variabilidad de sus tipos de tiempo.

Las situaciones de bloqueo derivadas de la conjuncién de una cresta del JFP y una
vaguada del Jet Subtropical se dan también en primavera. Pero, a diferencia de lo que ocurria
en invierno, ahora el bloqueo se da a mucha mayor latitud, entre 45°-50°N., de manera que en
las islas Britanicas se produce buen tiempo, anticiclonico, mientras a Espafia le afectan las
gotas frias de la vaguada del Jet Subtropical produciendo mal tiempo y las precipitaciones
caracteristicas de esta época (“abril, aguas mil”). Sin embargo, también esta situacion puede
darse en una latitud ain mas septentrional, y la peninsula queda entonces ya dentro de las
masas de aire tropical que producen altas temperaturas y bruma opalescente.

Pero, como se sefialo, también las coladas polares pueden alcanzar en primavera una
posicion méas meridional; entonces la peninsula ibérica esta en la zona de entrada de las
vaguadas, con lo cual se produce un retorno al invierno, con descenso de las temperaturas.
Este tipo de tiempo persiste hasta primeros de junio.

El periodo de lluvias comienza por tanto en septiembre y se da hasta mayo, teniendo que
distinguir las lluvias de otofio y las de primavera. En el mes de junio se da el reajuste entre la
primavera y el verano, y por eso suele suceder que a finales de mayo hace un calor
insoportable, mientras que a principios de junio puede volver el frio y comenzar de nuevo las
lluvias hasta mediados del mes de junio (“hasta el cuarenta de mayo no te quites el sayo”).

Ejemplos de tipos de tiempo en Espafia en primavera en relacion con la dinamica en altura

C.1.Lluvias bastante generales, con predominio en el sur y este. Situacion de bloqueo con dos
chorros, uno del Jet septentrional y otro del Jet subtropical. Dos ejemplos. Figuras 38 y 39.
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Figura 38. Situacion de bloqueo similar a la de invierno. Gota fria del Jet subtropical que produce lluvias en
el Valle del Guadalquivir y en Canarias. El JFP queda muy al norte. Situacion anticiclonica ente los dos Jet,
con buen tiempo en la mitad norte de la peninsula ibérica y en Europa occidental. (23 de marzo de 1972)

Figura 39. Bloqueo en posicién mas septentrional mas de tipo de primavera. La gota fria del Jet subtropical
afecta a casi toda la peninsula ibérica, lloviendo de manera general excepto en el cuadrante NW., cara oeste
de la gota. El anticiclén del centro del bloqueo centrado sobre las Islas Britanicas da alli tiempo despejado.
(24 de abril de 1972)
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C.2. Tiempo lluvioso general. Vaguadas del Jet Stream en primavera. Zona de salida de la
vaguada. Tres ejemplos. Figuras 40 a 42.

Figura 40. Vaguada del Jet sobre la peninsula ibérica, tipica de primavera. Zona de salida de la vaguada.
Lluvias generales en la mitad norte del pais. (9 de abril de1972)
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Figura 41. Situacion similar a la anterior pero en el mes de mayo. Llueve en toda la peninsula salvo en el
SW., zona de entrada de la vaguada. Descenso térmico anormal para la época: minimas de 0° 4 2° en la
submeseta norte. (14 de mayo de1972)
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Figura 42. Situacion similar pero ya muy tardia, a mediados de junio. La vaguada del JFP es muy profunda,
casi artica, y la temperatura es anormalmente baja en toda la peninsula. Lluvias generales, salvo en el
extremo mas occidental, zona de entrada de la vaguada. (13 de junio de 1972)

C.3. Situaciones de frio en primavera. Zona de entrada de una vaguada del JFP con
tiempo frio y despejado; o zona de salida de una vaguada artica con mal tiempo general.
Tres ejemplos. Figuras 43 a 47

Figura 43. Zona de entrada de una vaguada del JFP muy profunda a principios de abril. Tiempo despejado
pero muy frio, con heladas en todo el interior. (4 de abril de 1970)
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Figura 44. EI mismo dia en el mapa de los 500 milibares se observa al oeste un anticiclén de bloqueo con
bifurcacion del chorro, tipica también de primavera. (4 de abril de 1970)
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Figura 45. Situacién similar a la anterior pero ya a finales de abril. Zona de entrada de una vaguada muy
profunda; tiempo despejado y frio, con heladas tardias en la submeseta norte y sistema ibérico (-6° en
Valladolid. (28 de abril de 1970)
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Figura 46. En el mapa de superficie de ese mismo dia se observa con claridad un extenso anticiclén oceanico
al NW. de la peninsula ibérica. (28 de abril de 1970)
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Figura 47. Vaguada artica del Jet Stream muy estrecha y profunda con la peninsula ibérica en la zona de
salida de la vaguada. Tiempo muy frio, anormal para la época, con lluvias generales y nevadas en las
cadenas montafiosas. (1 de mayo de 1972)
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C.4. Situaciones de buen tiempo, despejado y caluroso. Cresta del Jet Stream y las vaguadas
al norte de la peninsula ibérica. Tres ejemplos. Figuras 48 a 50.
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Figura 48. Cresta del JFP sobre la peninsula en la que entra aire tropical marino del SW. Las vaguadas del
JFP quedan a la latitud de las Islas Britanicas, afectando a Europa occidental y Escandinavia. Tiempo
despejado y célido con temperaturas altas a mediados de abril: maximas superiores a 25° en la submeseta
norte, a 28° en la submeseta sur y a 32° en Sevilla. (17 de abril de 1970)
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Figura 49. Situacion similar a la anterior pero ya en la segunda mitad del mes de mayo. La cresta del JFP

esta mas marcada, al oeste de la peninsula. Tiempo despejado y calido con temperaturas maximas altas: 29°
en Madrid y superiores a 33° en Andalucia (36° en Sevilla). (22 de mayo de 1970)
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Figura 50. Situacion similar a finales de mayo, pero en la que las vaguadas del Jet, muy claras sobre Europa
occidental, afectan ligeramente al norte de la peninsula produciendo algunas lluvias. El aire que entra en la
peninsula es muy calido, sobre todo en la mitad sur porque la cresta del JFP en el norte de Africa canaliza
aire tropical continental. La temperatura es asi anormalmente alta, como indica el mapa inferior izquierdo:
méximas superiores a 30° en el sur y en el centro de Espafa. (27 de mayo de 1972)

3.4. Verano
La explicacion tradicional.

El verano se caracterizaba por el asentamiento casi permanente del anticiclon de las
Azores al oeste de la peninsula ibérica. En ocasiones una cufia anticiclonica prolongaba este
anticiclon sobre el territorio espafiol. En ambos casos queda bloqueado el paso de borrascas
sobre la peninsula. La circulacion anticiclonica determina un tipo de tiempo caracteristico:
cielo despejado con temperaturas altas. La irrupcion de una masa de aire tropical continental,
aire sahariano, supone de vez en cuando, en julio y la primera quincena de agosto, los
maximos térmicos de Espafa.

A esta situacion general del verano escapaba con frecuencia el sector norte de la
peninsula, Cantabrico y Pirineos, donde las colas de los frentes frios de las borrascas del
Frente Polar, que circulan mas al norte, introducen un tipo de tiempo lluvioso y templado.

La explicacion por la dindmica en altura.

En la explicacion actual se observa que a partir de la segunda mitad de junio, el JFP esta
muy alto en latitud y la peninsula ibérica esta afectada en altura por una cresta del Jet, que a
medida que avanza el verano tiene una posicion mas oriental. Toda la peninsula se encuentra
dentro de la cresta que produce tiempo sin precipitaciones, soleado, altas temperaturas y
fuerte irradiacion nocturna. Esta situacion dura todo el verano.

38



Las precipitaciones notables de verano en la zona cantabrica se explican hoy por la
situacion de la cresta. En efecto, cuando estd muy vertical la adveccion sobre la peninsula
ibérica es de aire tropical continental. Pero cuando la cresta tiene una posicion muy inclinada
al este la adveccion es de aire tropical maritimo, mientras que el tropical continental solo
afecta al sur y sureste, zona de méaximas temperaturas absolutas. Asi, cuando la cresta tuerce
hacia el este toda la zona norte queda libre de la cresta anticiclonica y es barrida por las
borrascas con sus frentes frios produciendo lluvias en la costa cantabrica; por un efecto fohen,
las precipitaciones no pasan a la meseta, aunque si las masas de aire polares que producen
esos dias frios en el verano del norte de la submeseta norte; esto determina su menor
temperatura media del mes mas calido (22°), que llevé a clasificar su clima en la
nomenclatura de Koeppen con un especial Csb.

Las tormentas estivales no se explican hoy sélo por fendémenos de caracter
termoconvectivo, que sin duda son causantes de algunas de ellas. Intervienen los frentes frios
citados, pero también gotas frias, y la llamada convergencia dindmica, sefialada por Lines
Escard6: en torno a la cufia anticicldnica situada sobre la peninsula ibérica se produciria en
altura una convergencia entre corrientes de aire del NE. y otras del SW., originando las
precipitaciones tormentosas en el Sistema Central y el Sistema Ibérico.

De mayo a septiembre el aire polar con curvatura ciclonica no penetra mas que en altitud
y muy episddicamente. Ciertamente, la rareza misma de las incursiones engendra una fuerte
inestabilidad por efecto mecénico y termodindmico. Las manifestaciones tempestuosas, -
grandes cumulos, cumulo nimbos, cielo caotico, precipitaciones muy intensas y de escasa
duracién- se desencadenan cuando la curvatura es ciclénica y a 500 milibares se produce la
transgresion de la isoterma de -20° hacia el sur.

Ejemplos de tipos de tiempo en Espafia en verano en relacién con la dindmica en altura

D.1. Tiempo despejado y caluroso. Cresta del JFP sobre la peninsula. Es la situacion mas
normal del verano. Cuatro ejemplos. Figuras 51 a 56.
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Figura 51. La cresta del JFP esta claramente vertical sobre la peninsula y canaliza una invasién de aire
tropical continental muy célida, tiempo despejado y muy caluroso. Ola de calor relativamente temprana
(primeros de julio). Temperaturas maximas superiores a 32° en toda Espafia, salvo en la costa cantabrica y
mediterranea. (5 de julio de 1970)
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Figura 52. La cresta del JFP estd algo desplazada al oeste y la entrada de aire a la peninsula ibérica es
tropical marino. Tiempo despejado y caluroso, pero con temperaturas no excesivas: maxima de 29° en
Madrid; s6lo en la mitad meridional se superan los 30°. (17 de julio de 1970)
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Figura 53. El mapa de superficie de ese mismo dia muestra el dominio claro de una situacion anticiclonica y
las borrascas quedan muy al norte. (17 de julio de 1970)
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Figura 54. Situacion similar de pleno verano. El JFP no ofrece aqui ondulaciones notables. Tiempo
despejado y muy caluroso; temperaturas maximas superiores a 34° en todo el interior. (27 de julio de 1970)
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Figura 55. El mapa de superficie de ese mismo dia muestra una baja térmica sobre la peninsula, inexistente

en altura, debido al fuerte caldeamiento del suelo; pero su influencia es nula dada la cresta del Jet en altura 'y

no hay precipitaciones tormentosas destacables. (27 de julio de 1970)
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Figura 56. Ola de calor muy tardia (flnales de septiembre). La cresta del JFP canaliza sobre la peninsula

ibérica aire tropical continental. Tiempo despejado con temperaturas muy altas para la fecha, incluso en
Galicia (38° en Pontevedra) y costa cantabrica (31° en Bilbao). (21 de septiembre de 1970)
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D.2. Precipitaciones en el norte de la peninsula ibérica. Desplazamiento de la cresta del Jet
Stream al E. o NE. Tres Ejemplos. Figuras 57 a 59.
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Figura 57. El desplazamiento de la cresta del JFP hacia el E.-NE. deja a la mitad norte de la peninsula
ibérica afectada por una vaguada del Jet en su zona de salida. Lluvias de verano en zona cantabrica y tiempo
despejado en el resto del pais. (10 de agosto de 1972)

[l 4 de A0S0 1970

Figura 58. La cresta del JFP se ha desplazado hacia el este y una vaguada muy profunda afecta en su zona de
salida al N. de la peninsula. Lluvias en la costa cantabrica, Galicia y zona norte de la cuenca del Duero;
tormentas intensas en San Sebastian y Bilbao. Tiempo despejado y caluroso en la mitad sur de Espafia. (4 de
agosto de 1970)
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Figura 59. Una gota fria centrada al NW. de Galicia produce lluvias y tormentas en el N. de la peninsula,
afectado por la cara oriental de la gota. El desplazamiento de la cresta del JFP hacia el este ha favorecido

también aqui esta situacion. (18 de agosto de 1971)

D.3. Tormentas estivales, dispersas o generales. Gotas frias de verano. Dos ejemplos. Figuras
60y 61.
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Figura 60. Una gota fria centrada al SW. de la peninsula ibérica explica una situacion estival de tormentas
dispersas por toda Espafia, afectada por la cara oriental de la gota fria. En superficie aparece la llamada baja
térmica; pero es evidente que las tormentas se deben a la situacion en altura; més adn las temperaturas son
anormalmente bajas en la mitad sur de la peninsula (26° de méxima en Sevilla). (7 de julio de 1972)
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Figura 61. Fuertes tormentas estivales, ligadas también a una gota fria centrada en la peninsula ibérica. Las
precipitaciones son muy intensas en la mitad oriental, afectada por la cara este de la gota fria, destacando 94
mm. en Barcelona y Gerona. Temperaturas anormalmente bajas. (4 de septiembre de 1972)
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