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1. INTRODUCCION

Aunque las ciclogénesis que tienen lugar en el mar de Argelia no son las mas frecuentes
de entre las que se producen en el Mediterraneo Occidental (Reiter, 1975; Genovés y Jansa
1989), si son las que estan mas directamente relacionadas con los episodios de lluvias fuer-
tes e inundaciones repentinas en las costas del levante espafiol (Linés, 1974; Garcia-Dana y
otros, 1982). Esto parece ser debido ala manera que tienen de interactuar en esa zonalos pro-
cesos baroclinos y convectivos (Ramis y otros, 1986; Jansa y otros, 1986; Garcia-Moya,
Jansd, Diaz-Pabény Rodriguez, 1989). En principio, el proceso podria describirse partiendo
de una perturbacién formada en el seno de una corriente baroclinay en cuya aparicién parece
ser la orografia la que juega el papel mas importante.

Con flujo general del Sur, el choque de aire calido y seco del desierto contra la Cordillera
del Atlas en la costa mediterranea de Argelia y su posterior caida sobre el mar, con el consi-
guiente sobrecalentamiento adiabatico, puede dar lugar a la formacion de bajas presiones de
longitud de onda pequefia en dicha costa. Cuando estas bajas estan irimersas en una banda
baroclina funcionan como perturbacion inicial que puede crecer a partir de una conversion
baroclina de la energia modulada, en algunos casos, por la liberacién de calor latente en
la zona.

Entonces pueden ocurrir dos cosas, una que la baja dé lugar a la formacién de un L.L.J.
(Low LevelJeto Chorrode Niveles Bajos) de aire calidoy himedo que, viniendo del Este, cho-
gue violentamente contra la costa de levante de la Peninsula Ibérica y contra la adveccion de
aire frio que viniendo del Oeste acompafiaala onda baroclina. Este choque funcionacomo dis-
parador de la energia termodinamica, dando lugar al ascenso violento del aire mediterraneoy
la consiguiente formacidn de corriplejos convectivos. Estos complejos suelen ser muy eficien-
tes en la generacién de precipitacion debido a la continua alimentacion de aire céalido y
himedo que aporta el L.L.J. Precipitacionesde 4006 500 mm en 2 4 horas no son extrafias
enlasregiones del levante espafiol. En este caso podria afirmarse que no hay interaccion entre
la conveccidn y la baja argelina. Esta se forma simplemente por un proceso de inestabilidad
baroclina y sirve para encauzar el flujo de aire calido y humedo que alimenta los com-
plejos convectivos.

En el otro caso, las especiales condiciones termodinamicas en el Mediterrdneo Occiden-
tal hacen que la conveccion aparezca sobre el mar antes de que la bajatengatiempode formar
el L.L.J. Dicha conveccién parece tener lugar tanto en el interior del ncleo de bajas presiones
como en sus alrededores y entonces parece que la liberacién de calor latente que tiene lugar
erilos nlcleos convectivos delinterior de la perturbacién hace que ésta'crezcaméas deloquele
corresponderia por la conversion baroclina de energia que tiene lugar en esa zona. La conver-
gencia de humedad en el nicleo de la perturbacién sirve para alimentar los nlcleos convecti-
vos de la zona y esa interaccion contribuye, tanto a la regulacion del ciclo de vida de la
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Figura 1. Imagen en ILR. del Meteosat del dia 75 de octubre de 7988 a las 03
UTC.

Figura 2. Imagen en I.R. del Meteosat del dia 8 de diciembre de 7987 a las 00
UTC.
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perturbacion como a la amplificacion de la conveccion. En este caso parece que si se produce
interaccion directa entre la conveccién y la perturbacion.

El objetivo de estetrabajo es tratar de comprobar las hip6étesis anteriores. Para ello se han
elegido dos casos de estudio (cadauno de ellos representativo de uno de los tipos antes men-
cionados) y se han realizado diversos experimetnos numéricos con el modelo de area limitada
(L.A.M.) del I.N.M.

Los casos elegidos no son muy intensos debido a que el archivo de datos del L.A.M. del
I.N.M. abarca so6lo los dos ultimos afios.

2. CASOS DE ESTUDIO

El primero corresponde al 14 de octubre de 1988. La situacién comienza con una onda
baroclina moviéndose hacia el Este desde el Océano Atlantico, delante de ella aparece una
borrasca en el Mar de Argelia en la zona afectada por la advencién calida Sahariana (fig. 3).En
este momento, comienza la conveccidn producida por la interaccién del chorro de niveles
bajos, la orografia y, tal vez, el débil frente frio que viene del Oeste. Después de esto el area
abarcada por la conveccién profunda se extiende por toda la costa mediterranea e incluso el
valle del Ebro, pero la borrasca no se desarrolla mas. No se observa en las imagenes de satélite
conveccion sobre el mar.

LAM(INM) GEOP.1000, T.BS50MB 15/10/88 00Z VAL:15/10/88 007

ot 1ot

Figura 3. Andlisis de 1.000 hpa del dia 15 de octubre a las 00 UTC.

El segundo caso corresponde al 8 de diciembre de 1987, y tenemos otra vez una onda
baroclina moviéndose hacia el Mediterraneo, en este caso, desde el SW de la Periinsula Ibé-
rica. Al mediodiadel dia 7 de dicieri-ibre se forma una perturbacién baroclina en la region del
Atlas, moviéndose después hacia la costa mediterranea de Argelia, donde se profundiza
moderadamente. En este momento aparecen varios ndcleos convectivos dentro del area de la
borrasca (dia8 alas 00 UTC, figs. 2 y 4). Después de esto, tanto la borrascacomo los sistemas
convectivos se mueven hacia el Norte hasta alcanzar las Islas Baleares y, después, hacia el
Este hasta Corcegay Cerdefiadonde se produce un rapido proceso de desaparicionde ambos,
hecho que ocurre el dia 8 alas 12 UTC.

3. EL MODELO DE AREA LIMITADA DEL I.N.M.

El modelo de area limitada del I.N.M. (L.A.M.) es una version del L.A.M. del Centro Euro-
peo de Prediccion a Plazo Medio con una resolucién de 0.91° en latitud y longitud y con 15
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LAM {INM) GEOP. 1000. T.850MB 08/12/87 00Z vAL:08/12/87 00Z

Figura 4. Analisis de 1.000 hpa del dia 8 de diciembre a las 00 UTC.

niveles sigma en lavertical, enlo que se refiere ala prediccion. La orografia usada es la orogra-
fia media obtenida del archivode la Marina de los Estados Unidos. El analisis estd basado en el
esquema operativo del Instituto Meteoroldégico Sueco. Para mas detalles se puede acudir a
Hortal 7987.

4. LOS EXPERIMENTOS

Para poder distinguir los efectos de la orografiay la condensacion en las ciclogenésis ocu-
rridas en los dos casos de estudio, hemos ejecutado cuatro experimentos variando las condi-
ciones de parametrizacién delmodelo en cuanto aorografia, condensacionaescalasinéptica y
condensacion en la conveccion.

Como la version del L.A.M. del I.N.M. no incluye actualmente la parametrizacién de la
radiacion hemos ejecutado los distintos experimentos usando las condiciones del suelotoma-
das del C.E.P.P.M., tanto de las 00 como de las 12 UTC, para poder estudiar asi clal es la
influencia de este cambio en los resultados. (Sinembargo, como un estudio mas detallado de
estas influencias se puede ver el trabajo de E. Rodriguez 1989, en este mismo volumen, no
comentaremos aqui nada sobre ello.)

En la siguiente tabla podemos observar las especificaciones de cada uno de los expe-
rimentos:

Experimentos Condensacién Orografia
Control Escala Sindptica Operativa

N.c 1 Orogréafico Escala Sin6ptica 0.3 X Oper.
N.° 2 Seco No Operativa
N.c 3 Convectivo Esc. Sin. T Conv. Operativa

5. RESULTADOS

Lafigura 5 permite comparar las evoluciones del experimento de control y del orografico
para el caso de octubre. En el experimento orografico, una baja africana se mueve hacia el
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H=0FF,S12,0R06.=1,G.
20 .

1000MB }14/10/88 00Z VAL:15/10/88 002

Figura 6a. Prediccién a 24 horas del Experimento Seco para el caso de octubre.

Mediterraneo desde el 14 alas 12 hasta el 15 alas OO0 UTC con una pequefia ciclogénesis.
Por el contrario, en el experimento de control la borrasca africana permanece en el mismo
lugar y aparece una baja secundaria en la costa de Argelia que tiene un desarrollo baroclino
significativo dentro del Mediterraneo.

Enlafigura 6 (resultadosde los experimentos Secoy Convectivo) podemos observar que
hay muy pocas diferencias entre los dos experimentos, y entre ellos, el experimento de Con-
troly el andlisis de verificacién (figura 3). Esto puede ser debido al pobre papel jugado por los
procesos de condensacién (tanto de escala sindptica como convectivos) en el proceso de
ciclogénesis de este caso de estudio.

Esto parece estar de acuerdo con la observacién de las imagenes del Meteosat (fig. 1) que
nos indican que los sistemas convectivos se originan fuera de la zona de la ciclogénesis, no
pareciendo haber procesos de retroalimentacion desde la conveccion a la borrasca. En estos
experimentos, tanto la localizacion como la intensidad de la borrasca y del chorro de niveles
bajos (L.L.J.) parecen estar bien representados.

Enlafigura 7 podemos observar las predicciones a 2 4 horas de los cuatro experimentos
para el caso de diciembre. Comparandolas con el analisis de verificacion (figura 4) podemos

H=0ON, S12,0R0G.~1,G.1000MB 14/10/88 00Z VAL:15/10/88 00Z
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L AL L L L

Figura 6b. /gual que la 6a, pero para el Experimento Convectivo.
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de diciembre.

tivo (d) para el caso

Experimentos, de Control (a), Orogréfico (b), Seco (c) y Convec

Figura 7. Predicciones



deducir que la localizacién del centro de la borrasca es bastante buena (un poco al SW) en los
experimentos seco y convectivo. En ambos el geopotencial central es 1 0 mgp mayor que el
valor obtenido en el analisis.

En el experimento de control el valor central es el mismo que en el andlisis, pero la locali-
zacion es completamente erronea. Durante las siguientes 12 horas de integraciéon en este
experimento (el mapa no se muestra aqui) el centro de la baja se dirige hacia su posicion
correcta, pero el geopotencial cae 30 mgp mas que en el andlisis.

Hay, por lo tanto, algunos hechos dificiles de explicar en este caso. El primero seria el
retraso en el movimiento de la perturbacion y su exagerado desarrollo observados en el expe-
rimento de control (que sélo incluye los procesos de condensacion a gran escala). El segundo
seria el hecho de que se obtenga un desarrollo mas adecuado a la realidad cuando introduci-
mos la parametrizacion de la conveccion manteniendo los procesos de condensacion a escala
sindptica. Parece, por tanto, que la conveccién actia oponiéndose, parcialmente, alos efectos
producidos por la condensacion a escala sindptica en el desarrollo baroclino de la perturba-
cion. En el futuro tenemos que tratar de mejorar nuestro conocimiento de la parametrizacion
de la conveccion que usa el L.A.M. del I.N.M. para poder discernir cual es el tipo de interaccion
prodilicida entre ambos tipos de condensacion.

6. CONCLUSIONES

— La orografia parece ser responsable de la formacion de la perturbacion inicial en el
flujo baroclino, ya que ciliando efectiliamos los experimentos reduciendo la orografia al 3 0 por
100 de su valor normal no aparece ningun desarrollo en los experimentos.

— Hay un débil desarrollo baroclino en los dos casos de estudio.

— En el caso de octubre no parece haber interaccién entre la convecciony el desarrollo
baroclino. Esto parece ser la razén principal de que se observen evoluciones similares en
todos los experimentos salvo en el orografico.

— Enelcasode diciembre la mayor parte de la condensacion producida por los sistemas
convectivos tiene lugar en la zona donde esté el centro de la perturbacién y, tal vez, ésta sea la
razoripor la que se observa un mayor desarrollo en el experimento de control. Sinembargo, no
estéclarocudl es el papel que juega la liberacion de calor latente en la conveccion de este caso.
Es decir, sila inhibicion del desarrollo que se produce al introducir en el experimento la para-
metrizacién de la conveccion se debe aun hecho fisico o0 aun deficiente ajuste de la rutina de
parametrizacion al modelo.
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