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Miembros del grupo de Meteorologia del Departamento de Fisica de la noctumal

meteorology, fog,

UIB han desarrollado simulaciones mediante un modelo numeérico con o

simulations,

las que han podido caracterizar las zonas de acumulacién de aire frio, Smatatons
propensas a la formacion de heladas y niebla, ademas de evaluar los
transportes de masa y energia en las cuencas (contaminantes, por

ejemplo) y conocer al detalle el ciclo diurno de las variables

meteoroldgicas que pueden informar, por ejemplo, de las areas mas
adecuadas y menos favorables para instalar un parque de energia edlica

o donde aconsejar o desaconsejar ciertos cultivos

Introduccion

Miembros del grupo de Meteorologia del
Departamento de Fisica de la Universitat de les llles
Balears participan en un proyecto de estudio de la
Capa Limite Atmosférica (la mas cercana a la

superficie terrestre) mediante la simulacion, el analisis
de datos y de imagenes de satélite para las Islas
Baleares y otras zonas de su entorno. Mediante este
estudio se pretende caracterizar las zonas de
acumulacién de aire frio propensas a la formacion de
heladas y nieblas, evaluar los transportes de masa y



Figura 1.
Distribucion de la
red de
estaciones
meteorolégicas
automaéticas
(EMA) del
Instituto Nacional
de Meteorologia
en Mallorca. En
estas estaciones
se obtienen
datos de
diferentes
variables
meteorologicas
(direccién y
velocidad del
viento a 10m,
temperatura y
humedad del aire
a 2m, presion
atmosférica en
superficie, etc.)
cada 10 minutos.

energia en las cuencas y conocer al detalle el ciclo
diurno de las principales variables meteoroldgicas.

La investigacion, iniciada con un proyecto financiado
por el Gobierno de les llles Balears y continuada en
el marco de los proyectos INTERCLE y VERIMESO,
esta financiada por el Ministerio de Ciencia y
Tecnologia desde el afio 2002, siendo el
investigador responsable el doctor Joan Cuxart. El
equipo se completa con la doctora Maria Antonia
Jiménez, y los investigadores Antoni Mira, Daniel
Martinez y Angel Luque, y cuenta con la
colaboracion del doctor José Antonio Guijarro del
Centro Meteoroldgico de les llles Balears y el
asesoramiento del doctor Sergio Alonso, catedratico
de la UIB. Ambos proyectos también comparten una
segunda linea de investigacion basica, centrada en
la turbulencia atmosférica.

Clima de dia, clima de noche

En ausencia de fendmenos meteoroldgicos
significativos, como el paso de un frente, tormentas
o vientos de gran intensidad, la meteorologia de una
zona determinada es gobernada por el llamado ciclo
diurno. Al salir el Sol, la tierra empieza a calentarse
y, ésta a su vez, calienta el aire situado

inmediatamente encima de ella. Paulatinamente
desaparece la capa de aire frio que se forma durante
la noche y se establece un régimen de conveccion.
Los ascensos de aire caliente superficial (térmicas),
dependiendo de la intensidad del calentamiento,
suelen alcanzar una altura de entre 1 (invierno) y 3
kilometros (verano). Este sistema de térmicas se
mantiene durante todo el dia, mientras persiste la
insolacion. Por encima de las térmicas, y si hay
suficiente humedad, pueden formarse nubes de tipo
"Cumulus" que son frecuentes en el centro de las islas
en los dias de verano.

Cuando se pone el Sol, el calentamiento de la capa de
aire situada sobre el suelo cesa y las térmicas
desaparecen. La tierra y el aire con el que esta en
contacto se enfrian y emiten radiacion hacia el
espacio. Sin embargo, la tierra lo hace mas
rapidamente y el aire mas frio - por conduccién desde
el suelo - se acumula sobre la superficie, creandose
una zona de inversion de un espesor de entre 30 y 90
metros en la que aumenta la temperatura con la
altura. La temperatura puede descender mas de diez
grados en el transcurso de la noche, dando lugar,
entre otofio y primavera, a heladas y nieblas en los
puntos donde ese descenso de temperatura es mas
acusado. Resulta evidente, entonces, el impacto social




y econémico de estos fendmenos nocturnos, que
afectan a la agricultura (heladas), a la seguridad en el
transporte (niebla) y al consumo energético (frio
intenso).

Este ciclo diurno descrito tiene lugar en cualquier lugar
del mundo, pero resulta modificado por las
circunstancias locales, especialmente el relieve
orografico, los usos del terreno o la proximidad del
mar. Si existen variaciones espaciales en los usos del
terreno, como por ejemplo zonas irrigadas cerca de
zonas sin irrigacion, el enfriamiento o el calentamiento
de cada zona sera diferente y se crearan circulaciones
de aire entre ambas areas. Lo dicho se hace
especialmente evidente en areas proximas al mar, o a
grandes lagos. El agua casi mantiene inalterable su
temperatura durante un ciclo diurno, mientras que la
temperatura de la tierra presenta grandes oscilaciones.
Estas diferencias provocan que de dia se establezcan
brisas de mar hacia tierra y de noche de tierra hacia el
mar.

Si, ademas, la zona de estudio tiene un relieve
significativo, de dia las vertientes de las cordilleras
pueden calentarse mas que las valles y forzar la
conveccion sobre las montaias; mientras que de
noche, el aire se enfria mas rapidamente en las
pendientes y cae hasta los valles (vientos catabaticos)
donde se acumula junto con el aire que se enfria
localmente. Obviamente las circulaciones que se
establezcan en una zona determinada en condiciones
de buen tiempo -tiempo dominado por la presencia de
un anticiclon, con vientos débiles y sin nubosidad-
quedaran determinadas por las caracteristicas locales
de la zona, muy especialmente por su configuracion
orografica y por la presencia o ausencia del mar o
lagos.

¢Por qué un modelo de simulaciéon?

Segun advierte el doctor Cuxart, "el estudio del tiempo
local en condiciones como las descritas es mas dificil
de lo que pudiera aparentar a primera vista.
Estaciones de medida muy cercanas entre si muestran
evoluciones muy diferentes durante la noche, tanto
para la temperatura como para el viento, y esas
diferencias vienen determinadas por cémo se sittan

Fotografia de la
torre principal
durante la
campana
experimental
CASES-99
(Octubre 1999;
Kansas, Estados
Unidos). A lo
largo de los 55m
de la torre hay
diferentes
sensores sonicos
densamente
repartidos. A
partir de ellos se
pueden obtener
medidas de la
temperatura, el
viento, la
humedad, pero
también de otras
variables
turbulentas a alta
frecuencia.



Figura 2. Campo
de lineas de
corriente a 10m
dibujadas sobre
la orografia de la
Isla. La escala
de valores se
encuentra a la
derecha del
gréfico, en
metros. Las
lineas de
corriente
representan la
trayectoria que
seguiria una
particula si la
dejasemos bajo
la influencia del
campo de viento.
Esta imagen
corresponde al
dia 29 de abril
de 2005 a las 00
UTC, es decir, a
las dos de la
madrugada (hora
local).

esas estaciones respecto de los obstaculos
orograficos mas cercanos. Ademas, en ocasiones,
noches que parecen similares muestran evoluciones
diferentes para un mismo punto de medida".

Si lo que interesa es conocer si la temperatura bajara
por debajo de un determinado umbral, por debajo de
una temperatura que es critica, por ejemplo, para un
cultivo; o si lo que interesa es saber si se formaran
bancos de niebla que pueden afectar a un aeropuerto;
o si el viento traera consigo contaminantes que
puedan afectar a una poblacion, es preciso un
prondstico preciso de las condiciones nocturnas.
Generar ese prondstico no es en absoluto una tarea
sencilla.

Para conseguir un diagnéstico asi no es posible
confiar solamente en las estaciones de medida ya que
los datos que se hayan podido reunir de una noche
so6lo son validos para una superficie reducida y en
absoluto pueden ser extrapolados a una zona mas
extensa. Por otro lado, los modelos meteorolégicos
convencionales de prondstico poseen una resolucion
demasiado baja (del orden de entre 20 y 50 kildmetros
entre puntos) para que puedan capturar detalles en
una region con orografia compleja. Se hace necesario,
entonces, acometer estudios especificos en

situaciones adecuadas para poder conocer el
comportamiento de la atmdsfera en zonas cuyo
prondstico climatico sea de especial interés social y
econdmico. Y eso solo es posible conseguirlo
mediante simulaciones de alta resolucion (de
alrededor de un kilébmetro en la escala horizontal y de
pocos metros en la vertical), simulaciones como las
desarrolladas por el equipo dirigido por el doctor Joan
Cuxart.

El problema principal no es, hoy por hoy, generar este
tipo de simulaciones tan complejas y costosas, un
escollo que se puede vencer gracias a la potencia de
calculo de los ordenadores, sino, sobre todo, poder
evaluar si los resultados obtenidos mediante esas
simulaciones son realistas. "Si eso se consigue -
afirma el doctor Cuxart- y el modelo resulta validado
por un registro de datos, la simulacion se convierte en
un instrumento de gran valor y aplicabilidad, ya que
puede informar en todo momento a los agentes
interesados de las caracteristicas del tiempo nocturno
en su zona de actuacion. Puede, por ejemplo, informar
sobre las areas mas adecuadas para instalar un
parque de energia edlica, o de las tierras menos
aconsejables para ubicar un determinado tipo de

cultivo".
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El clima nocturno en Mallorca

El proyecto llevado a cabo por el equipo de
investigadores del Grupo de Meteorologia de la UIB se
centra en la simulacion de algunas noches en
condiciones anticiclonicas sobre el archipiélago balear,
con cielos serenos y vientos generales muy débiles.
La intencion es estudiar la circulacion del aire cercano
al suelo.

Para ello el equipo ha utilizado un modelo numérico de
investigacion -Meso-NH- y ha cubierto el archipiélago
con una resolucion de cinco kildmetros, con un
dominio interior sobre la Isla de Mallorca de un
kilometro de resolucién. La resolucion vertical es muy
elevada en niveles bajos (3 metros) con objeto de
representar en detalle las circulaciones del aire en la
capa mas proxima al suelo. La simulacion se extiende
desde mediodia hasta la salida del Sol del dia
siguiente.

Pero, ¢como es posible generar una simulacion de
estas caracteristicas? Los investigadores han tenido
que partir de datos aportados por modelos ya en
funcionamiento, que trabajan a escalas mayores,

normalmente de todo el globo terrestre. El proceso se
inicia con la toma de datos en un instante de ese
modelo global. Esos datos conformaran la condicion
inicial para la zona de estudio, interpolandolos a la
resolucion necesaria. También se utilizaran como
condicion de contorno durante la simulacion.

A partir de la introduccién de esos datos iniciales, la
potencia del ordenador posibilita el calculo de las
ecuaciones que rigen la dinamica de un fluido como es
el aire y lo hace para los millones de puntos de célculo
del dominio que se simula. Ademas, el modelo debe
tener en cuenta las caracteristicas del relieve de la
Isla, la composicién de los materiales (la porosidad de
la roca, por ejemplo); los usos del terreno (cuando se
trata de una zona urbanizada, o cultivada, o irrigada, o
si se trata de un bosque); la proximidad del mar, etc.
La simulacion es capaz de ofrecer datos de
temperatura, velocidad del aire y otras variables para
mas de un millén de puntos en cada intervalo de
tiempo, dando lugar a una imagen dinamica de aquello
que sucede en las capas mas bajas de la atmdsfera.

En la figura 1 se puede observar la Isla de Mallorca,
con sus principales caracteristicas orograficas: la

Figura 3.
Temperatura del
aire a 2m por
encima del
suelo,
correspondiente
alas 05 UTC de
la noche
mencionada en
la figura 2
(correspondiente
a las siete de la
mafana, hora
local). La escala
de temperaturas,
a la derecha del
gréfico, viene
dada en grados
Celsius (° C).
Entre las 04 UTC
y las 05 UTC se
registraron las
temperaturas
minimas esa
noche.
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Figura 4. Imagen
originada por la
simulacién. La
Isla "expulsa”
aire frio sobre las
bahias. Incluso
se puede ver que
el aire expulsado
a través de la
depresion de
Campos alcanza
la Isla de
Cabrera y -
arriba a la
derecha- indicios
del aire frio de
Menorca
acercandose a la
peninsula de
Arta.

Sierra de Tramuntana, las Sierras de Levante y la de
Randa, que constituyen las principales vertientes:
Palma, Campos, Alcudia y costa de Levante. Las
corrientes de aire en los niveles mas bajos de la
atmosfera se estructuran principalmente por cuencas.
En la misma figura pueden verse las estaciones
meteoroldgicas automaticas de las que dispone el
Instituto Nacional de Meteorologia. Se trata de diez
estaciones, seis de las cuales se encuentran muy
cerca del mar, tres se hallan en zona montafiosa y
so6lo la de Porreres se halla en una zona relativamente
homogénea de la Isla.

Los resultados de la simulaciéon

Los resultados de la simulacion desarrollada por el
equipo de la UIB muestran como de noche -en la
mayoria de las noches se podria decir - las corrientes
frias que nacen en las montanas fluyen vertiente abajo
hacia los valles donde se acumula el aire frio: son los
llamados vientos catabaticos.

El conocido como terral o viento que sopla de tierra
hacia el mar es una combinacién del efecto de los
catabaticos y del aire mas frio situado sobre la isla que
sopla sobre el mar, mucho mas caliente que la tierra.

Mas concretamente el modelo muestra que, para la
noche estudiada, el viento general sobre la Isla sopla
de componente Este pero se ve obligado a rodearla al

ser frenado por el flujo de viento catabatico originado
por la Sierra de Levante. En segundo lugar, la Sierra
de Tramuntana actua como un gran obstaculo
orografico que deja al resto de la Isla a resguardo. De
esta manera, el interior de Mallorca queda en una
zona de vientos de baja intensidad y las corrientes
generadas por la orografia se pueden desarrollar
libremente en las capas mas bajas.

Lo dicho puede observarse en la figura 2. Las lineas
muestran como el aire procedente de las sierras
converge en las llanuras y se establecen importantes
corrientes en el centro de los valles que fluyen hacia
las bahias y sobre el mar. "Los resultados de la
simulacion pueden explicar - afirma el doctor Cuxart -
las grandes variaciones registradas entre estaciones
meteoroldgicas proximas en cuanto a direccion e
intensidad del viento, y en cuento a la temperatura.
Las zonas menos ventiladas se enfrian mucho mas
por irradiacion; mientras que las zonas donde llega
aire de la montafa, al llegar éste mezclado, debido a
turbulencia, no se enfrian tanto".

En la figura 2 puede observarse que el llano de Palma
es literalmente peinado de noche por vientos que
descienden de la Sierra de Tramuntana. Este proceso
tiene un cierto efecto "purificador" del aire situado
sobre la ciudad, que es impulsado hacia la bahia. Lo
mismo sucede en la depresion de Campos, sometida a
los vientos nocturnos que descienden de la Sierras de
Levante y Randa.

No obstante, - matiza el doctor Cuxart - , "el efecto
podria ser el contrario si existiera un foco importante
emisor de gases contaminantes situado justo en el
camino que los vientos siguen para fluir hacia el mar".
En el caso de Mallorca, tan solo existen dos focos
hipotéticamente problematicos: la incineradora de Son
Reus y la central eléctrica de Es Murterar. En ambos
casos, las columnas de gases emitidos por sus
chimeneas parecen situarse por encima de los niveles
de maxima intensidad de los vientos catabaticos,
aunque, segun el doctor Cuxart, "se precisa todavia un
trabajo intensivo de verificacion".

La figura 3 muestra la temperatura del aire a 1,5
metros de altura sobre Mallorca a ultima hora de la
noche del 29 de abril de 2005 tal y como es vista por
el modelo de simulacion. El espectro de colores segun



la temperatura aparece a la derecha de la figura: las
coloraciones azules y blancas corresponden a las
temperaturas mas bajas, mientras que el aumento de
temperatura deriva hacia el rojo.

En primer lugar, puede observarse que las elevaciones
de la Sierra de Tramuntana presentan, a esa hora de
la noche, una temperatura mas elevada que la de los
valles. El conjunto de la Isla aparece frio, pero las
zonas en que ese frio es mas intenso corresponden al
aeropuerto de Son Sant Joan en la vertiente de Palma,
a las zonas en torno a Inca y sa Pobla, y un minimo
muy marcado entre Manacor y Campos, con
temperaturas cercanas a los cinco grados (aun

tratandose de una noche de finales de abril), casi diez
grados por debajo que otros puntos de la Isla, como
por ejemplo la misma cordillera septentrional.

En la figura 4, aparece otra representacion originada
por el modelo correspondiente a la misma noche del

29 de abril de 2005. En esta se observa claramente
como la Isla "expulsa" aire frio sobre las bahias.
Incluso se puede ver que el aire expulsado a través de

la depresion de Campos alcanza la Isla de Cabrera y

-arriba a la derecha- indicios del aire frio de Menorca

acercandose a la peninsula de Arta.

Un andlisis mas detenido de los datos aportados por el
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Figura 5b . Corte vertical de la
pendiente que une el Puig de Randa
con el aeropuerto de Son Sant Joan
(coincide con la linea recta de color
negro de la figura 5a). El eje de
coordenadas x representa la distancia
en metros respecto al aeropuerto,
mientras que el eje de coordenadas y
muestra la altitud (distancia respecto del
nivel del mar) en metros. Las manchas
de color indican el médulo de viento
simulado para las 00 horas UTC de la
noche del 5 al 6 de enero de 1999 (la
escala de la derecha esta expresada en
metros por segundo (m/s)).

Figura 5a . Vista cenital de la zona que
incluye el Puig de Randa y el
aeropuerto de Son Sant Joan . En color
se halla representado el relieve (descrito
por la escala de la derecha, en metros),
mientras que las flechas indican el
médulo (velocidad) y la direccién de la
componente horizontal del viento a 30 m
de la superficie. La longitud de la flecha
es proporcional a la fuerza del viento.
En la parte inferior izquierda se muestra
la longitud méxima y minima
representadas en la figura, asi como su
correspondencia en metros por segundo
(m/s). El campo de viento corresponde
al simulado a las 00 horas UTC de la

noche del 5 al 6 de enero de 1999.




Figura 6.
Temperatura
radiativa de la
superficie del
modelo (izquierda)
y del satélite
(derecha) para el
dia 29 de abril de
2005 a las 03.30
UTC. La escala de
colores (en K) es
la misma para las
dos imagenes y
aparece a la
derecha para cada
una de ellas. Cada
pixel de estas
imagenes
corresponde a 1
km,
aproximadamente.

modelo de simulacion sobre el aeropuerto de Son Sant
Joan indica - segun hace notar el doctor Cuxart - que
"la circulacion en esta zona viene determinada por la
combinacioén del aire que llega del interior de la isla -
procedente de la Serra de Tramuntana - y del aire que
desciende de la Serra de Randa a través del desnivel
existente entre Llucmajor y el Prat de Sant Jordi
(Figura 5a). En este desnivel el modelo detecta (figura
5b, corte vertical), un maximo de viento con una
velocidad de 6 metros por segundo que se muestra
estacionario y situado a unos 40 metros de altura,
extremo que muestra el posible potencial edlico de las
corrientes de pendiente nocturnas".

Dicho de otra manera, si las predicciones de las
simulaciones realizadas por el equipo de
investigadores de la UIB resultan ser correctas (la
verificacion se prevé llevar a cabo en breve en esta
zona), las llamadas Costes de Xorrigo, al menos
desde el punto de vista energético,
independientemente de otras consideraciones, podrian
ser un lugar potencialmente adecuado para acoger un
parque edlico, dependiendo de la intensidad y de la
altura real de los maximos de viento. En estos
momentos, se encuentra en proceso la exploracién
con mayor detalle de otras zonas de la Isla que
también muestren potencial edlico.

El problema de la verificacion

Los resultados de la simulacion anterior son de gran

interés practico ya que permiten estimar el transporte

de masa (contaminantes por ejemplo) y energia (calor)
en cada cuenca; permiten también estimar la
probabilidad de enfriamiento por debajo de
determinados valores criticos; predecir la formacion de
niebla y localizar zonas con capacidad de generacion
de electricidad mediante el uso del viento de pendiente
nocturno. Precisamente porque el impacto econémico
de los resultados de la simulacién es elevado, estos
deben ser verificados tanto como sea posible. El
doctor Cuxart advierte que "el modelo puede dar
resultados erréneos, en general o para alguna zona
determinada, y las decisiones que se pudieran tomar
en base a estos podrian ser contraproducentes".

Por lo tanto, una vez realizada la simulacién cabe
compararla con tanta informacion disponible como sea
posible. Sin embargo, no es tarea facil. A diferencia de
los episodios de lluvia o viento, donde las medidas de
las estaciones son suficientemente representativas de
la situacion general, en el caso de condiciones
meteoroldgicas no extremas, cada estacion sélo se
representa a si misma, especialmente si se encuentra
en una area compleja. En Mallorca, afirma el doctor
Cuxart, "existen pocas estaciones meteoroldgicas y
casi todas en localizaciones poco representativas (en
montafas o valles cerrados, o junto al mar) de zonas
mas extensas".

Una alternativa disponible para la verificacion es la
utilizacién de imagenes de satélite, alternativa a la que
ha acudido el equipo de investigadores de la UIB con
el objetivo de validar algunos resultados de las




simulaciones realizadas. Si la noche es clara (sin
nubes) los satélites ofrecen, una vez efectuadas
algunas correcciones atmosféricas y de navegacion,
una buena estimacion de la temperatura superficial (a
ras del suelo). En la actualidad existen diversos
satélites disponibles, pero en este caso los
investigadores han acudido a los NOAA (National
Oceanic and Atmospheric Administration), que
proporcionan imagenes a una resolucién similar a la
del modelo numérico utilizado (1 km), pero con una o
dos imagenes por noche; y al Meteosat de Segunda
Generaciéon (MSG), que proporciona una imagen cada
quince minutos pero a menor resolucion (unos cinco
kilometros, sobre las Islas Baleares).

La figura 6 muestra los campos de temperatura
superficial simulados por el modelo y los calculados a
partir de la imagen obtenida por el satélite NOAA a la
misma hora. Segun afirma el doctor Cuxart, "puede
observarse que los patrones estan bien capturados
(zonas frias y zonas calientes), a pesar de que la
imagen muestra que el enfriamiento es algo mas
intenso en la realidad que en la simulacion.”

La evolucién temporal en los puntos de interés se
puede evaluar utilizando las imagenes del Meteosat.
"En cualquier caso - afirma el doctor Cuxart - siempre
hay que ser prudentes, puesto que al fin y al cabo se
esta comparando informacion que no corresponde a
las mismas escalas. Por ejemplo, el modelo nos da
informacién con una escala horizontal de un
kilbmetro, como la escala de la imagen del NOAA. Eso
quiere decir que no se apreciaran los detalles a menor
escala, como valles pequefios o detalles en la costa;
por su parte las estaciones meteoroldgicas reflejan las
influencias en su proximidad; mientras que el Meteosat
(con escalas de cinco kilémetros, ofrece todavia
menos detalles".

Aun asi, las evaluaciones realizadas demuestran la
validez de las simulaciones en zonas suficientemente
homogéneas, es decir en aquellas zonas que no
correspondan a accidentes orograficos de pequefias
dimensiones como un valle muy cerrado (el caso de
Lluc, por ejemplo), o areas que no estén afectadas por
la influencia marina.

En la figura 7 puede observarse la comparacién entre
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Figura 7. Series temporales de la temperatura, procedente de diferentes fuentes, desde las
18 UTC del dia 28 de abril de 2005 hasta las 09 UTC del dia siguiente. La descripcion de
las curvas, por colores, es la siguiente:

Rojo: Temperatura del aire a 1.5 metros de altura medida en la estacion automatica

Rosa: Temperatura radiativa de la superficie observada por el satélite MSG-I (Meteosat de
Segunda Generacion) en la llamada "ventana atmosférica" (10.8 micras)

Verde: Temperatura del aire a 1.5 metros de altura simulada por el Meso-NH

Azul: Temperatura radiativa de la superficie simulada por el Meso-NH

Cruz azul: Temperatura radiativa de la superficie observada por el satélite NOAA-16
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los datos obtenidos por las simulaciones realizadas
por el equipo de investigadores de la UIB y los datos
aportados tanto por los satélites NOAA y Meteosat,
como por las estaciones meteoroldgicas de medida.
Las graficas corresponden a tres zonas distintas.

La primera grafica corresponde a la zona de Porreres,
muy homogénea. En este caso, las curvas de
temperatura superficial dadas por el Meteosat y la
simulacién se superponen bien, difiriendo ligeramente
al principio y al final de la noche. Ademas, los datos
puntuales de la imagen NOAA coinciden con los
valores de temperatura superficial calculados por el
modelo, indicando la bondad de la simulacion para
esta area. La comparacion de la temperatura del aire
observada y la simulada a 1,5 metros de altura
confirma esta afirmacion, aunque se aprecie un ligero
desacoplamiento entre curvas alrededor de
medianoche.

La segunda grafica corresponde a Lluc, una zona para
la que todas las fuentes de informacion divergen. La
estacion meteoroldgica se encuentra en una cubeta de
aire frio de pequefias dimensiones. Esta estructura del
relieve no es apreciable ni por el modelo numérico en
el que se basa la simulacion del equipo de la UIB ni
por los satélites. De hecho, tal y como apunta el doctor
Cuxart, " los satélites ofrecen resultados distintos entre
si porque no observan el relieve con una precision
equivalente. Podriamos preguntarnos, ¢es erroneo el
modelo para Lluc o zonas parecidas? Y tendremos

que afirmar que si lo es, si lo que queremos es simular
qué ocurre en Lluc, pero no sera erréneo si a lo que
aspiramos es a estudiar los vientos catabaticos
generados en la zona, que tienen una mayor escala
espacial".

En la tercera grafica, correspondiente a la zona de
Calvia, también se presentan diferencias segun sea la
fuente de informacion. Para el doctor Cuxart, las
diferencias se deben "muy probablemente a que
ninguna de las fuentes utilizadas trata de la misma
manera la frontera tierra-mar, ni las contribuciones del
relieve local".

En definitiva, la simulacién desarrollada por el equipo
de la UIB es bastante realista cuando se compara con
los datos de estaciones meteoroldgicas de zonas
equivalentes a la resolucion del modelo numérico. La
comparacioén con los satélites parece confirma que las
areas de acumulacion de aire frio y las zonas
ventiladas por catabaticos han sido bien capturadas
por las simulaciones del modelo.

Tal como afirma del doctor Joan Cuxart, "para avanzar
en la verificaciéon de simulaciones de este tipo, seria
necesario instalar mas estaciones meteoroldgicas de
muestreo en zonas representativas y llevar a cabo
campafas experimentales para confirmar algunos
puntos sefialados por el modelo, como las zonas de
maximo viento en las pendientes y las zonas centrales
de los valles".
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