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Durante los dias 20 y 21 de enero de 2004 se registré un episodio de féhn en el Pirineo catalan,
especialmente intenso en su sector occidental. En el fondo de los valles abiertos hacia el sur, a sotavento
de los principales macizos montafiosos bajo flujo sindptico del norte, se registraron temperaturas minimas
y maximas anormalmente altas, humedades relativas muy bajas y vientos racheados. Al mismo tiempo
hubo precipitaciones en la vertiente norte pirenaica y en las cumbres y también un aumento importante de
las temperaturas en cotas altas.

Los puntos en los que el efecto fohn fue mas evidente fueron las poblaciones de El Pont de Suert, Sort y
la Seu d'Urgell (Fig. 1). La duracion del episodio fue de unas 30 horas, valor que se corresponde con la
duracién media establecida para este tipo de episodios (Gomez, 2001).

Introduccién
Ambito geografico regional y comarcal

El caso de estudio se ha centrado en las comarcas occidentales del Pirineo catalan aunque se han tomado
como condiciones de contorno datos de comarcas aragonesas y francesas colindantes. Los principales
rasgos geograficos a escala de la cordillera son los siguientes:

1. Se considera el Pirineo Occidental catalan al sector incluido aproximadamente en la provincia de
Lleida, en las comarcas de Val d'Aran (capital Vielha), Alta Ribagorca (ElI Pont de Suert), Pallars
Sobira (Sort), Pallars Jussa (Tremp) y Alt Urgell (La Seu d'Urgell).

2. Cabe distinguir en la cordillera sus vertientes norte y sur. Mientras que la norte vierte sus aguas tanto
hacia el mar Cantabrico como hacia el Mediterraneo, los rios de la sur lo hacen hacia este ultimo,
directamente en su sector méas oriental o desembocando antes en el Ebro. Excepto algunos valles
vascos el unico sector espafiol que vierte sus aguas al Cantdbrico es el de Aran, a través del rio
Garona.

3. Este valle esta abierto a los flujos himedos del oeste que atraviesan las Ilanuras y colinas del sur de
Francia, determinando un clima oceanico muy diferente al del resto del Pirineo en donde las
influencias mediterranea y continental ibérica son mas acusadas.

Los elementos orograficos principales de la zona analizada son (Fig. 1):

1. Unos valles orientados de norte a sur, por los que circulan tributarios del Ebro. De este a oeste: Segre,
Noguera Pallaresa, Noguera Ribagorgana y Esera. EI Garona circula por el valle de Aran de este a
oeste y sale de Espafia en direccion norte por el punto mas bajo de la comarca (500 m de altitud).

2. Las cabeceras de estos valles estan formadas por circos glaciares que superan en algunos casos los
3000 m de altitud y que limitan y/o modifican en gran medida la circulacion meridiana del aire. Esta
orografia determina una fenomenologia meteoroldgica muy contrastada en escalas espacio-temporales
muy reducidas.



3. Los interfluvios estan formados por sierras de menor altitud orientadas perpendicularmente al eje de
la cordillera, que dificultan también el intercambio de aire entre los valles, especialmente en
situaciones de estabilidad. Estas barreras determinan también unos flujos, ascendentes y descendentes,
muy canalizados.
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Entre las cabeceras del Garona, Noguera
Pallaresa, Ribagorcana y Esera se extiende un
gran macizo montafioso con abundantes cimas
de altitud superior a los 2500 m. Este bloque
determina las caracteristicas climéticas a escala
comarcal entre las que destaca la recurrencia del
fohn y notables sombras pluviométricas.

Algunas caracteristicas generales del efecto
fohn (fogony) en Sort

Dada la casi coincidencia de la zona analizada
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Fig. 1. Relieve del area analizada y localizacion aproximada de los rios estudio que la autora utiliz6 abarca algo mas de

principales. Localizacion y numeracion de las estaciones a las que se  doS afios.
hace referencia en la tabla 1.

e "Se puede afirmar que el fogony (féhn) en el area de estudio se desarrolla predominantemente en
las estaciones equinocciales y en especial en la primaveral.” (Este no es, sin embargo, el caso del
episodio aqui analizado).

e Los casos de primavera tienen una duracion de casi dos dias, mientras que la duracién media anual
es algo superior a un dia.

e La probabilidad de dia de fogony en primavera es muy elevada: 0.315, mientras que la anual es
0.184. "La probabilidad anual de dia de fogony después de dia de fogony es 0.570". Por tanto se
observa una cierta persistencia diaria del fenémeno.

e Las modificaciones ambientales mas importantes asociadas al fogony son:

1. Aumento brusco de la temperatura: los "saltos” mas comunes oscilan entre los 4 °C y los 8 °C
n "periodos de tiempo comprendidos entre unos minutos y una o dos horas". Se han registrado
“saltos” de hasta 18°C.

2. Disminucion brusca de la humedad relativa: "En la mayoria de los casos los cambios en la
humedad superan el 40%", estando el valor maximo en torno al 71%.

3. Aumento en la velocidad del viento: "La velocidad que normalmente se mantiene en torno a 4-7
km/h aumenta de forma repentina durante los episodios de fogony". Se han registrado golpes de
viento de hasta 83 km/h "siendo muy frecuentes las rachas superiores a los 10 m/s". En estas
ocasiones tiene sentido considerar estos episodios como casos de downslope windstorms.

En cuanto a las causas sindpticas del fogony la autora concluye:
e "Predominio de las advecciones del NE, NW y N durante los episodios de fogony (desde la

superficie hasta el nivel de los 500 hPa aproximadamente)". Las advecciones del NE son las mas
numerosas.



e Hay tres configuraciones isobaricas posibles generadoras de estas advecciones del NE: en Omega,
rombica y en S invertida. Las tres tienen en comun un anticiclon sobre las Islas Britanicas o
Escandinavia.

e "El hecho de que el fogony no aparezca con otros tipos de situaciones sindpticas justifica en parte
gue algunos meses no registren casos, o lo hagan en poca cuantia”.

Caso de estudio
Datos utilizados

En la tabla 1 y la figura 1 se muestran las estaciones meteoroldgicas pirenaicas a las que se hace
referencia en el texto. Para el estudio se han utilizado ademés datos de otras estaciones del INM, Météo-
France y la Confederacion Hidrografica del Ebro (CHE). Para el anélisis regional del viento se han
utilizado datos de otras zonas de Catalunya y del sur de Francia.

Los datos del Servei Meteorologic de Catalunya (SMC) se han obtenido de su pagina web, en la cual se
indica que no han pasado el proceso de validacion definitivo. Los datos de la CHE se han extraido
también via internet.

También se han consultado datos de diferentes estaciones sindpticas de Météo-France. Se hace referencia
explicita a Cap Béar y St. Girons aunque se han consultado otras para el analisis de las precipitaciones en
la vertiente norte pirenaica.

De las webs de la Univ. de Wyoming y del SMC se han obtenido los radiosondeos de Nimes (Météo-
France), Burdeos (Méteo-France), Zaragoza (INM) y Barcelona (SMC).

Nombre de la Estacion | Altitud (m) Valle y comarca Fuente de los datos
Grau Roig (2) 2082 Alta montafia (Andorra) CHE
Arcalis (3) 2315 Alta montafia (Andorra) CHE
La Seu d’Urgell (4) 849 Valle del Segre (Alt Urgell) SMC
Organya (5) 567 Valle del Segre (Alt Urgell) SMC
Sort (7) 692 Valle del Noguera Pallaresa (Pallars Sobira) SMC
La Pobla de Segur (8) 513 Valle del Noguera Pallaresa (Pallars Jussa) SMC
Vielha (10) 997 Valle del Garona (Val d'Aran) SMC
El Pont de Suert (11) 824 Valle del NogF;{era Ribagorcana (Alta SMC

ibagorga)

Tabla 1. Estaciones meteoroldgicas pirenaicas referenciadas en el texto. El nimero que aparece entre paréntesis a la derecha de su nombre
sirve para su localizacion en el mapa de la figura 1. Estan ordenadas de este a oeste para su mejor localizacion.



Descripcion meteoroldgica a escala sindptica y mesoscala

La situacion meteoroldgica entre los dias 19 y 22 de enero de 2004 estuvo caracterizada en superficie por
un flujo del NNW asociado a altas presiones centradas sobre el noroeste de la Peninsula Ibérica y el Golfo
de Vizcaya. Mientras que hasta las 00 UTC del dia 21 la masa de aire que afectaba a los Pirineos era
atlantica, a partir de esta hora una alta secundaria centrada sobre Alemania establecié una adveccion
continental de aire algo més frio y seco sobre el norte de la Peninsula Ibérica (Fig. 2).
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En 700 hPa el episodio se inicié con la presencia
de una potente dorsal célida de eje norte-sur, con
su maximo relativo sobre el noroeste de Galicia y
una baja fria en el Mediterraneo Occidental, que se
alejé hacia el sudeste a lo largo del dia 20. Durante
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Fig. 2. Andlisis de presion en superficie. HIRLAM 0.5°.

Fuente: CMT Balears. INM.

del
B //Q\ favoreciendo asi las descendencias a sotavento de

la cordillera.

El patron de 700 hPa se reproducia hasta los 300

hPa. En 500 hPa la temperatura subié sobre el
Pirineo desde los -32 °C a las 12 UTC del dia 18 hasta los -18 °C a las 12 UTC del dia 23. Esta notable
adveccion calida a niveles medios tendi6 también a estabilizar la atmésfera.

A mesoscala, los elementos mas significativos fueron los dipolos orograficos alpino y pirenaico. El
primero incrementd el gradiente de presion al norte de los Alpes, especialmente a partir de las 06 UTC del
dia 21, coincidiendo con la aparicién de la alta secundaria alemana, e intensificd la adveccion continental
sobre el Pirineo. El dipolo pirenaico estuvo caracterizado por una dorsal con su eje inicialmente sobre el
Pirineo ("nariz de féhn™) y un minimo barométrico a sotavento, centrado sobre Catalunya. Esta
configuracién cre6 en superficie un gradiente de presion muy elevado, tanto transversal como paralelo a
la cordillera, muy evidente en su extremo oriental y el valle del Ebro y establecio el sistema de vientos
tramontana - mestral (Campins et al., 1997). A las 12 UTC del dia 21 (Fig. 3) el maximo dipolar se habia
desplazado hacia el nordeste y la "nariz de féhn™ habia casi desaparecido.

Las imagenes IR del Meteosat muestran una capa de cirroestratos-altostratos orograficos a sotavento del
Pirineo, extendiéndose hasta el Golfo de Valencia y el Sistema Ibérico. Esta capa se formo sobre la cresta
del Pirineo central y su origen estuvo asociado probablemente a una onda de montafia. Se observa
también abundante nubosidad baja en la vertiente norte pirenaica y llanuras adyacentes. El forzamiento
orografico, la humedad elevada debido al origen atlantico del aire y la estabilidad formaron esta capa
compuesta por estratocimulos y también probablemente por estratos y/o nimbostratos dado su caracter
precipitante.

La imagen de la Fig. 4 es muy espectacular e ilustrativa. Se observa el velo de cirrostratos, mas espeso
sobre la cresta de la onda pirenaica, rompiéndose a medida que se extiende hacia el sur; las nubes bajas
extendidas sobre los valles del norte y la sombra que sobre ellas proyectan las nubes altas; la capa de
nubes bajas menos espesa sobre las estribaciones septentrionales del Pirineo y llanuras adyacentes y los
altocumulos undulatus surgidos en el flujo del NW (tramontana) presente en el Rosellén. Los cirrostratos
orograficos se desplazaban con el viento del NNE, registrado por el radiosondeo de Zaragoza del dia 21.



La evolucién de la nubosidad era coherente con la sinoptica: El lento debilitamiento de la dorsal en
niveles medios y la rolada hacia el nordeste redujeron probablemente la estabilidad y la humedad,
disminuyendo también el valor de la componente transversal del flujo.

Se debilitaron y finalmente desaparecieron la
precipitacion en barlovento y la componente
descendente del aire en sotavento y asi el efecto
féhn en su conjunto.

Evolucién meteorolodgica en superficie

En los extremos de la costa catalana, el sudeste
de Francia, el valle del Ebro y en las cumbres
del Pirineo se registraron vientos del norte
fuertes con rachas muy fuertes (Valores
superiores a los 100 km/h en bastantes puntos y
180 km/h en el Cap Béar (Roselldon)).

El viento muy fuerte registrado en el Pirineo
oriental, conllevd el fendmeno del torb.

Ademas, en el fondo de los valles y en las
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Fig. 4. NOAA-17. 21/01/2004 10:35:51 UTC. Banda 2.
Fuente: INM.

Fig. 3. Andlisis subjetivo mesoscalar. 12 UTC. 21/01/2004. Fuente:
GPV Catalunya. INM.

laderas de sotavento el viento también aumenté de
velocidad a lo largo del dia 20, alcanzandose los
valores maximos el 21. Estos vientos debieron ser de
caracter descendente. Su establecimiento en los valles
acompafid al aumento de las temperaturas y la caida de
la humedad, combinacion tipica del féhn.

Entre los dias 19 y 21 se registraron precipitaciones
débiles 0 moderadas en el Pirineo, especialmente en su
vertiente norte, y en el sur de Francia. Durante el 19
afectaron a ambas vertientes, pero en los dias 20 y 21
se limitaron a los valles orientados a los flujos
atlanticos y a los altos macizos mas expuestos a ellos.
En general no se superaron los 5 mm/24 horas aunque
en la vertiente norte las acumulaciones de los tres dias
fueron del orden de 10 mm. En St. Girons (Ariége), a
411 m de altitud, cayeron entre las 06 UTC del dia 20 y

las 06 UTC del 22, 9.6 mm. St. Girons estd a unos 30 km de la linea de cresta principal, en el valle del
Salat, al norte del de Aran. Las precipitaciones mas importantes en la vertiente norte se registraron en el
periodo mas intenso de foéhn en la sur, como corresponde al modelo conceptual cléasico.

En la alta montafia expuesta a los vientos del norte nevé copiosamente incrementandose el espesor de
nieve en el suelo (hasta 80 cm en dos-tres dias) y las temperaturas minimas estuvieron cerca de los -15

°C.

Respecto a la temperatura y la humedad se sefialan como aspectos mas relevantes:

o Entre el dia 19 y el 23 se registrd en la zona pirenaica y prepirenaica un aumento entre moderado
y notable de las temperaturas maximas y minimas.

o EIl aumento de las méaximas fue bastante homogéneo, sin que la altitud estableciese diferencias
significativas. Las temperaturas maximas se registraron los dias 22 6 23 siendo en la vertiente sur
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cercanas a los 20 °C. En la norte fueron mucho més bajas, incluso a baja altitud (en St. Girons no
se superaron los 8 °C.)

e EI aumento de las minimas fue mucho mas irregular dependiendo de la localizacion del
observatorio (fondo de valle, media ladera o cima) y de su altitud. EI mayor se registro en las
estaciones mas altas (12 °C en dos estaciones de esqui andorranas, Arcalis y Grau Roig, situadas
por encima de los 2000 m) y en Vielha.

o En la mayoria de las estaciones la temperatura mas baja se registré al inicio del periodo: durante la
madrugada del dia 19 en las zonas mas elevadas, o durante la del 20. Este desfase fue debido
seguramente a como se combinaron los términos advectivo y radiativo en el enfriamiento en las
cimas y en los fondos de los valles.

e El féhn se inici6 hacia las 07:00 UTC del dia 20 en el fondo de los valles méas cercanos a las
cumbres y unas 10 horas mas tarde en las areas situadas mas al sur y a menor altitud, en las que
rompié una inversion térmica nocturna. Las subidas térmicas fueron en algunos puntos
espectaculares:

El Pont de Suert: 15 °C entre las 07:00 UTC y las 11 UTC del dia 20 (6.5 °C entre las 10:30 UTC
y las 11:00 UTC).

La Seu d'Urgell: 11 °C entre las 08:30 UTC y las 13:30 UTC del dia 20.

Organya: 11 °C entre las 23:00 UTC del dia 20 y las 02:00 UTC del dia 21.

« Estas subidas del dia 20 o de la noche del 20 al 21 dieron unas minimas en la noche del 20 al 21
muy altas. Sort, por ejemplo, registr6 una minima de 10.6 °C entre las 04:00 UTC vy las 04:30
UTC del dia 21, aunque entre las 19:00 UTC y las 19:30 UTC del 20 la temperatura habia bajado
hasta 2.8 °C.
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e Por debajo de los 1500 m las minimas mas altas se registraron en la noche del 20 al 21,
disminuyendo en los dias posteriores al desaparecer el fohn aunque sin alcanzar los valores
previos. Sin embargo, por encima la adveccion calida asociada al flujo zonal se prolongd unos
dias mas. El final del féhn se sitda hacia el mediodia del dia 21.

En las figuras 5 y 6 se muestra la evolucién de la temperatura y la humedad a lo largo de los dias 20 y 21
y se indica el inicio y el final aproximado del episodio de fohn.

La humedad relativa también muestra una evolucion tipica, con una caida brusca, superior en algunos
casos al 40 %, en los fondos de los valles de sotavento. En Vielha la humedad relativa fue elevada durante
todo el episodio a pesar del aumento de las temperaturas mientras que en EI Pont de Suert cay6 durante el
dia 20, junto a un aumento también brusco de la temperatura y de la velocidad del viento.
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Fig. 6. Evolucion de la temperatura (1zg.) y la humedad relativa (Centro) en el periodo de inicio (00:30-14:30 dia 20) del féhn en diversas
estaciones pirenaicas. Evolucién de la temperatura, la humedad relativa y la velocidad del viento en EI Pont de Suert a lo largo del mismo
periodo (Der.). Fuente de los datos: SMC.

Anélisis del perfil termodinamico

Los radiosondeos de Burdeos, Zaragoza, Barcelona y Nimes muestran en conjunto del dia 20 al 22, una
notable estabilidad.
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Fig. 7. Radiosondeo de Zaragoza (INM). Fuente: Web de la jaghrandimiento de calor latente asociado al fohn.

Univ. de Wyoming.
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