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U\ t O:SlBLE METüDC P_\f ; S ; ?REDICClON COi\ ~l.L!Jl·· S MET¡.OH.OLOGIC JS 

La ecor omía de c:__¡~~quier regié:l p-' • .ld.-: 

::u frü- golyes calamitosos cu ... nd;) la Meteoroloe,i -~ 

se toma violenta , cuando se desata "la fu ria cie os 

elementos" como sue!e decir.)'; . Incl•·su ia..;; vicias 

humanas, cespropor jorndamente mas va::.i(;:a,, 

que cualquier otro \ ien, pueden peli~r.u como 

demuestran tristes estadísticas. " la _verdad es que 

hasta ahora, Sl se exceptúan .os ~- aliosíi.mo s 

aviso.: de ap:;-o/;mac· ón de üc on~s t ropiut.:.e:o, en 

los • ·e lo ú~1~cé.• q ·e n;¡ ~~ llcf: ¡' ~ ;:.rio prerl..:ci · <> 3 

la violencia d.: l0~ fen-' muw.; ~~~.-;,: ... ng' .• a<Ul , ~el 

me eorólDgo predic ro_ s::- c::;:;ue¡, t ;;;¡ .:n ia :ma ~- or 

pa..lie de los •;Jso;, ::e'~"'-' h.d-er<_; ¡¡:,.._._ y ..;n t:lr.t:. 

a;::omplt>jado , <ir~ t.~ e;; :e : :·:J: 1 •• r;- '-- ''¡;,; y e 2:·.2 .1 Y ::':: 

que ocurre ''!1 de .-:;a._<;trc de on¡:;o:-n meko .o!ógico, 
tod., lo más que ·uele hacerse es un estudio ''::. 

poEteri'"'ri" d-e l.:i.S ci! .. m .sta:ncbs que cnn~:_¡rrieroP. 
p~ra que ia f,.r; rídad :::!e encrgi<~ pue3t<i e11 ¡u~gt) 

'f disipada. ad_,.:p.tirie:o,;; Un:1:.3 ?fOporcic-ues f-.u::r a de 
io con; 1 te; pero sin que Üe~:ue a v-i~ h.l:T.brc.:rse !a 

razón o razoF~ s previas ~.le dr;cdie-Gi"t el ·--r·e , con 

u .os mapas del t1<:mpo aparemerrF:r·: e ~.;i.:r ílares 

a mu-chos otro:: ::;crt :.;e qu..:: ha ocur-~ 6 j1aci2 ex .. 

traordinario. en e~a ocasi-)n :;;i ;Fe o<::Jr :ese. C·)r 

lo cual d perso .. al s.; resigna a ~spera:r 'ill_. t. pr6xi

ma vez tarde en llegar; ya que d prof~:>i •::nal s::the 

perfectamente, y el q.te no lo e::; b intuye , que el 

problema sigue ah ' y !Uf" !!:! ··ez pr6xi;na volver.:i 

a sorprendernos. 

Este hecho que no pod mo¡:: negar, 

aunque a ve•.c es tratemos de disimulario , me ha 

~reocupado siempre, y supor..ge> .. 1l.Je a otr:)s corr:

pafíerr;s tambié ; ~· y1 e!l dr':: o:-:tsi6r: ~e pregun 
tan~, clelante de nc _poc:c-;: p-ofcsioMles, si Eerá 

acsso ól~ U:!'~ c.uest!0r: d:! ·4-a_~ la --~ue conjugtL 

1 sir.cro ..ice la~ ::h·-·-'=f S'-".5 c auss~ . ne :eS<::rias pf:.fa 

procÜ.!c!r efee:;.s r:e terribl s, J ;n?_:: hifi"l er: 

que los procedir;jr-- tf··' de .er ailsis y p:eaicf:ió•. 

al USO r~·.Y .:;irven p3P -~st::- '--ipo de p1'<:•lircÍC::1eS. 

E.s l•bvio qt:~ y·) me L:e ~ !'Y'1j.s b~r~"!l ~0 úit}!i~(:; ; y 

Po r: :.Hariano Medina Isabel. 

~ ,, "'f: t> ' C~c:iva: J omada:~ Cientificas anuales de 

nu-:zt:ra _3 • .;ciación, a partir de las segundas, ce

iehr2d,:s en Alicante en noviembre de 1970, he 

ido exponiendo ideas, casi exclusivamente sinóp

tl !;as, sobre meíeoros vio lentos acaecidos en la mar 

o en tierra firme . En las del año 80, celebradas en 
octubre en Meu)rca, me aventuré incluso a esta

blecer 1 ws "cri terios inieiales para el pronóstico 

de meteoros VIolentos en el Mediterráneo occi

dental" , esbozando ademá~ unas posibles expli~a 
cior.eti 'eórics.;s que a¡:;vy ~en las consecuencias 

ed.ad !_ticas, al no ser ést:ls J por sí fiables dada 

}¡¡ po a <ibtmdanCloi de e "'OS prácticos, ya que 
at.; !'T'_::-, Jar:-1 ':-. te e·tos fe;.óm -!los roo sov frecuen 
t~s . 

Pv •~üs meses desp•<es, en unas jornadas 
5o' re . !eteomLg ·a ;- Climatolog:·a aplicadas , ce-

1eb'fada.s en :\¡ht.-cia a finale de abrU de l 81, insisÜ 

scbre el ~c.ma al hablar sobre "predicción del tiem

po er. ei :3ureste español" , en cuya región ocur en , 

~n oc&si ·IT! :3 qu<: están en la memoria de todos, 

i.l 1 vi s r-;f!e ncíal~s y vientoe huraca.nados que lle 

'ia!! b ronsa.biG.a cl Soi'lci(<~ 2. ::.queUa~ buenas 
i:i eiT<:-:3: y E~gaba a conclusiones sinópticas, que 

pareeía.n int "'resante~, sin más que aplicar a la p rác 

tica de lo8 mapas del tit:: mpo la ecu aeión qu e da 

la nriacíón loca.! de la vorti idad absoluta en el 

nit-e~ de 1 GOO mb., llegando a la -:onclusión de que 
puede haber, y hay ocasiones en las que l s 

cuatro ~érn;ínos d-: dicha ecuación actuan acor
, s, tfldns en e! njsoo sentido (cosa que por for

C'..!!Ca ::•) t:6 heeuente ), en l~U/C ~aso los mcteoro.
·;iclento'l surgen ~ napelabierr1vnte; y a la vista de 

-d~.-Il')S ca...,os reales exponí3. un2s norm1F de ca

'"ac-t.:r s~n6pti ,~n par:t i.menbr ~u predicción. 

Todos -:;~tos no Lan sido más que inten

ins , en bqs.:a de 1_ma s-Oluc 'ón aceptabLe del viejo 

p::-c,bl~ ! •;;¡ qu"' nvs preocutJa: el de la predicción 
.-J,: 1ü.: nH•tf:-nr::;~ 'liolentos L(}l': métodos que de 
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ellos resultan, creo que arrojan bastante luz a la 

cuestión, pero no la resuelven de modo fácil, 

porque son muchos los datos y consideraciones a 

tener en cuenta y hay que estar demasiado pen

dientes, demasiado en tensión, porque en cualquier 

descuido puede sorprendernos con la guardia 

baja esa violencia meteorológica y volver a quedar 

fuera de juego. No hay más remedio que seguir 

buscando, porque tiene que haber algo más sen

cillo, algo que sea más posible de incluir en la ru 

tina de trabajo de un centro de análisis y pre

dicción. Porque a un meteorólogo de turno es di 

fícil pedirle (y lograr que lo atienda) que ade más 

de hacer su trabajo de rutina y de asumir sus re~

ponsabilidades, tenga contínuamente presentes la 
multitud de ecuaciones que constituyen la teoría 

de la predicción del tiempo. Se me puede contes

tar que esa es su obligación como profesional, 

y yo me veré obligado a reconocer que sí, pero 

ello no cambiará la situación real de las cosas, y 

los que hemos estado muchos años en turnos de 

servicio lo sabemos bien . Además que en ningún 

sitio de por ahí se les pide una cosa así: En los 

Centros extranjeros de Predicción que yo he visi

tado, en los paises donde mejor funcionan , hay 

siempre un equipo especial que trata de darles re

suelto este tip o de problemas a los meteorólogos 

de servicio en tumo, dedicándose a estudiar teó

ricamente los problemas que hay pendientes y 

los que van surgiendo; y no los consideran resuel

to~ hasta no encontrar una norma práctica de tra

bajo, una "receta" comprobada, que pueda incluir

se en la rutina del trabajo diario; normas que el 

meteorólogo de turno se encargará de cumplimen

tar, sin tener que meterse en mayores profundida

des. Lo cual no significa que tales meteorólogos 

hayan de prescindir sistemáticamente de su propio 

criterio, pues les sobrarán ocasiones de ponerlo de 
manifiesto. 

Volviendo a nuestro problema, que lo 

es siempre de carácter más bien local o para áreas 

restringidas, está claro que no puede resolverse con 

los criterios clásicos de baroclinidad, que son muy 
generales. Tras algunos intentos, he optado por la 

idea más simple, que es la que parece, no sé bien 

el porqué, de la que siempre rehu ímos ; en este caso 

se trata sencillamente de la idea básica sobre la 

subver ión de las masas de aire, pero expresándola 

en las coordenadas isobáricas preconizadas por 

Sutcliffe, es decir en coordenadas (x, y, p, t ) , 

con e! plano (x, y) tangente a la superficie isobara 

y la 3a coordenada, p, en dirección perpendicular 

a dicho plano y con sentido positivo hacia las pre

siones crecientes, es decir hacia abajo. 

En efecto, los meteoros violentos (lluvias 
de gra.'1 intensida , vientos muy fuertes y rachea

dos) son, siempre, conse cuencia de una fuerte 

subversión de las ~apas de aire en la atmósfera. Es 

harto sabido que para que haya equil íbrio diná

mico dichas capas deben estar superpuestas por or

den decreciente de densidades de abajo arriba, es 

decir variando la densidad del aire en el rrúsmo sen

tido en que lo hace la presión en el seno de la at

mósfera, de manera que si llamamos P a la densi

dad, la condición de equilibrio dinámico es que re
sulte: 

o_p__ > o 
d p 

e ndi ción que expresa, en coordenadas isobáricas, 

que la densidad disminuye con la altura. En conse

cuencia, una condición para el desequilibrio diná

mico y, por tanto, para la subversión entre capas 

superpuestas, será que resulte : 

~< O 
6p 

Esta es, indudableme nte, la forma más 
simple de establecer una condición para la inestabi
lidad atmosférica,en la dirección de la 3a coorde

nada, p, es decir en la dirección perpendicular a 

las superficies isobáricas. Bien es cierto que en ella 

no aparecen explícitamente los clásicos índices 

termodinámicos de estabilidad, que si bien adornan 
( . 

bastante en las ecuaciones teóricas no son necesa-

rios cuando se trabaja directamente con la densidad 

en vez de con las temperaturas o con la entropía. 

La expresión anterior, insistimos, es la 
fo nna más simple de condición para la inestabili

dad. En las áreas donde se cumpla, habrá condi

ciones favorables para que surjan nubes desarrolla

das, que po drán dar lugar a tormentas o aguaceros 

si el valor absoluto de esa variación de la densidad 

es suñcientemente acusado, pero no necesariamen-
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te a fenómenos violentos en el verdadero sentido 

de esta palabra; además, la propia actividad tor

mentosa tiende a restablecer el equilibrio , y como 

consecuencia de ella tiende a volver a hacerse po

sitiva la variación de la densidad con l· presión , 

en la dirección perpendicular a las superficies iso
báricas·_ 

La condición citada , puede ser ap ro

vechada para e:;tablecer un método para determi

nar áreas de inestabilidad sobre la exclusiva base de 

mapas meteorológicos , sin necesidad de calcular 

ningún tipo de índices sob re cada uno de los son

deos termodi11árnicos disponibles. Nos ha~tará, en 

efecto, considerar dos estratos atmosfericos, limi

tados cada uno por dos superficies isobáricas, de 

tal manera que la diferencia de presión sea la mis

ma en ambos casos; por ejemplo 400/700 mb y 
700/1000 mb (diferencia de 300 mb en los dos 

casos), siendo .undamental que eJ. salto de p e 

sión sea exact amente e1 mism o para ambos estra

t os, con objeto de poder comparar densic!ade . 

Porque es indudable que el espesor de cada estrato 

es función exclusiva de la densidad del aire inter

puesto, de m nera que si trazamo~ los re pecti-.-os 

mapas de espesor, o topografías relativas , ten 

dremos los respectivos campos de espesores, caJa 

uno sobre un mapa . Pero, naturalme nte , ei gradien· 
te isobárico de espesores es opuesto al gradiente 

isobárico de densidades, de modo que po emos te 

ner los respectivos campos de densidades de cada 

estrato sin más que caJT'.hiar en el mapa de espesor 

el sentido de circulación del 'l-iento térmico, in· 
virtiéndole. Restando graficamente del campo 

de densidades de arrib a el de abaio , tendre mos el 

campo de ª-E , que nos saldrá ade~IJás eon un sen

tido de cir&Jlación , consecuencia de .a dife rencia 
gráfica; las isolíneas serán de ~·: = constante, 
y allí donde el sentido de circulación sea negativo 

(o sea de tipo anticiclónico) será ~<O y 

1 ' f ' . abl ' p ' a atmos era sera mest e; y t anto mas cuanto mas 

acusada sea !a curva:tura y cuanto más in tenso sea 

el gradiente de las isolíneas resultantes de la dife 

rencia gráfica. Lo que en realidad hacemos, al ope-
;;. p . al fi . rar así, es integrar 7:"- pa!a u:~ mter.,r o 1mto 
V ¡J 

. comprendido entre Po Y P 1 : 

S 
Po (].o 

P 1 tP dp= Pp 1 - P¡;~ o • 

y tomar como P p 
1 

Y P p o las densidades medias 
Pm 1 Y Pm 0 de sendos estratos , iimitad'JS por su

perficies isobáricas, centrados sobre las superfi-

cies P 1 Y Po respectivamente, y tales ·que el 

intervalo o s:dto ~e presión sea el _I?ismo para 

ambos. Ahora bien, la presencia de inestabilidad 

,.o signifi<":a, necesariamente, meteoros violentos, 

y normalmente la propia acción estabilizadora de 

los po~i.ble.' chubascos o tormentas de inestabili

d d acaban con ésta; es necesario que a pesar de 

esa acción estabilizadora natural, continue sien

do n < o ' ara lo cual es imprescindible 
que e;oté teniendo lugar una advección de columnas 

de al:re en ias que sea ~R < O , es decir de co-
- a p 

lumnas Lt'Ue estén fo rmadas por aire más denso 

arriba que ab ajo, o más ligero abajo que arriba, que 

para el caso es lo mismo, sólo que estando más de 

acuerdo con las posibilidades reales más frecuentes. 

Lo "deal será que hay a una advección de densidad 

creciente por los niveles isobáricos de encima y 

de den idad dec;eciente por los de abajo; entonces 

~ ~ no sólo se mantendrá negativa, sino que su va
Íor absoluto ll-á in e rescendo, creándose así las 

condiciones necesarias para que la subversión al

cat ce valores de violencia. 

Dado que a densida de aire disminuye 

cun la iempera~ ra y con la humedad , la condición 

establee -da sera más facilmente alcanzable si la 

ad vección en los niveles isobáricos inferiores es 

de aire cii..ido y húmedo, y la de los niveles 11!-ás 

ali:os de aire frio y seco; es decir la adveccíón in

ferior debe provenir del mar y a ser posible del sur 

sobre un mar cálido , para que la humedad sea 

ahu dante y la temperatu ra alta.Si la advección 

superior es de aire continentai (del Norte o del 

N ores· e) la violencia meteorológica podrá afectar 

a extensas áreas, mientras que si es de componente 

sur es probable que sólo aparezca en áreas poco 

extensas, en las que se den con exactitud las con

diciones requeridas; todo lo cual está de acuerdo 
con o que sinópticamente hemos encontrado en 

casos concretos de meteoros violentos, expues

tos en trabajos a los que antes hice referencia. 

En consecuencia, tenemos que establecer 

como ~OI!di~ÍÓn a cumplirse ia de que la advección 
de ;:~ i._. e de densidad decreciente sea más intensa 

por cbajc que por arriba, es decir que la adveeción 

d:; densidd J de ._reciente aumente según se consi

deren rúveies más cerca del suelo, o sea niveles de 

presión creci nte. Por tanto , si llamamos ~P a la 
ad·,recc1ón isobá..'i.ca de densidad, la condición cita

da se convierte en que la advección de densidad de-
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creciente aumente en el mismo sentido en que Jo 

hace la presión en el seno del aire: 
O Anp 
-"->o 
a P 

Este tipo de expresión, o mejor la ope

ración que representa, es conocido como "ad

vección diferencial", y no es ninguna novedad; 

yo lo aprendí de nuestro compañero y maestro, 
ya jubilado, el Prof. Morán Samaniego, que lo 
aplicaba a la advección de la temperatura, en su 
variación con la altura (es decir en coordenadas 

horizontales, y no isobáricas como aquí hacemos) 
en sus explicaciones sobre las características de 
los tornados, con lo que obtenía expresiones en 

función del enfriamiento geométrico eJ... , o 
gradiente vertical de la temperatura en el seno 
del aire, tan usado en termodinámica de la atmós

fera. Nosotros lo estamos aplicando en coordena

das isobáricas, con las que se obtienen expresio

nes más se~cillas , y no lo referimos_a la temperatu

ra sino a la densidad, que creemos es la variable 
adecuada a nuestro problema. Esta magnitud, la 

densidad, ha sido con frecuencia soslayada por los · 

teóricos, sin duda porque en otros tiempos era una 

magnitud difícil de tratar, directamente, en la prác

tica del trabajo diario; en realidad, y como hemos 

visto al hablar de inestabilidad, su tratamiento si
nóptico es mucho más asequible que el de las tem

peraturas. 

Pero sigamos. Para que la expresión úl 
tima sea válida es indispensable que la advección 

isobárica de densidad AP p, lo sea de densidades de
crecientes, según hemos razonado; lo cual queda 
expresado si tomamos para dicha advección el pro

ducto escalar que corresponde con signo positi-
-~ .. 

App=Vp. VPp 
vo: 

es decir el viento V P que advecta la densidad a lo 
largo de una superficie isobárica, ha de ser del 

mismo signo (del mismo sentido) que el gradiente 

isobárico de densidad; entonces ese viento advecta

rá densidades decrecientes, t al y como se ve en la 

figu ra adjunta. 

Tendremos, por tanto , como condición 

para que puedan originarse meteoros violentos, la 

de que se cumpla que: 

)ffi 
o ,o+k P~2 k 

que podemos considerar como una "inecuación 
para la violencia mÚeorológica ", la cual, aparte 

de su sencillez tiene, a nuestro juicio, consistencia 
conceptual. 

Desarrollando la derivada parcial de ese 
producto escalar, se obtiene: 

-av .. ó .. 
_P Vpp+Vp---:- (Vpp) >O a P d r 

o bien: 

Veamos el significado físico de cada uno 
de los dos términos. 

El primero es el producto escalar, de la 
variación del viento al pasar de un nivel isobárico 

a otro, por el gradiente isobárico de la densidad; 

expresión que integrada para un estrato finito 

comprendido entre las superficies isobaras Po y 
P 1 , y tomando la densidad media P m del aire 
en el estrato, da: 

Pero ya hemos razonado como obtene
mos el campo de densidades entre dos niveles iso
báricos sin más que trazar el correspondiente ma
pa de espesor e invertir el sentido de circulación 

obtenida (el equivalente al viento geostró fico,que 
así obte ndríamos, es lo que pudiéramos llamar el 
viento "p ícnico "). 

Para darnos idea del valor de este tér
mino consideremos la hipótesis geostrófica con la 
cual el vector vp -v se nos convierte e,n la di· 

1 p o 
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~ 

ferencia de vientos geostróficos G P 
1 

- G P 0 = V T 

es decir en el viento térmico; pero éste, sabemos 

que es tangente a las isolíneas de espesor y, por 

tanto, a las de densidad constante (a las isopíc

nicas) ya que éstas las hemos obtenido simplemen

te invirtiendo el sentido de circulación del viento 

térmico; luego será perpendicular al vector 

gradiente de densidades, con lo que el producto 

escalar es nulo. 

En la realidad práctica, el vector V, 1 -V,o 
no es el V T (es el " viento de cizalladura" , o"shear 

wind ", distinto del viento térmico o "thermal 

wind "), pero su diferencia es , corrientemente, 

muy pequeña; así que , por lo común, ese primer 

término es despreciable. Só1o si ese viento de ciza

Uadura resulta muy distinto, en dirección, del vien

to térmico , es decir si resulta muy atravesado a 

las isolíneas de densidad constante, este término 

podrá influir en la violencia de los fenómenos, 

aul"l}entándola allí donde su proyección sobre 

el V p tenga el mismo sentido que éste (si es o-
P m -

puesta, el t érmino resulta negativo y su influencia 

es en el sentido de disminuir dicha violencia). Por 

t anto , sólo en el caso, más bien raro, de que tenga 

el viento de cizalladura una clara componente en 

la dirección y sentido del V P p m (lo que es muy 

fácil de ver en el mapa a que nos esta mos refirien

do), este término hace aumentar la vio lencia de 

los fenómenos meteorológicos, y tanto más cuanto 

mayor sea el valor absoluto de dicha componente 

y el del valor del gradiente de densidades. 

Veamos el segundo término, que es el 

verdaderamente importante, con mucho . El pro

ducto escalar que lo expresa habrá de cumplir que 

... 
O, si llamamos <P al ángulo del viento V P con el 

gradiente V lP.. 
p d p 

9...E_ -IV P I.IV P a¡/ cos . .p- O 

... 

donde V P es el viento en cada estrato de espesor 

elemental , limitado por dos superficies isobáricas 

que se diferenci an en dp. Ese coseno debe ser po

si tivo , para lo que es necesario que la proyecció n 

de V P so bre la dirección de v~ "ea del 
. "d d" . .)pd m1smo sent1 o que este gra 1ente, s1en o entonces 

tanto mayo r la violencia de los meteoros: 

a) cuanto menor sea dicho ángulo , es decir cuanto 
más perpendicular sea V P a las isolíneas de 

"dp 
~p -cte . 

b) cuanto mayor sea la intensidad del viento 
IV P 1 

e) cuanto mayor sea la intensidad de dicho gradien
te 

IV ~1 
p o p 

Ahora sólo nos queda confeccionar esas 

"recetas" a que antes me referí, es decir las normas 

prácticas para aplicar estas deduciones sobre ma

pas meteorológicos. Y no hay mayor problema 

en ésto, pues ya hemos visto cómo o_btener un ma

pa que nos dé el campo del escalar .U! . Nos has-
. l. d d ~P.f tara, pues, e eg¡r os estratos e atmos era, com-

prendidos cada uno entre dos superficies isobári-

cas cuya diferencia de presión sea exactamente la 
misma para ambos;trazar las correspondientes to

pografias relativas e invertir el sentido de circu

lación del viento térmico en ellas; y restar. grafi

camente de la del estrato superior la del estrato 

inferior. Sobre el mapa final así obtenido nos 

se rá fácil represent ar el gradiente correspondiente 

en una multitud de puntos que consideremos 

suficiente , dándonos cuenta sin mayor dificul

tad de la intensidad del gradiente en cada lugar. 

Como V P , tomar el de la superficie isobárica 

común a ambos estratos (la cima del de abajo, 

que es la base del de arriba). Allí donde éste 

viento coincida más con la dirección y sentido del 

gradiente citado, allí precisamente habrá un claro 

riesgo de meteoros violentos, tanto mayor cuanto 

más intenso sea dicho viento y cuanto mayor sea 

el citado gradiente. 

La primera de dichas circunstancias 

es la fundamental. 

Habida cuenta de que los niveles iso

báricos que se analizan rutinariamente son los 

niveles- tipo , es decir los de 1000, 850, 700, 500, 

400, 300 , 200 y l OO mb.,y que no puede sosla

yarse el to mar el estrato inferior en las proximi

dades del suelo, resulta que las parejas de valo res 

cuy a diferencia de presión es la misma son las ~e 

850/1000 mb y 700/850 mb , ambas con un salto 

de presión de 150 mb , y las 400/700 y 700/ 1000, 

ambas con un salto de 300 mb . Caso de tomar 

tales estratos, tomaríamos como V P el vient o 

a 850 mb , de ~cuerdo con lo antes dicho, en el pri

mer caso, y el V 7 0 0 
en el segundo naso. 
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Es muy probable que resulte mejor to

mar espesores más grandes, con objeto de incluir 

la alta troposfera, cuyas condiciones influyen 

notoriamente en el tiempo abajo. Esto es lo que 

sucede considerando los estratos de 700/ 1000 y 

400/700 mb. En este caso, el viento V P sería 
el de 700 mb.>como ya se ha dicho. 

El método operativo sería entonces: 
- - -

1° .- Disponer de las topografías absolutas de las 

superficies de 1000 mb., 700 mb. y 400 mb. 

2°.- Trazar los mapas de espesor 700/1000 mb. y 

400/700 mb ., por diferencia gráfica, e inver

tir el sentido de circulación resultante; ten

dríamos así los campos de densid<~.des medias 

en cada uno de los dos estratos. 
3° .- Trazado de la diferencia gráfica entre los dos 

mapas anteriores, tomando como minuendo 

el de 400/700 mb. Obtendríamos así un 

mapa meteorológico representativo del campo 

del escalar (P m 
1
-P m 0 ) , sobre el que repre

sentaríamos su vector gradiente en diversos 

puntos, cuantos más mejor. 
4° .- Para poder tener en cuenta la posible influen

cia del primer término , antes comentada, 

nos fijaríamos en los mapas obtenidos en el 

apartado 2°, buscando áreas donde el gradien

te de la densidad sea notable en alguno de 

los dos estratos , y mejor si lo es en los dos 

simultáneamente; hallaremos el vi~nto .. de 
cizalladura por diferencia vectorial \.j 00 -"Y¡

000 .. .. 
y tambien '400 -~ 00 en diversos 

puntos de las citadas áreas: Se favorecerán 
los fenómenos violentos allí donde el viento 

de cizalladura esté muy atravesado a las iso

líneas (allí donde se aparte mucho del viento 

térmico), teniendo el mismo sentido que el 

gradiente de densidades, y tanto más cuanto 

más perpendicular resulte a esas isolíneas, 

cuanto mayor sea el módulo del viento de 

cizalladura y cuanto más intenso sea el gra
diente de densidades. 

5°.- La influencia fundamental, la del 2° término 

la tendremos en cuenta sin más que buscar 

si hay algún área donde V P coincida en 
dirección y sentido con el V CPm ·Pm ) que 

p 1 o 
es el gradiente del mapa obtenido en el apar-
tado 3°. El área, o áreas , donde se dé esa 

coincidencia, será , o se rán, propicias a los 

meteoros violentos, sobre todo si ese gradien
te (y por tanto el V P ) y además el viento 
abajo, apunta hacia una zona de costa desde 

el mar, donde el desnivel mar-tierra, especial

mente si hay montañas próximas, favorecerá 

el disparo de la inestabilidad y la iniciación 
del proceso. 

Sería muy conveniente hacer compro 

baciones reales con las parejas de e_tratos 

(400/700 mb-700/ 1000 mb) y (700/850 
mb-850/1000 mb), para ver cúal resulta 

más apropiada; y quizá también convendría 
experimentar con otras parejas (como la 

300/500 mb-500/700 mb, ambas con 200 

mb de intervalo de presión, para la cual 

sería vp = VSOOmb ; esta pareja interesa
ría en el caso de que la inestabilización 

fuese provocada por una advección de aire 

frío por la alta troposfera), para tratar de 

cuantificar la posible eficacia del método , que 

de momento no pasa de ser una proposición 
teórica. 


