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RESUMEN: En el presente articulo se explica el material y la metodologia
utilizada para un estudio de efecto fé6hn en un valle del Pirineo catalén, asi como
algunas de las conclusiones extraidas y su posible relacién con indicadores de
cambio climético.

ABSTRACT: This article explains the material and the methodology used for
a study of féhn effect in a valley of catalonian Pyrenees, as well as some
conclusions took out and its relation with indicators of climatic change.

INTRODUCCION.

Es conocido que la cordillera de los Pirineos por su orientacién de oeste a
este, su caracter compacto y ausencia de valles transversales que la atraviesen
completamente, dificulta e impide que las masas de aire frio que siguen una
direcci6én meridiana y submeridiana septentrional remonten la cordillera,
desempeifiando de este modo la funcién de abrigo aerolégico con respecto a esas
masas de aire. Este efecto hace que en la vertiente norte se produzcan procesos
de agravaci6n dindmica, que se reflejan en incrementos de las precipitaciones,
y que, a continuacién, sobre la vertiente catalana, se produzca una clara
disminucién de la humedad asi como de las lluvias (efecto de sombra
pluviométrica). Adem4as, las masas de aire que remontan los Pirineos, al
descender por la vertiente meridional, elevan la temperatura segiin el indice del
gradiente adiabatico seco, y se precipitan sobre Cataluiia con unas claras
caracteristicas de tipo fohn.

De este modo, se puede definir el efecto féohn como aquel efecto que se
produce a sotavento de las grandes cordilleras, después de que un flujo humedo
la haya atravesado condensando su humedad a barlovento, y provocando en la
vertiente opuesta una elevacién anormal de la temperatura, una disminucién de
la humedad relativa y un incremento considerable en la velocidad del viento.
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Este efecto que se asocia al viento del mismo nombre, se produce en gran parte
de los grandes sistemas montafiosos, y recibe diferentes nombres segiin el lugar.
En nuestra zona de estudio, un tramo de valle del rio Noguera Pallaresa situado
en la vertiente sur del Pirineo catalan, recibe el nombre de "fogony" , quizés
haciendo referencia a ese efecto tan marcado de elevaci6n de las temperaturas.

A continuacién, se explica el material utilizado para un estudio de efecto
fohn en un 4rea geogréafica determinada y algunas de las conclusiones que se han
extraido de él.

METODOLOGIA.

El material utilizado procede de la estacién meteorolégica de Sort, estacién
completa que cuenta con series de datos continuas y fiables, y que se sitia a
unos 690 m s.n.m., en un tramo de valle del rio Noguera Pallaresa que sigue una
direcci6n aproximada N-S, en la vertiente de sotavento del Pirineo cataldn. El
periodo de observacién ha sido de dos aiios, con base diaria.

Debido a la forma en que se manifiesta el efecto fohn se ha creido
conveniente para su estudio disponer de registros continuos de temperatura y
humedad relativa, asi como de otros elementos
-velocidad y direccién del viento, presién, etc.-, como tnica forma de poder
delimitar los episodios, evaluar los cambios y seguir su evolucién en el tiempo.
Estos registros continuos se han completado con otra informacién puntual
tomada del Cuaderno de Observaciones de la estacién.

De este modo, se ha dispuesto de las bandas termohigrométricas semanales
de todo el periodo de estudio como material principal. Estas contienen en su
parte superior el registro de temperatura, con una escala vertical graduada en
grados centigrados y una escala horizontal graduada en dias y los dias en
periodos de dos horas; y en su parte inferior, el registro de humedad relativa,
con una escala vertical graduada en % y una escala horizontal graduada del
mismo modo que la de temperatura. Esta disposicién paralela permite ver los
camhios simultdneos que se registran en estos dos pardmetros cuando el fohn
acontece.

A partir de estas bandas se ha extraido numerosa informacién. En primer
lugar, sobre ellas se han detectado los casos de fohn, puestos de manifiesto en
las alteraciones del ritmo diario normal de temperatura y humedad, y
concretamente en un aumento brusco y anormal del primer pardmetro -al inicio-
que se corresponde en el tiempo con un descenso de similares caracteristicas en
el segundo. Los cambios que acontecen al final son de signo contrario (ver figura
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Figura 1. Banda termohiAg;;)inAétrica sémanal. En ella se aprecia;x tres tipos de
episodios de Fohn.
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1).

Los criterios establecidos para considerar los episodios de fohn han sido de
dos tipos. El primer criterio ha tenido en cuenta de forma conjunta los cambios
que se daban en temperatura y humedad relativa. El limite minimo establecido
para la temperatura ha sido de 3°C pero s6lo para aquellos casos que se
acompafien de un cambio considerable en la humedad relativa. El limite minimo
establecido para la humedad relativa ha sido de un 10%, pero s6lo para aquellos
casos que se acompaien de cambios importantes en la temperatura. Asi por
ejemplo, se considerard fohn un cambio de 32C y un 40%, o un cambio de un
10% y 6°C; pero no se considerard fohn un cambio de 32C en temperatura y un
10 % en humedad relativa. El segundo criterio tiene en cuenta la duracién:
aquellos episodios con duraciones inferiores a las 4 horas no son considerados;
son irregularidades que suelen preceder a verdaderos egisodios.

Determinados los casos sobre las bandas, se ha procedido a extraer
informacién sobre el nimero de dias y horas de féhn que abarcaba cada
episodio. También se ha delimitado la hora de inicio y término, asi como las
dimensiones de los cambios en temperatura y humedad relativa y el tiempo
empleado en ellos. Con esta informacién se han elaborado una tablas y se han
calculado algunos pardmetros estadisticos de tendencia central y de dispersién
tanto a nivel anual como estacional, asi como algunas frecuencias vy
probabilidades. Analizando las bandas se ha podido constatar también que
atendiendo a la forma que tomaban los registros se podian establecer unos tipos
determinados de episodios de féhn, que se caracterizaban por presentar unas
constantes que los definfan.

Analizadas las bandas termohigrométricas se han examinado las del
anemocinemoégrafo. Estas bandas consisten en registros continuos de velocidad
y direccién del viento. Cada una de ellas corresponde a un dia, y se encuentran
divididas en dos partes. En la parte izquierda aparece el registro de velocidad,
con una escala vertical dividida en horas y una horizontal dividida en m/s; y en
la parte derecha aparece el registro de direccién, con una escala vertical dividida
en horas y una horizontal graduada en componentes (grados). La utilizacién de
estas bandas tiene especial interés no sélo por la informacién relativa al viento
que se puede extraer, sino también porque junto con las bandas de temperatura
y humedad relativa se presentan como una herramienta muy qtil para detectar
los inicios y finales de episodios: las coincidencias horarias son exactas entre
ambos tipos de graficas. En estas Gltimas el féhn se detecta por el aumento
considerable que se produce en la velocidad del viento y el predominio claro y
mayoritario que se establece de una componente.
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La informacién de los registros continuos del anemocinemégrafo y de otros
datos del cuaderno de Observaciones nos ha permitido calcular las frecuencias
seglin componentes, velocidades medias segiin componentes y estaciones,
intervalos de velocidad més frecuentes segiin la direccién, rachas méximas, etc.

Por altimo, para analizar la presién se dispusieron de las bandas registradas
por el microbarégrafo de la estacién y también de los datos puntuales que
ofrecia el cuaderno Nivometeorolégico. Las bandas semanales tienen una escala
horizontal graduada en dias, y a su vez éstos en periodos de 2 horas, y una escala
vertical graduada en milibares de presi6én. Estas bandas ademés de darnos el
valor de la presién nos mostraban la evolucién de la misma durante los casos
registrados, lo que nos ha permitido comprobar/descartar algunas de las
hip6tesis propuestas a priori.

Vemos, pues, que las caracteristicas del fen6meno de estudio exigen para su
analisis registros continuos, pues no interesa tanto la medida precisa de un valor
puntual como las variaciones que se registran en los ciclos diarios normales de
los diferentes parametros. De este modo, las bandas termohigrométricas que
muestran una gran sensibilidad a los flujos de procedencia e intensidad diversa,
las bandas del anemocinemoégrafo y las bandas del microbarégrafo se muestran
como buenas herramientas para analizar los cambios que se asocian al efecto
fohn en nuestra zona de estudio.

Pero en este trabajo ademéds de conocer y determinar las principales
caracteristicas que definen el efecto féhn, se hace necesario un reconocimiento
de las situaciones sinépticas que se asocian al fenémeno en nuestra zona de
estudio, no s6lo para conocer las causas atmosféricas que lo originan, sino
también para (una vez conocidas éstas) llegar a prever la aparicién del fenémeno
y prevenir sus posibles consecuencias.

Para conocer las situaciones sin6pticas se han analizado los mapas de
superficie, 850 y 500 hPa del Boletin Meteorol6gico Diario (I.N.M.)
correspondientes a los dias en que se registr6 féhn. Los resultados obtenidos
muestran, como se tratard més adelante, que el fen6meno de estudio aparece con
advecciones del NE, y en menor cuantfa con advecciones del N y NW. La
circulacién meridiana y las situaciones de bloqueo muestran un claro
predominio.

Examinadas y clasificadas las situaciones tipicas se ha creido conveniente
comprobar que realmente siempre que aparece una de estas situaciones se
registra fohn, o a la inversa, que las situaciones sinépticas tipicas no aparecen
fuera de los episodios registrados durante el perfodo de estudio. Para verificar
esta hip6tesis, se han analizado todos los mapas de superficie y de la topografia
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de 500 hPa de las 12 h (TMG) del periodo de observacién. Los resultados
obtenidos han venido a confirmar que los casos de f6hn, en nuestra 4rea, s6lo
aparecen con las situaciones especificadas. Esto constituye un paso previo para
la prediccion del fenémeno, asi como para prevenir y aminorar algunas de las
consecuencias (incremento del riesgo de aludes, crecidas fluviales, etc).

Para concluir este apartado sin6ptico se han realizado unos mapas medios de
superficie y de la topografia de 500 Hpa de las situaciones que se registran
durante los episodios. Para ello, se ha confeccionado una red de 12 puntos bien
distribuidos sobre el territorio y representativos de los principales centros
rectores de la circulacién, anticiclénicos y depresionarios, que influyen en el
tiempo del cuadrante NE peninsular.

Confeccionada la malla, se han elegido 66 mapas correspondientes a los 66
episodios registrados y se ha tomado para cada uno de ellos el valor que las
isobaras, isohipsas e isotermas presentan en los puntos anteriormente indicados.
A partir de estos datos se han calculado las medias asi como algunas medidas de
dispersién que indican una fuerte concentracién de los valores y por tanto una
buena representatividad de las mismas. Con los nuevos resultados medios se ha
vuelto a realizar una malla y se ha procedido, mediante el método de la
interpolacién, a la confeccién de isolineas (isobaras, isohipsas e isotermas).

El resultado ha sido la obtenci6n de unos mapas medios que no coinciden
exactamente con ninguno de los consultados, pero que si sintetizan los rasgos
mas destacados de la circulacién atmosférica durante los episodios (ver figura
2).

RESULTADOS.

Algunos de los resultados que se pueden deducir del andlisis de toda esta
informacién son los siguientes: El efecto fohn se desarrolla preferentemente en
las estaciones equinocciales, y en especial en la primaveral. El fen6meno es
frecuente en invierno (21 casos), otoiio (21 casos) y primavera (20 casos), y muy
persistente en esta Gltima estacién. Asf lo demuestra su duracién media
(44 h 42 min.), que representa pricticamente el doble de las duraciones medias
del resto de estaciones, y los cdlculos de probabilidad/persistencia que, muestran
valores realmente considerables durante esta estacién. En verano el fen6meno
carece de importancia, pues es poco frecuente (4 casos) y presenta duraciones
medias inferiores a la media anual (29 h 58 min.).

La considerable probabilidad de aparici6én (probabilidad de dia de
f6hn=0,184), su elevada permanencia en el tiempo (probabilidad de dia con f6hn
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Figura 2. Mapa medio de superficie de las situaciones que se asocian a los casos
de Fohn. Nétese como, sobre la zona de estudio, las isobaras toman direccién
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después de dia con fohn=0,57) y su distribucién anual, van a imprimir unas
caracteristicas muy peculiares sobre el clima local de la zona de estudio, pues
por un lado van a significar un adelanto de la liegada de la primavera (por el
deshielo temprano que puede suponer) y una prolongacién del otofio en
detrimento de la llegada del invierno. Pero ademés, atendiendo a las horas en
que es mas frecuente el inicio de los episodios (es decir, las horas extremas del
dia, madrugada y noche), el f6hn va a suponer en muchos casos una disminucién
de las horas con temperatura inferior a los 02C y, por tanto, una disminucién del
riesgo de heladas.

Todo esto lo entenderemos mejor si analizamos algunos de los cambios que
se producen en temperatura y humedad relativa. Los cambios mas frecuentes
oscilan entre los 4 y 82C para la temperatura, y el 40% para la humedad relativa,
pero se llegan a registrar aumentos de hasta 182C y descensos de més de un 70
%. La rapidez con que se dan estos cambios (muchos de ellos se dan en cuestién
de minutos), las horas més frecuentes de inicio y las dimensiones considerables
de éstos van a explicar algunas de las caracteristicas del clima de la zona a las
que antes hacfamos referencia.

El an4lisis del viento, segin los datos del observatorio, delata un claro
predominio de la direccién N, sobre la direccion NE y NW. El resto de
componentes no tienen cabida durante el fenémeno, hecho légico si recordamos
que nuestra 4rea se encuentra a sotavento de la cordillera pirenaica, orientada
de W a E. El predominio claro de la componente N se explica por el efecto de
encauzamiento causado por la orientacién N-S que sigue el tramo de valle de
estudio. Las velocidades adquiridas son considerables: el f6hn se manifiesta en
los incrementos que se producen cn ésta y se reflejan, como ya dijimos, en las
bandas del anemocinemégrafo. De este modo, segtin la direccién se llegan a
adquirir velocidades medias superiores a los 9 nudos (N 9,05 nudos, NE 10,83
y NW 13,3), y segtn la estacién, velocidades medias mayores en aquellas en las
que el f6hn adquiere su maximo desarrollo (primavera 19,8 nudcs, otofio 9,5,
invierno 9 y verano 6,7 nudos). Anilisis algo mas detallados por componentes
evidencian el predominio de los vientos més fuertes (superiores a los 25 nudos)
en la direccién NE y NW, y de los m4s flojos en la componente N. En Cuanto a
las rachas, se llegan a registrar valores maximos en torno a los 23 m/s, siendo
frecuentes los golpes de viento en torno a los 15 m/s.

Los valores de presién que se establecen durante los episodios de {6hn son
siempre elevados, superiores a los normales. Algunas de las hip6tesis propuestas
a priori, como la que intentaba establecer una relacién entre la duracién del
episodio y la presién, o la que intentaba ver la tendencia de la misma durante
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los diferentes casos, no han podido ser confirmadas.

El anilisis de las situaciones sinépticas evidencia el predominio de las
advecciones del NE, NW y N durante los episodios de fohn. A grandes rasgos,
las advecciones del NE, las mé4s numerosas, se establecen con tres tipos de
configuraciones:

1. Configuracién en Omega, por la aparicién de un anticiclén o una dorsal en
latitudes altas, frecuentemente Islas Britdnicas o Peninsula Escandinava, y dos
borrascas a lado y lado pero en latitudes bajas, frecuentemente sobre las Azores
o Canarias y sobre el Mediterraneo occidental.

2. Configuraci6n rémbica, por la difluencia de la corriente en chorro en dos
ramales que se dirigen hacia latitudes altas y bajas respectivamente, (encerrando
un anticiclén -normalmente sobre las Islas Britdnicas o Peninsula Escandinava-
y una borrasca -normalmente sobre el Mediterrdneo occidental-), y su posterior
confluencia.

3. Configuracién en forma de "S" al revés, por la aparicién de un anticiclén
sobre las Azores que proyecta una dorsal hacia las Islas Britanicas, y borrascas
sobre Terranova, Islandia y Mediterrdneo Occidental.

Las advecciones del N adquieren configuraciones similares a las de "S" al
revés. Las advecciones del NW se dan por el establecimiento de un flujo bien
definido del NW entre el anticiclén de las Azores y las depresiones del Atlantico
norte. Este flujo se mantiene hasta nuestra zona de estudio.

Los casos de fohn sélo se registran con estas situaciones, y durante todo el
periodo de observacién éstas no aparecen si no es bajo un episodio o en dias
proximos a ¢l (anterior y posterior).

La confeccién de mapas medios de superficie y de 500 hPa. vuelve a
confirmar todo lo anterior. Nuestro fen6émeno de estudio se registra con
circulacién meridiana y submeridiana septentrional muy compartimentada y de
bajo indice. Las situaciones de bloqueo se suceden con frecuencia. Todo esto
explicaria también por qué el efecto f6hn es mas frecuente en ciertas estaciones
del afio, como p.e. la primavera, en la que el predominio de circulacién
meridiana es importante, y menos en otras, como p.e. el verano, en el que estos
tipos de situaciones apenas aparecen sobre la Peninsula.

El conocimiento de las causas sinépticas es importante por varios motivos. En
primer lugar, es valioso para la prediccién del fenémeno y la prevencién de sus
posibles consecuencias, como p.e. rdpidas crecidas fluviales por el deshielo que
supone la elevacién de la temperatura, incremento del riesgo de aludes y de
incendios, efectos en la salud y conducta de la poblacién, etc. Esto adquiere
mayor relevancia si tenemos en cuenta que el 4rea geogréfica de estudio es una
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zona del Pirineo leridano en la que se est4n realizando importantes inversiones
para desarrollar un turismo de montaiia relacionado, en parte, con deportes de
aventura (rafting, piragiiismo, esqui, etc), que pueden ser afectados en su
practica y seguridad por algunas de las consecuencias del efecto f6hn.

Pero ademas, el conocimiento de las causas atmosféricas nos estd poniendo
de manifiesto que el efecto f6hn en nuestra zona de estudio se establece cuando
la circulacién es meridiana y no zonal, y por tanto, una mayor frecuencia del
mismo podria poner de manifiesto cambios en la circulacién general y lo que es
m4s, indicios de cambio climé4tico.

Asi pues, es importante retener de todo esto que muchas veces el estudio de
un fenémeno local, con todas las implicaciones clim4ticas, medioambientales y
econémicas que pueda conllevar, puede superar esa escala y darnos informacién
sobre fen6menos que acontecen a escalas mucho mayores, como por ejemplo el
del cambio climético.





