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INTRODUCCION

Es conocido el hecho de que en Golfo de Génova se localizan la mayor parte de las ciclogé-
nesis mediterraneas. Toda la cubeta mediterranea presenta una clara tendencia ciclogenética
eninvierno hasta el punto de convertirse en una de las regiones mas prolificas en este tipo de
fenomenos en el mundo en esa época del afio.

Eltema de la ciclogénesis en el Mediterraneo ha sido estudiado desde un punto de vista
estadistico por numerosos autores. A continuacién resumiremos brevemente los resultados
obtenidos por algunos de ellos (Radinovic y Lalic, 1959; Radinovic, 1965; Reiter, 1975; Radi-
novic, 1978).

La mayor parte de estos trabajos tienen como objeto de estudio fenémenos macroescala-
res, cubriendo, en algunos casos, todo el &rea mediterranea. Entodos ellos, el maximondmero
de depresiones detectadas aparece localizado en el Golfo de Génova, obteniéndose, ademas,
otros maximos secundarios en el Mar Balear y en el Mar Adriatico (Radinovic, 1965). Se
observa también una significativa influencia estacional en la posicion de algunos de estos
maximos secundarios. Segun Reiter (19 75), durante las estaciones de otofioe invierno, la pre-
sencia maxima de ciclogénesis tiene lugar en el Mar Catalano-Balear,el Golfode Ledny el Mar
Egeo, sinoseconsidera, evidentemente, el Golfo de Génova. Es destacable la presencia de una
zona ciclogenética en el Mar de Argelia, durante el otofio. Durante la primavera y el verano, la
mayor actividad ciclonica tiene lugar en el interior de los continentes.

Mencion especial merece el trabajo estadisticode Radinovic (1978), en el que se conside-
ran perturbaciones mesoescalares tomando como area de estudio la region Alpina.

Llegados a este punto, nos parece interesante destacar el considerable aumento que
experimenta el nimero de centros depresionarios cuando se realiza un estudio mesoescalar.
A modo de ejemplo, Radinovic (1965) detectd 1.1 57 bajas macroescalares en 10afios (unas
116 por afio), utilizando mapas realizados cada 6 horas; sin embargo, el nUmero de depresio-
nes mesoescalares (Radinovic 1978) observadas fue de 2.097 en un afio (con mapas cada
tres horas). Esto muestra que la mayoria de las depresiones son detectadas cuando se trabaja
a mesoescala, quedando muchas de ellas enmascaradas a escala sindptica.

Dichas perturbaciones mesoescalares son, en palabras del propio Radinovic, responsa-
bles de muchos aspectos del "tiempolocal” en el &rea Mediterranea. Enefecto, esindudable su
influencia enladistribuciéndevientos en nuestra zona, asi como en la focalizacion ydisparode
la conveccién y en ciertas oscilaciones del nivel del mar (risagas), lo que las convierte en
muchos casos, en un factor determinante de los fuertes temporales de viento que azotan en
ocasiones nuestras costas y de los espectaculares, y a veces dramaticos episodios de lluvias
torrenciales acaecidos en el litoral mediterraneo espafiol y en Baleares.
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Por todo ello, y dado que no existe un conocimiento sobre el nimero de ciclonesy ciclogé-
nesis amesoescala que afectan anuestra zona, pensamos que es importanteun estudio esta-
distico que permita conocer de forma cuantitativa la frecuencia cori la que se producen y otras
caracteristicas de estos fendmenos en el area mediterranea de responsabilidadespafiola, con
el fin de profundizar en su conocimientoy mejorar su predictabilidad.

METODOLOGIA

La base del trabajo la constituyenlos andlisis manuales de superficie realizados sistemati-
camente en el GPV de Baleares, correspondientes al afio 1987. La escala utilizada es
1:5.000.000 y el intervalo entre isobaras es de 2mb. Se ha tomado como éarea de estudio la
encerrada por los meridianos 6W-8E y los paralelos 33N-44N.

Han sido considerados no sélo los centros de vorticidad positiva con una isobara cerrada,
sino también aquéllos que dan lugar a una vorticidad significativa, aunque estén asociados a
isobaras abiertas. Estos Ultimos también tienen influencia en el tiempo.

La rejilla utilizada para medir la vorticidad es de 400 km de radio.

Mediante laidentificaciébny seguimientode cada centrodevorticidad positivaen los suce-
sivos mapas en los que aparecia, ha sido posible obtener el niimero total de centros de baja
observados, asi como sus trayectorias, y en particular, los tramos de intensificacion y debilita-
miento de cada depresion.

Hay que hacer notar la subjetividad que lleva consigo el método de trabajo seguido. Por
una parte, como ya hemos mencionadoanteriormente, esta basado en analisis manuales sub-
jetivas; por otra, tanto la consideracionde bajas abiertas como el reconocimientode un mismo
centro en mapas consecutivos quedan al albedrio de los autores. Sin embargo, dado que
actualmenteno es posible disponer de un analisis objetivooperativocon suficienteresolucion,
creemos que el aporte de informacion compensa la pérdida de objetividad.

El método seguido presenta aln otra limitacién, relacionada con el sistema de trabajo
desarrollado en el GPV de Baleares. Diariamente, se dispone de los mapas de las 00 h. yde las
12 h,, ydependiendode la situacion meteorolégica, se analizanlas cartasde las O6 h. ylas 18 h.
Con el fin de aprovechar la informaciénexistente, y de hacer los datos comparables, suscepti-
bles de ser tratados segun nuestros propadsitos, hemos procedido del siguiente modo. Para el
célculode las intensidadesy distribucionesde frecuencia se han considerado Unicamente las
cartas delas OO h. ydelas 12 h. Sin embargo, las intensificaciones y trayectorias se han calcu-
lado haciendo uso de todos los datos, incluyendo los andlisis disponibles de las06 h.ylas 18
h.; de otra manera no habria sido posible realizar un seguimientode las depresiones, puesto
gue la vida media de las bajas mesoescalares en el Mediterraneo es del orden de 6 horas (Radi-
novic, 1978). Ademas, normalmente los dias en los que se dispone de todas las cartas suelen
ser aquéllos en los que la actividad ciclogenéticaes significativay, por tanto, son los que pre-
sentan un mayor interés a la hora de cuantificar las depresiones observadas.

RESULTADOS

Se han localizado un total de 511 centros depresionarios, de acuerdo con el método
expuesto en el apartado anterior. En la figura 1 se muestra, en cuadrados de 2 grados de
latitud/longitud, la localizacién geogréfica de los centros detectados.

Destacalaacumulacionde bajas al sur de los Pirineos (6 9 en total, mas de 4 veces la densi-
dad media).Se observanademas, maximos secundarios de actividad ciclénicalocalizadosen el
interior de la Peninsula Ibérica, Mar Balear y la zona del oeste del Mar de Argelia y Palos.

El nimero de bajas depende de la época del afio considerada, apareciendoun maximo de
175 casos en veranoyun minimo de 99 enotofio. 128 casos correspondena primaveray 109
ainvierno. Asi pues existe una fluctuaciénestacional, que podemos calificar de moderada, en el
nuamero de depresiones.

Mas importante es la diferente distribucién estacional de zonas ciclénicas obtenida. En
este sentido, primavera e invierno son, en cierta forma, representativas de lo que ocurre alo
largo del afio, presentando una mayor concentracién de centros de baja tierraadentroo en la
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Figura 1. Frecuency of /ocation of low centers. 1987.

superficiedel mar, respectivamente.No ocurre lo mismo en verano y otofio. En esta Ultima, la
mayor actividad ciclonica se presenta a lo largo de la costa mediterranea espafiola, practica-
mente en el mar (apareciendo un pequefio maximo en el Golfo de Le6n), mientras que en
verano las bajas se desarrollan en el interior de la peninsula.

En lastablas 1 a4 se muestran, para cada estacion, las frecuencias de localizacionde cen-
tros de baja, clasificados en diferentes intervalos de intensidad, también en cuadrados de 2
grados de lat./lon. La intensidad a la que hacemos referencia es proporcional a la vorticidady
esta definida como

| = (p1 + p2 + p3 + pa — 4po)/4

(puestoque la longitud de rejilla es de 400 km, el factor que transformal envorticidades apro-
ximadamente 6x10-6).

La mayor parte de los ciclones detectados tienen una intensidad que cae dentrodel inter-
valo(2,5). En primaveraeinvierno, aparecenalgunas bajas conintensidadesen (5,8) ytan s6lo
en invierno se produce alguna con | 2> 8.

TABLA 1
Frecuencia de intensidad/localizacién. Primavera.

De izquierda a derecha, cada columna representa el niamero de bajas observadas
con intensidad en el intervalo a) 1<2, b) 2<I<5, ¢) 6<1<8, d) I1>8.
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TABLA 2
Frecuencia de intensidad/localizacién. Verano.
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TABLA 3
Frecuencia de intensidad/localizacién. Otoflo.
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TABLA 4
Frecuencia de intensidad/localizacién. Invierno.
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Can el fin de estudiar la tendencia ciclogenética/anticiclogenética, hemos calculado la
intensificacién de cada una de las bajas a lo largo de sus trayectorias. Dicha intensificacién
viene dada por

It = (It — lo) X 100 / 6t

siendo I, e I, respectivamente, las intensidades inicial y final de cada baja, medidas en los
extremos de las trayectorias de intensificacién parciales correspondientes al intervalo de
tiempo 6t (expresado en horas). Mediante el uso de esta magnitud, una intensificacién muy
importante (de 1 hPa/henelcentro de ladepresién, respecto alos alrededores) corresponde-

ria a

l; = 100.
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En la figura 2 se representan los tramos de las trayectorias totales en los que se produce
una intensificacién positiva. Es de destacar una claratendenciaala intensificacion enlas zonas
maritimasdurante el otofio (dreade Oran-Palos)y elinvierno (Mar Balear).En cuanto aintensi-
ficaciones maximas, se detectaron 34 casos de intensa profundizacién (correspondiente a
l; >30, es decir, una caida relativade presion superior a1 hPa/3 horas),la mayor parte de ellos
concentradaen Catalufia y el Mar Balear (17 casos), asi como en la zona de Oran-Palos. Los
datos obtenidos en cuanto afrecuenciasde apariciéneintervalos de intensificacion considera-

dos se detallan en las tablas 5 a 8.

TABLA 5
Frecuencia de intensificacién/debilitamiento. Primavera.
De izquierda a derecha, cada columna representa el nimero de bajas observadas
con intensificacion en el intervalo a) 1;<-30, b) -30<1;<Q ¢) O< 1;<30,

d) 1£>30.
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TABLA 6
Frecuencia de intensificacién/debilitamiento. VVerano.
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TABLA 7
Frecuencia de intensificacién/debilitamiento. Otoio
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TABLA 8
Frecuencia de intensificacién/debilitamiento. Invierno.
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De manera resumida se muestran estos resultados, en forma de distribucion geografica
de frecuencias de intensificacion, en la figura 3. Como en las anteriores, los cuadrados interio-
res tienen 2 grados geogréficos de lado.
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Figura 3. Frecuencia de intensificacion de bajos centros, 1987.

En la figura 4 se representan las variaciones de intensidad de las bajas a lo largo de sus
trayectorias. Como origen en el eje x se hatomado el punto en el que aparece por primera vez
cada baja. La longitud del eje x es de 1.000 km. Observemos que las trayectorias mas largas y
las maximas intensificaciones acumuladas corresponden al otofio y, especialmente, al invierno,
mientras que en primaveray en verano, la mayoria de las depresiones completan su ciclo de
vida muy cerca de su origen.

Por ultimo, se ha calculado la distribucion del gradiente barico, en las zonas de Oran-
Palos, en el Sur de los Pirineos y en el interior peninsular alo largo de las dos direcciones per-
pendiculares (meridiana y paralela). Los resultados obtenidos muestran un importante
gradiente en las zonas montafiosas (especialmente en los Pirineos y, en menor medida, al
norte de la meseta y norte de Africa), gradiente que disminuye fuertemente al adentrarnos en
zonas maritimas (reflejado principalmente al este de la zona pirenaica).
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CONCLUSIONES

En la regién considerada, que incluye un area amplia de prediccion de responsabilidad
espafiola, se observan muy frecuentementedepresiones mesoescolares de intensidad débily
moderada en general. No ocurre lo mismo con las ciclogénesis y depresiones muy intensas
que se dan en un namero muy inferior.

— Existen areas en las que se produce una gran concentracién de mesobajas, especial-
mente en el Sur de los Pirineos y, en menor medida, en el interior de la Peninsula Ibérica, el
Mar Balear y la zona de Oran-Palos.

— La fluctuacién estacional es muy fuerte en algunas zonas: durante el verano hay un
maximo pronunciado de frecuencia en el interior peninsular siendo practicamente inexisten-
tes las depresiones en el mar, ocurriendo lo contrario en las estaciones frias.

— Las mesobajas son, por lo general, estacionarias presentando una corta existencia. Tan
sélo en invierno aparecen algunas con trayectorias largas.

—Todos estos resultados sugieren de manera clara que los forzamientos orograficos y
térmicos son la causa fundamental de la formacion de bajas mesoescalares.

— En ocasiones se producen verdaderasciclogénesis (34 tramos de gran intensificacion
durante un afio), principalmente en el Mar Balear, seguido de la zona de Oran-Palos.
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