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RESUMEN: Se analizan los mapas en altura de los délos tres tipos de galerna,
basandose en el teorema de la vorticidad potendial.presencia de masa de aire
calido y la adveccion de columnas de aire menoabéstson las caracteristicas
destacadas.
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ABSTRACT: The upper air charts of the days of thlerge types are analyzed. This
study is founded on the potential vorticity theor@ime presence of warm air mass and
the advection of air less stable are the main chtmastics.
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1. INTRODUCCION

En el lenguaje internacional especializado, la lpalagalerna’ se refiere a cierto
fendmeno atmosférico local de caracter violento @uiere en las costas cantabricas de
Espafa y Francia. J. I. A. Usabiaga (1988), alieaplesta palabra en el diccionario
vasco referido a la Meteorologia, sefala estagteafsticas generales:

a) Se localizan preferentemente en las costas aelOantabrico, a distancias variables
segun el origen e intensidad, y es de pequefio taeraia escala sindptica, afectando a
una franja de tierra de desigual profundidad cepeeto a la costa.

b) Se presenta en el periodo calido comprendidee ezitfinal de la primavera y el
comienzo de otofio, con méxima ocurrencia en loeemédse verano, siendo las mas
peligrosas las que se presentan a la tarde y ahaoer.

c) En general, el tiempo bueno, soleado y establéoma rapidamente en tiempo
ventoso, nublado y, a veces, con chubascos. Ercoascia, se pica el mar y aumenta
el oleaje.

d) Es un fendmeno con vorticidad, arremolinado, g@ndes y bruscos cambios en la
direccioén y fuerza del viento.

Usabiaga distingue tres tipos de galernas y deseuils circunstancias diferenciales, y
les califica como tipica, frontal e hibrida. Expgrega cada tipo el mapa de superficie:
en la situacion sin Optica de la galerna tipicahay frentes en las cercanias de la
Peninsula Ibérica y puede aparecer una depresdrardcter término, en su centro; en
la galerna frontal hay una baja presion con ceatrnorte de la Peninsula y con un
frente frio u ocluido en direccion meridional; ylargalerna hibrida hay bajas presiones



relativas en la Peninsula y un frente paralelo eolaisa cantabrica, formandose una
depresion relativa y secundaria al oeste de Galitséa clasificacion es ideal, puesto
gue la realidad suele ser mas o menos parecida dauestos tipos.

En este trabajo hemos analizado los mapas en alar@espondientes a un ejemplo de
cada uno de esos tipos, para poder afiadir alguasteristicas que permitan al
meteorélogo detectar las condiciones propicias parfmrmacion y, por tanto, predecir
con mas seguridad la presencia de la galerna, @efievitar, en lo posible, los dafios
humanos y materiales que pueden ocasionar. Usarmasdpas de las 00 UTC del dia
que ocurrio la galerna, tomados del Boletin Metiégioo Europeo publicado por el

Wetterdienst. Dado que Usabiaga destaca el caclénico de este fenomeno, vamos
a analizar desde esta optica los ejemplos de caalal@ los tipos antes mencionados,
aplicando las consecuencias del teorema de lacati potencial tal como hemos
expuesto en un trabajo anterior (Garmendia 1987).

2. GALERNA TIPICA

Se presenta en las costas vascongadas de junpbierg@e y casi siempre entre las 15
y 18 horas solares. Analizamos los mapas del dia-1984: A los distintos niveles
aparece una baja presion centrada en 45° N, 136 @ye proporciona vientos del SW
en el noroeste de la Peninsula que, en la mita settransforman en circulacion
anticiclonica deébil (véase fig.1 mapa de los 708)hEs una situacion de buen tiempo
en Espaiia.
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Figura la: Mapa de Isohipsas a 700 hPa
Mapa de estabilidatM= M 5gp- Mgsg = -----------------------



A) Adveccion de vorticidad. En el nivel de 500 Higgy curvatura ciclénica en la parte
mas occidental de la Peninsula, siendo nula, cididtica débil en el resto. Por tanto
no hay adveccién de vorticidad hacia el mar Caitdbr

B) Adveccion de mayores espesores. El mapa de@sgesntre 500/1000 hPa presenta
una cresta o cufia, cuyo eje coincide con el merd# W; y como las isohipsas de
700 hPa son casi paralelas a las isolineas de égpaisor, este término es de accion
practicamente nula.

C) Adveccion de menor estabilidad. Las isolineagstabilidad de estratificacion de

aire seco de las columnas entre los 850 y 500 éleeugan con el viento medio de 700
hPa, lo que hara disminuir la estabilidad en lagpariental del mar Cantabrico (fig. 1a).

Esta disminucion de estabilidad se ve claramea#ahdo las isolineas de variacion del
potencial de Montgomery (fig. 1b), cuyo célculocada lugar del sondeo atmosférico
es sencillo (Alcala 1986), en base a la expresion

h=GT+9z+I1-q=T+2,5q) + 9z
Q0 UTC 19-7-84

Figura 1b: Mapa de Isohipsas a 700 hPa
Mapa de estabilidath= hggo- hgsg ~ ---------------"---------

Esas isolineas d&h = hyoo - hgsp presentan un nucleo de inestabilidad centrade ésatr
Corufia y Madrid, que los vientos del SW a 700 hRasportaran hacia el mar
Cantabrico, disminuyendo, por tanto, la estabilidacesa zona y haciéndose el aire, al
menos, higrolabil o convectivamente inestable.

D) Presencia de maximos de temperatura. Por lcoditthablar de espesores, en la
parte oriental del mar Cantdbrico hay un maximati& de espesores, o sea, de
columnas de minima densidad. Se ve en los mapasiquerte del mar Cantabrico, las
temperaturas son inferiores, es decir, las densgldél aire son mayores, por lo que



hay un gradiente horizontal de temperaturas endeemeridional. En el mapa de
superficie hay una masa de aire célido que ocupallel del rio Ebro, cuyo traslado al
mar Cantébrico reforzaria el gradiente de tempexathencionado.

3. GALERNA FRONTAL

Segun Usabiaga se presenta entre los meses dg abtilbre, normalmente en julio y
agosto. Analizamos ahora la situacion del dia 1385 a las 00 UTC. En el mapa de
superficie hay dos centros de bajas presionesvadatle 1015 hPa, uno en las costas
gallegas y otro en Madrid. La primera baja tiena linea de discontinuidad a lo largo
del meridiano 10° W. En los mapas en altura haylinea de vaguada hacia los 17° W,
proveniente de una depresion profunda centradartd del Reino Unido. En esa linea
segun los meridianos y hacia los 40° N, se apitacHién una baja secundaria en los
mapas en altura. Consecuencia de esta situaciémobsnvientos del SW, con curvatura
ciclénica, que soplan hacia la Peninsula, y quetraasforman en circulacion
anticiclénica débil en su vertical. Es una situaalé buen tiempo para la Peninsula.

A) Advecciéon de vorticidad. En el nivel de 500 hRapor lo dicho anteriormente,
podemos tomar, en promedio, que la curvatura deslaéneas es nula y que no
presentan modificaciones corriente abajo. Por taesie término no favorece la
creacion de vorticidad en el mar Cantabrico.

B) Adveccion de mayores espesores. En el mapapdsa@®es de 500/1000 hPa hay un
eje de maximos segun el meridiano que pasa poariaBrico oriental. Al oeste de ese

meridiano los vientos en 700 hPa son casi paratelas isolineas de espesor, por lo que
la adveccion de espesores es casi nula.
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Figura 2a: Mapa de Isohipsas a 700 hPa
Mapa de estabilidatM= M gg0- Mgsg - ---------------"--------



C) Adveccion de menor estabilidad. La estabilidadcedtratificacion del aire seco (fig.
2a) es pequeia en el mar Cantabrico y los viem@®@ hPa haran que disminuya mas.
Hay una cufia de minimo de estabilidad del potema@aflontgomery humedo (fig. 2b)
con eje coincidente con el de espesores. En comseiey en la parte oriental del mar
Cantabrico hay, segun este término, maxima tendeh@umento de vorticidad.
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Figura 2b: Mapa de Isohipsas a 700 hPa
Mapa de estabilidath= hggo- hgsg ~ ------------------------

D) Presencia de maximos de temperatura. En la pagatal del mar Cantabrico hay
un maximo relativo de columnas calidas, o sea, thenma densidad. Mas al norte las
temperaturas son mas bajas, por la que hay unegtadiorizontal de temperaturas en
el sentido meridional, bastante acusado en las coés bajas. En el valle del Ebro hay
temperaturas elevadas; su masa de aire caliddraslddada al Cantébrico oriental con
la situacion sin Optica de superficie descrita oaente.

4. GALERNA HiBRIDA

Usabiaga sefiala como época de ocurrencia de pstddigalerna entre los meses de
abril y octubre, pero habitualmente en primaveraglktransito de invierno a verano,
cuando hay intercambios energéticos destacadosaeatnhdsfera y en el mar.
Analizamos aqui la galerna que acaecio el diajdrde de 1987.

A los distintos niveles de la atmésfera hay unea l@mesion centrada en las Islas
Britdnicas Con una vaguada fria orientada hacidslas Azores, lo que origina vientos



del WSW en el mar Cantabrico. En la Peninsulaéaipn en la superficie presenta un
pantano barométrico entre dos centros de altagopess uno situado a 40° N, 14° E, y
otro a 30° N, 21° W.

A) Adveccion de vorticidad. En el nivel de 500 hRacurvatura de las lineas de
corriente es casi nula en el mar Cantabrico, ymade las isolineas son paralelas por lo
que no hay difluencia ni variacion de curvaturaocaldrgo de esas lineas. En
consecuencia, este término no influye en la ciclegis.

B) Adveccion de mayores espesores. Al ser las dirtea espesor de la topografia
relativa S 00/1000 hPa casi paralelas a las isabige 700 hPa, este término tampoco
influye en la ciclogénesis. Pero al ser granderatlignte de espesores indica un fuerte
cambio de temperatura de norte a sur.
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Figura 3a: Mapa de Isohipsas a 700 hPa
Mapa de estabilidatM= M g5gp- Mgsg - -----------------------

C) Adveccion de menor estabilidad. La estratifiéadilel aire seco es muy estable en el
mar Cantabrico (fig. 3a), aunque disminuye en stepaiental, por lo que la adveccion
traerd columnas de mayor indice de estabilidadahesia zona. Por el contrario, la
diferencia de potencial de Montgomery humetlo,= hsoo -hgse, (fig. 3b), muestra una
estabilidad pequefia en la parte oriental del matdbaico, lo que significa que puede
haber higrolabilidad e inestabilidad convectivassiaumenta la temperatura del aire
junto al suelo.



Figura 3b: Mapa de Isohipsas a 700 hPa
Mapa de estabilidath= hggo- hgsg ~ ------------------------

D) Presencia de maximos de temperatura. En la pagatal del mar Cantabrico hay

un maximo relativo de espesores, o0 sea, de minitaaensidad. Como dijimos antes
hay también un gradiente horizontal fuerte cuagidgienal de temperatura que aparece
en las cotas bajas al nivel del mar, a 700 hPastalea500 hPa, con un valor maximo
para el recodo oriental de ese mar, que forma wpacee de "ensenada calida".
Ademas, la situacion sin Optica favorece, a bajesles, un flujo de aire célido hacia el

mar Cantabrico oriental.

RESUMEN y CONCLUSIONES

Vamos a resumir en forma esquematica la posibl®macte los distintos términos que
intervienen en la ciclogénesis o desarrollo debtasascas en cada uno de los tipos de
galernas: Al ser nulas las acciones (A) y (B), amdntales para que se produzcan
lluvias intensas, la precipitacion sera predomieaeinte débil y de poca extension. Las
acciones (C) y (D) actuan en areas pequefias ynarigiormentas locales, con gran
fuerza del viento en el area de maximo gradientedwatal de temperaturas.

Como dice Usabiaga, en la época veraniega se foremére los mares Mediterraneo y
Cantabrico, paquetes espesos de masas de aire gaéida veces, se relacionan con las
bajas térmicas relativas de la Peninsula, Estasapes|de aire célido se presentan en las
costas vascas a causa del viento, dado que las derlas montafas vascas son las mas
bajas entre las cordilleras Cantabra y Pirenaica.



Este fendmeno puede extremar mas el gradiente omteiz de temperaturas,
ocasionando un lugar idéneo para los fenomenoentias.

Con solo estos casos no se pueden tener conclagiefiritivas. Esperamos que alguna
institucion tome la iniciativa de promover el as@idetallado de mas casos, para
obtener resultados fiables y definitivos que peamiiacer mas seguros los prondsticos
y avisos sobre la génesis y presencia de las galeAparte, las instituciones publicas

deben dotar a los centros de prediccién de med@sdbs nuevos, para la localizacion

de las galernas y la divulgacion rapida de lososve®nsiguientes.
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