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RESUMEN: Aunque la predicciéon meteoroldgica actual esta basada en muy buena medida en la
consulta e interpretacion de los campos previstos por los modelos numéricos de prediccion (NWP)
para las distintas variables meteorologicas, sigue siendo de gran utilidad para el predictor dispo-
ner de un paquete de modelos conceptuales que resuman de la manera mas completa posible el
conjunto de las situaciones meteorologicas, tanto a escala sinéptica como mesoescalar, que dan
lugar a los distintos tipos de tiempo observados en un ambito geografico determinado.

La hipdtesis fundamental sobre la que se sustenta este escrito es la existencia de una relacion
entre las situaciones sindpticas tipo, fruto de una clasificacién previa, y un conjunto de estruc-
turas mesoescalares recurrentes que a su vez tienen ligados unos tipos de tiempo o fenome-
nologia. Esta relacién, sin embargo, no es univoca ya que tipos sinopticos distintos pueden estar
asociados a unas mismas estructuras mesoescalares y, por supuesto, una tnica situacion sinop-
tica tipo puede dar lugar a distintas estructuras mesoescalares bien identificadas.

El objetivo de este breve trabajo es doble: (1) presentar un método de ordenacion de modelos
conceptuales y (2) facilitar el trabajo del predictor en el ambito del nordeste peninsular revisando
la cadena «situacion sindptica tipo-estructura mesoescalar recurrente-tipo de tiempo» de aplica-
cién en su entorno geografico.

1. INTRODUCCION

La prediccion del tiempo sigue siendo uno de los principales retos de la ciencia meteoroldgica. Los
campos meteoroldgicos previstos por los modelos numéricos de prediccion (NWP) son en la actuali-
dad la principal herramienta para realizar la prediccién en el corto, medio y largo plazo. En el muy cor-
to plazo los sistemas de teledeteccion (satélites, radares y sistemas de deteccion de descargas
eléctricas) actuan como principales apoyos de la tarea de predecir la evolucion de los sistemas
meteorologicos presentes o la aparicion de otros nuevos.

Tanto en el caso del uso de las salidas de los NWP como en el de la interpretacion de los datos
procedentes de los sistemas de teledeteccion es todavia fundamental disponer de un conjunto de
modelos conceptuales que faciliten la comprension de la situacion meteoroldgica actual y futura en
un determinado contexto geografico y climatolégico. Los modelos conceptuales mesoescalares
regionales derivan, de alguna manera, de otros de ambito mas general que se reproducen en distin-
tos lugares del planeta.

A partir de los distintos tipos de modelos que se pueden considerar se introduce la definicion de
modelo conceptual y su caracterizacion. En este articulo se identifican también las utilidades de los
modelos conceptuales y sus debilidades. Finalmente, tras presentar algun ejemplo, se establecen
unas relaciones entre situaciones meteoroldgicas a escala sinéptica, estructuras mesoescalares y
estructuras locales con su fenomenologia asociada. El objetivo final es resumir en un nimero limita-
do relativamente pequefio de modelos conceptuales regionales aquellas situaciones meteoroldgicas
que dan lugar a un tiempo concreto significativo en la zona de estudio, aun reconociendo que la casu-
istica de tipos de situaciones y fenomenologia observada es infinita.

2. MODELOS CONCEPTUALES: PREDICCION NUMERICA Y CLIMATOLOGIA

Un modelo es una herramienta para simular o predecir el comportamiento de un sistema dinami-
co como la atmésfera. Por lo tanto, no es util solamente para establecer las condiciones futuras del
sistema, probablemente con un cierto grado de probabilidad asociada, sino también para entender el
funcionamiento del sistema. Es decir, se trata también de una herramienta de diagnéstico. Existen
modelos de muy distinta indole: heuristicos (basados en sistemas expertos, bases de datos de cono-
cimiento, reconocimientos de patrones, etc.); estadisticos, numéricos (como los NWP), sistemas fisi-
cos simplificados, analogos, etc.

Un modelo conceptual (meteoroldgico) (MC) «es una descripcion cualitativa o semicuantitativa
que incorpora una comprension de la estructura, el mecanismo y el ciclo de vida de algun fenémeno
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meteorologico. Implica que previamente el fendmeno ha sido reconocido y nombrado». Segun esta
definicion, para poder elaborar un MC es necesario en primer lugar identificar el fendmeno. Proba-
blemente, el aspecto mas comprometido de un modelo conceptual sea el establecimiento del ciclo de
vida del fendémeno, que incluye la coordenada tiempo y en consecuencia tiene un cierto caracter pre-
dictivo.

Segun la accion de la Union Europea COST 78 (2001), un MC meteoroldgico ha de proporcionar
una serie de elementos:

— Definicidon del fenémeno: caracteristicas reconocibles en observaciones, analisis y simulacio-

nes validadas.

— Descripcion del ciclo de vida: aspecto, tamafio, intensidad y tiempo asociado. Imagen mental

4D.

— Establecimiento de los procesos fisicos fundamentales: modo y ritmo de evolucion del fenéme-

no.

— Especificacion de los campos meteoroldgicos clave para explicar los procesos.

— Orientacion para la prediccion del desplazamiento y evolucién de los fenédmenos.

— Orientacion para la prediccion de las condiciones meteoroldgicas complementando las salidas

de los modelos numéricos de prediccion.

Aunque han pasado casi 15 afios desde esta enumeracion de las capacidades esperadas de un
MC, y en este periodo de tiempo los NWP han mejorado muy notablemente sus capacidades predic-
tivas, las potencialidades de un MC siguen siendo algo a tener muy en cuenta, en especial en la pre-
diccion operativa.

Siguiendo las conclusiones de la accion COST citada, se puede establecer que los MC son espe-
cialmente utiles para:

— tratar fendmenos no resueltos o bien descritos por los modelos numéricos de prediccion;

— diagnosticar el comportamiento de los NWP: dar sentido fisico;

— detectar posibles errores en las salidas de los modelos numéricos de prediccion;

— establecer «atajos» en la prediccion operativa: mayor rapidez;

— extraer informacion fundamental de patrones complejos;

— diagnosticar condiciones observadas: identificar y explicar los fendmenos asociados;

— describir la evolucién de un fenémeno en el muy corto plazo;

— proporcionar un método de prediccion independiente.

Naturalmente, los MC también tienen debilidades. Las principales son:
puede haber MC parecidos (ambigtiedad);
pueden no describir completa o adecuadamente un fenémeno;
puede haber demasiados MC;
pueden ser demasiado complejos para su uso operativo;
es dificil incorporarlos a sistemas automaticos.

Los MC se pueden clasificar segun distintos criterios:

— escala espacio-temporal: sindptica, mesoescala, local, etc.;

— ambito de aplicacion: troposfera, latitudes medias, océano, region, lugar, etc.;

— tipo de estructura/fenomenologia: depresién, maximo de viento, precipitacién, conveccion, nie-

blas, etc.;

— origen del fendmeno: dindmico, térmico, topogréfico, etc.

Queda fuera del ambito de este trabajo describir modelos conceptuales concretos. Sin embargo,
mediante un enfoque distinto si que se van a enumerar unos cuantos de ellos.

El siguiente esquema muestra, mediante un ejemplo, la relacidon entre situacion meteoroldgica
tipo, modelo conceptual (patrén mesoescalar) y fenomenologia.

Immunimm-— Dipolo pirenaico «— Adveccion septentrional

Clasificacion sindptica

¥

Modelo \ lopografi Modelo conceplu
|' Conceptual | | Patrones mesoescalares recurrentes
Local /

...".\ {MCL)J p l'opografia lodelo conceptual

| 4
» Fenomenologia y condiciones recurrentes
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Si se dispone previamente de una clasificacion sindptica satisfactoria, cualquier situacion sinopti-
ca de un dia determinado podra ser asociada a un tipo de situacion. Esta es la primera hipotesis de
trabajo. La segunda consiste en postular que dado un tipo de situacion sindptica esta tendra asocia-
dos uno o varios patrones mesoescalares recurrentes en funcién en buena medida de la topografia
pero también de factores meteoroldgicos. Finalmente, la tercera hipétesis de trabajo considera que
dado un determinado patrén mesoescalar se producira una fenomenologia concreta y unas condicio-
nes meteoroldgicas recurrentes. En resumen, una clasificacion sindptica lo mas completa posible y
con el menor niumero de ambigliedades posible lleva a una clasificacion de tipos de tiempo, que son
consecuencia de las estructuras mesoescalares y locales que aparecen.

La fuerte dependencia de la topografia regional y local (basicamente relieve y disposicién de tie-
rra 'y mar, en su caso) implica que una misma situacién sindptica dé lugar a patrones mesoescalares
netamente distintos en diferentes zonas. Y, por lo tanto, a tipos de tiempo distintos.

En el ejemplo que se muestra, valido para Catalufia, situada en el nordeste de la peninsula ibéri-
ca, se recuerda un hecho conocido: bajo situacién de adveccion septentrional en niveles bajos (nor-
malmente con entrada de dorsal atlantica por el oeste en niveles medios) se forma la estructura
mesoescalar del campo de presién llamada dipolo pirenaico, un caso particular de dipolo orografico,
con altas presiones sobre el Pirineo y su vertiente norte y bajas presiones en la sur. Esta estructura
ademas conlleva la aparicion de gradientes fuertes de presion en el extremo oriental del Pirineo y en
el valle del Ebro y finalmente, estos gradientes baricos acentuados generan aceleraciones del aire y
vientos fuertes: tramontana del cuarto y a veces del tercer cuadrante en el extremo norte de la costa
catalana (Emporda) y mestral del NW en la salida del Ebro al mar.

Cuando, segun la climatologia sindptica, unas determinadas situaciones sindpticas son recurren-
tes en un area, también lo seran los patrones mesoescalares asociados y en ultima instancia unos
tipos de tiempo concretos, con unas condiciones meteoroldgicas y fenomenologias determinadas y
todo ello distribuido a lo largo del afio, por meses y estaciones. Sin embargo, a pesar de la ayuda que
puede representar para la prediccion la climatologia sindptica con soporte fisico, el dia a dia meteo-
rolégico ensefia que siempre hay que analizar en detalle las caracteristicas de la situacion meteoro-
l6gica prevista, a todas las escalas, si se quiere conocer con precision el tipo de tiempo que se
observara.

3. ENTORNOS SINOPTICOS RECURRENTES Y PATRONES MESOESCALARES ASOCIADOS

En el cuadro 1 quedan patentes algunas caracteristicas que no se han mencionado hasta ahora:

(1) una determinada situacion sindptica puede dar lugar a distintas estructuras o procesos meso-

escalares simultaneos;

(2) una determinada situacion sinéptica puede dar lugar a procesos antagénicos dependiendo de

factores como la época del afo;

(3) pueden aparecer unas mismas estructuras o procesos mesoescalares bajo situaciones sin6p-

ticas distintas;

(4) no en todos los casos las situaciones sindpticas generan estructuras mesoescalares defini-

das pero si tienen un tipo de tiempo caracteristico asociado.

La clasificacion sindptica usada es original pero esta basada en la combinacién de varias clasifi-
caciones sinopticas ya existentes. Los tipos sindpticos que se han incluido en el cuadro 1 son sola-
mente aquellos que dan lugar a estructuras o procesos mesoescalares definidos pero hay otros en la
clasificacion.

La circulacion zonal intensa a bajas latitudes da lugar, por interaccién con la peninsula ibérica, a
la apariciéon de una vaguada a sotavento (mediterranea) y en algunos casos incluso a ciclogénesis
balear. Los frentes frios que a menudo van asociados a esta circulacién zonal pueden sufrir dos tipos
de procesos antagoénicos: ralentizarse, deformarse y entrar en fase de frontolisis o, por el contrario,
reactivarse al llegar a la costa mediterranea, proceso mas habitual al final del verano o durante el oto-
fo cuando la temperatura de la superficie del mar es elevada.

El paso de vaguadas procedentes del Atlantico asociadas o no a depresiones centradas en el gol-
fo de Vizcaya da lugar también a procesos ciclogenéticos en el ambito del mar balear, entre las islas
Baleares y la costa levantina peninsular o sobre Argelia o al norte de este pais, sobre el mar. Este tipo
sinoptico también es favorable al desarrollo del llamado frente mediterraneo que separa una masa de
aire oceanica mas o menos modificada sobre la peninsula ibérica de la masa de aire mediterranea.
Finalmente, el frente frio que suele acompafar a la vaguada puede reactivarse al llegar a la costa
mediterranea, especialmente a finales del verano o en otofio.
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Situacion sinoptica

Estructura o proceso mesoescalar

Intensa circulacion zonal a bajas latitudes

Vaguada mediterranea en capas bajas
Ciclogénesis mediterranea: balear
Deformacién frontal ibérica
Reactivacion mediterranea de frente frio

Vaguada asociada o no a una depresion
centrada en el golfo de Vizcaya

Ciclogénesis mediterranea: balear o argelina
Frente mediterraneo
Reactivacion mediterranea de frente frio

Adveccioén septentrional

Dipolo pirenaico
Deformacién frontal pirenaica
Ciclogénesis mediterranea: Génova-Leon o balear

Adveccion continental europea

¢ Dipolo pirenaico?
Deformacion frontal pirenaica
Ciclogénesis mediterranea: Génova-Ledn

Adveccion de levante asociada a un anticiclon
centroeuropeo

Frente mediterraneo

Adveccion de levante con dana al oeste de
Catalufia o sobre ella

Ciclogénesis mediterranea: balear o argelina
Frente mediterraneo

Adveccion del sudoeste asociada o no a una

Dipolo pirenaico invertido

depresion britanica Dipolo del Sistema Ibérico
Ciclogénesis mediterranea: argelina

Deformacién frontal en el Sistema Ibérico (?) o Pirineo

Ciclogénesis mediterranea: balear y argelina
Medicane
Frente mediterraneo

Baja dinamica centrada

Anticiclén dinamico centrado Baja térmica en el valle del Ebro

Pantano barométrico Baja térmica en el valle del Ebro

Baja térmica Baja térmica en el valle del Ebro

Baja térmica con vaguada en altura Baja térmica en el valle del Ebro

Low Level Jet de componente este
Ciclogénesis balear

Vaguada retrégrada

Cuadro 1. Tipos de situaciones sindpticas y principales estructuras mesoescalares asociadas.

Como ya se ha descrito en el ejemplo mostrado mas arriba, en las advecciones septentrionales
se produce una deformacion del campo barico en superficie que da lugar a la aparicion del dipolo pire-
naico de presion: altas presiones sobre el Pirineo y al norte de él y bajas presiones sobre Catalufia 'y
la parte baja y central del valle del Ebro. En ocasiones se produce la entrada clara de una masa de
aire fria, polar maritima o continental o incluso artica, en forma de frente frio. La interaccion de este
frente con la cordillera pirenaica provoca un retardo del mismo, especialmente en las capas mas
bajas y en la parte central de la cordillera, mientras que por los extremos continda su avance. En
pocas palabras, una deformacién del frente. Finalmente, también bajo este tipo de situacion sinopti-
ca se producen ciclogénesis en diferentes zonas: en el sector de los golfos de Génova y Leén y nue-
vamente en el mar balear. De hecho, jel primero de los &mbitos es uno de los mas ciclogenéticos del
mundo!

Las advecciones continentales europeas generan estructuras o procesos mesoescalares muy
similares a las advecciones septentrionales pero es dudoso, en estos casos, que el dipolo pirenaico
se forme con la misma intensidad.

Dentro de la familia de las advecciones de levante, aquellas en las que esta presente una depre-
sion aislada de niveles altos (dana) centrada al oeste de Cataluiia o sobre ella son las mas favorables
a que aparezca finalmente en superficie (y perderia entonces el caracter de dana) una baja argelina
o sobre el mar balear. También bajo el tipo de adveccion de levante, con o sin dana, el largo recorrido
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maritimo del flujo en niveles bajos facilita la formacién de la masa de aire mediterranea y el consi-
guiente frente mediterraneo situado en las cercanias de la costa de Levante peninsular.

El tipo «adveccion del sudoeste asociada o no a una depresién britanica» tiene vinculadas diver-
sas estructuras mesoescalares. La interaccion del flujo del sudoeste con los principales sistemas
montafosos del nordeste peninsular da lugar a la aparicién de dos dipolos de presion: uno en el Sis-
tema Ibérico, con el minimo barico sobre el valle del Ebro, y otro en el Pirineo, invertido respecto al
habitual (con flujo del norte), con el minimo de presion en la vertiente norte pirenaica. A su vez, los
frentes calidos o frios asociados a esta adveccion del sudoeste interaccionan en primer lugar con el
Sistema Ibérico y posteriormente con el Pirineo produciéndose unos retardos en su avance, no muy
claros al pasar por la primera cordillera, pero evidentes al hacerlo sobre la segunda. Finalmente, el
obstaculo que las montafias del norte de Africa representan para estos flujos también tiene como con-
secuencia una ciclogénesis de sotavento (argelina) sobre la costa africana o mar adentro.

Las bajas dinamicas centradas sobre la peninsula ibérica, con su forzamiento a escala sinoptica,
favorecen el desarrollo, en sus dos cuadrantes orientales, de areas de bajas presiones mesoescala-
res (depresiones balear o argelina). Ademas, si el grado de dinamismo es elevado y bajo determina-
das circunstancias, pueden desarrollarse sobre el Mediterraneo occidental ciclones de caracter casi
tropical (medicanes). Como se ha podido ver los procesos ciclogenéticos mesoescalares en el Medi-
terraneo occidental se dan con cierta frecuencia ligados a diferentes tipos de situaciones sindpticas.

Hay, al menos, cuatro tipos de situacion sindptica bajo los cuales se forman bajas térmicas meso-
escalares sobre la peninsula ibérica: anticiclon dinamico centrado y pantano barométrico, por un lado,
y los llamados especificamente baja térmica o baja térmica con vaguada en altura. Es tipica la for-
macion de bajas térmicas mesoescalares en el valle del Ebro, tanto en la zona mas deprimida como
en las tierras altas del Sistema Ibérico.

El ultimo tipo sindptico considerado aqui, y no siempre presente en las distintas clasificaciones, es
el de vaguada retrégrada. Bajo este tipo se han identificado en diversas ocasiones la formacién de
bajas mesoescalares en el mar balear y ligado a esta estructura un chorro de bajos niveles (Low Level
Jet) de componente este.

4. ESTRUCTURAS MESOESCALARES, TIPOS DE TIEMPO (FENOMENOLOGIA)

Es obvio que el objetivo final de un buen diagndstico (de la situacion meteorolégica actual o de
una futura) es obtener una correcta «fotografia» de los posibles fendmenos atmosféricos presentes
sobre el territorio. En el cuadro 2 se presentan las estructuras mesoescalares enumeradas en el apar-
tado anterior y el tipo de tiempo o fenomenologia asociada. Ademas, fuera del cuadro, se describen
algunas fenomenologias no directamente ligadas a ninguna estructura mesoescalar evidente pero si
a determinadas situaciones sinopticas tipo. En el cuadro 2 también se mencionan aquellas estructu-
ras locales recurrentes vinculadas a otras mesoescalares y que en ultima instancia determinan el tipo
de tiempo observado.

La vaguada mediterranea es, por definicion, una zona de convergencia del flujo en capas bajas y
como tal, si las condiciones de humedad y estabilidad lo permiten, un area de formacién de posibles
chubascos y tormentas. El flujo en superficie es de componente este o sur.

Los procesos ciclogenéticos a mesoescala reconfiguran los flujos en superficie, modificando su
direccion e intensidad. Con la formacion de depresiones en el mar balear o en el norte de Argelia se
refuerzan sobre Cataluia los vientos de componente este, a menudo cargados de humedad, y son
posibles tanto precipitaciones abundantes por persistencia en el litoral y el prelitoral como chubascos
fuertes y tormentas distribuidos por el territorio siempre y cuando la estructura vertical de la atmdsfe-
ra lo permita. En concreto, en el caso de la ciclogénesis balear asociada a una vaguada retrograda y
si esta se produce en la época fria del afio, a menudo las condiciones son favorables para que se pro-
duzcan nevadas extensas, y localmente copiosas, en cotas bajas. En contraste, las ciclogénesis
argelinas van asociadas habitualmente a advecciones calidas. Por supuesto, esta fenomenologia se
exacerba en el caso de los ciclones mediterraneos casi tropicales (medicanes): vientos fuertes o muy
fuertes y precipitaciones copiosas y localmente fuertes o muy fuertes.

El sistema ciclogenético de Génova-Leodn, ligado a la penetracion por el oeste de la peninsula ibé-
rica de una dorsal vinculada al anticiclon atlantico, esta intimamente relacionado con el sistema de
vientos regionales tramontana-cierzo-mestral (y mistral en el valle del Rédano). Como es sabido, la
tramontana afecta de forma predominante al Emporda gerundense y el mestral, a la parte baja del
valle del Ebro. El establecimiento de estos vientos tiene como efecto, a su vez, la aparicion de varias
zonas de convergencia en capas bajas cuya recurrencia geografica ha conllevado su bautizo: zona
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de convergencia catalano-balear, entre la costa catalana y las islas Baleares, y zona de convergen-
cia del nordeste, en el nordeste de Cataluia. Tal como se ha comentado anteriormente para el caso
de la vaguada mediterranea, estas zonas de convergencia son zonas favorables para el disparo de la
conveccion.

Estructura mesoescalar

Estructura local y/o fenomenologia

Vaguada mediterranea

Zona de convergencia en capas bajas
Posibles chubascos y tormentas
Flujo de componente S o E

Ciclogénesis mediterranea balear
Medicane

Viento fuerte de componente E o N

Posibles precipitaciones abundantes en litoral y prelitoral
Posibles chubascos fuertes y tormentas

Posibles nevadas en cotas bajas y extensas

Ciclogénesis mediterranea argelina
Medicane

Viento fuerte de componente E

Probables precipitaciones abundantes en litoral y
prelitoral

Probables chubascos fuertes y tormentas

Ciclogénesis mediterranea Génova-Ledn

Sistema regional tramontana-cierzo-mestral

Zona de convergencia catalano-balear

Zona de convergencia del nordeste

Probables chubascos fuertes y tormentas en dichas
zonas de convergencia

Deformacion frontal ibérica

Retraso en el paso del frente
Frontolisis

Reactivacion (frontogénesis) mediterranea
de frente frio atlantico

Posibles chubascos y tormentas
Posible formacion de linea de turbonada

Deformacién frontal pirenaica: flujo del N
(frente frio)

Bloqueo de aire frio en vertiente norte

Forzamiento orografico en vertiente norte: nubosidad y
precipitaciones estratiformes

Posibles corrientes de densidad en cotas altas/torb

Deformacion frontal pirenaica: flujo del S
(frecuentemente frente calido)

Forzamiento orografico en vertiente sur: abundante
nubosidad estratiforme con conveccion embebida
Posibles precipitaciones abundantes, localmente fuertes

Dipolo del Sistema Ibérico

Zona de convergencia en el valle del Ebro

Régimen de bochorno

Tormentas en el Sistema Ibérico con posible
desplazamiento hacia el NE

Dipolo pirenaico: flujo del N

Bloqueo de aire frio en vertiente norte

Posibles corrientes de densidad en cotas altas/torb
Fohn en valles pirenaicos, vertiente sur

Posibles downslope windstorms

Ondulatoria sobre y a sotavento del Pirineo

Dipolo pirenaico: flujo del S

Fohn en el valle de Aran
Posibles downslope windstorms en el valle de Aran

Baja térmica en valle del Ebro

Zona de convergencia en el valle del Ebro

Régimen de bochorno

Tormentas en el Sistema Ibérico con posible
desplazamiento hacia el NE

Frente mediterraneo

Viento de componente E

Probables precipitaciones abundantes en litoral y
prelitoral

Probables chubascos fuertes y tormentas

Cuadro 2. Estructuras mesoescalares y tipos de tiempo observados.

273




La deformacion de los frentes atlanticos que penetran por Galicia o Portugal se traduce en una
ralentizacion en su avance y a menudo en una frontolisis, es decir, una pérdida de actividad del fren-
te (disminucion de las precipitaciones asociadas). Por el contrario, la reactivacion mediterranea de un
frente frio puede dar lugar al incremento en el nimero y la intensificacion de los chubascos y tormen-
tas asociados e incluso a la formacion de una linea de turbonada.

La deformacién pirenaica de un frente frio procedente del norte se traduce en el bloqueo tempo-
ral de la masa de aire frio en la vertiente norte de la cordillera, con el consiguiente retardo en el des-
censo térmico en la vertiente sur; la formacion de nubosidad y precipitaciones de tipo estratiforme en
la vertiente norte (barlovento) de la cordillera (valle de Aran) y el posible desarrollo de corrientes de
densidad del norte en cotas altas, con sus caracteristicas entradas bruscas vy, si las condiciones del
manto nivoso son las favorables, aparicion del torb (ventisca).

Los frentes frios procedentes del sur, a menudo calidos, también se deforman al interaccionar con
el Pirineo. Se produce entonces un notable forzamiento orografico en la vertiente sur de la cordillera,
con precipitaciones estratiformes abundantes con conveccién embebida en ocasiones.

Los dipolos de presion que se forman tanto en el Sistema Ibérico como en el Pirineo tienen tam-
bién un notable impacto en cuanto a fenomenologia local. El minimo de presién sobre el valle del Ebro
asociado al dipolo del Sistema Ibérico se convierte en una zona de convergencia en niveles bajos con
establecimiento de régimen de bochorno en el valle (flujo del sudeste). Esta situacion favorece el
desarrollo de tormentas en el Sistema Ibérico con posible desplazamiento hacia el nordeste, afectan-
do entonces al llano de Lleida.

La situacion de dipolo en el Pirineo con flujo del norte tiene algunos efectos similares a la defor-
macion de un frente frio del norte. Ademas, la atmdsfera estable que caracteriza los periodos en los
que este dipolo se forma mas nitidamente facilita la aparicion de fendmenos como el féhn en los valles
de la vertiente sur, la posible aparicion de temporales de viento a sotavento (downslope windstorms)
y la frecuente formacién de ondulatoria y su nubosidad asociada sobre y a sotavento del Pirineo. Por
otro lado, el dipolo pirenaico con flujo del sur esté ligado a efecto f6hn y posibles temporales a sota-
vento en el valle de Aran.

La baja térmica mesoescalar en el valle del Ebro, como se ha visto presente bajo varias situacio-
nes sindpticas, juega un papel parecido al minimo barico dipolar, aunque el origen de la baja sea com-
pletamente distinto: area de convergencia, régimen de bochorno y formacién de tormentas en el
Sistema Ibérico con posible desplazamiento hacia el nordeste, en funcion de la intensidad y direccion
del flujo rector (en niveles medios).

Finalmente, la estructura mesoescalar conocida como frente mediterraneo esta asociada a vien-
to de componente este, que puede ser fuerte; probables precipitaciones abundantes en el litoral y el
prelitoral; y probables chubascos fuertes y tormentas en amplias zonas.

Como se ha comentado al inicio de este apartado, hay algunas fenomenologias mas o menos
recurrentes que no se han asociado a ninguna estructura mesoescalar concreta. Bajo el tipo de inten-
sa circulacién zonal a bajas latitudes se establecen en ocasiones vientos fuertes o muy fuertes del
oeste en la zona del litoral y prelitoral central de Catalufia, probablemente como consecuencia de la
generacion de ondulatoria asociada a la orografia de esa zona. De caracter totalmente distinto es la
formacion de nieblas de irradiacion bajo situaciones tipo de anticiclon centrado o de adveccion zonal
producida por un anticiclén atlantico-mediterraneo. Como ultimo ejemplo de fenomenologia caracte-
ristica se pueden nombrar los vientos forzados térmicamente (brisas marina y de montafia) que se
desarrollan con mayor amplitud en aquellas situaciones tipo en las que el gradiente barico en capas
bajas es escaso: anticiclon dinamico centrado o baja térmica, por ejemplo.
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