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RESUMEN

Se describe un importante fenomeno atmosférico de las costas de Albordn: las
transiciones bruscasdel viento de oeste 0 noroeste a levante. £n |0s casos mds
importantes el levante seinicia con rachasque pueden superar 10s 20 m/s y con
bajadas instantaneas de temperatura de unos ocho grados.

Se presenta un caso acomparnado de andlisis sindpticos y mesoescdlicos. El flu-
jo en estoscasos es muy ageostrdfico y tiene las caracteristicas de una corrien-
te de densidad atrapada.

1. Introduccién

Con ciertafrecuencia, en las costasde Andaluciaoriental, ocurren transicionesbruscasen las capasin-
ferioresdelatroposfera: el viento cambiade W o NW a E; bajarepentinamente |atemperatura; lapresion se
eleva bruscamente y el cielo pasade despejado a nuboso. El levante entra con rachas que pueden superar |os
20 m/s, latemperatura puede bajar unos 8 °C.

Estefenémeno sueleocurrir trasel paso deN a S por laPeninsulalbéricade un frentefrio de poco es-
pesor. El cambio de masadeaire en estoscasos en lascostas del sur se hacedeformaviolenta, laavanzada de
lamasafriasecomporta como una corriente de densidad atrapada en lacosta que se desplazapor €l Medite-
rréneo haciael Estrecho de Gibraltar.

El dia16 de marzo de 1995 ocurrié un buen gjemplo de este tipo de eventos que quedd reflejado en
el observatorio de Maaga como muestran las gréficas de temperatura, viento y presion (Figs. 3-5). En
ellas se observan rachas de 15 m/s al giro del viento, bajadas instantaneas de temperaturade unos 7 gra-
dos, un escalén en la gréfica de la presion y un aumento notable de la humedad relativa.
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Gréficas parecidas se registraron en otros observatorios costeros desde la provincia de Almeria hasta
las proximidadesdel Estrecho. El cambio de masadeaire ocurre primero en las proximidadesde lacostade
forma que a principio del fendbmeno pueden coexistir vientos de poniente en el centro del mar de Alboran
con levantesen lacosta. El cambio de vientosen Melilla se puede retrasar varias horas con relacion a cam-
bio en lacosta norte de Alborén a su misma longitud, y sin las caracteristicas de brusquedad. En laimagen
del Meteosat delaFig. 1 se apreciael arco nuboso caracteristico que acompafia estas entradas de levante en
los casos més violentos. En la Fig. 2 se muestra d fendmeno esquematicamente.

Fig. 1. Imagen del Meteosat-5 VIS del /16 demarzode  Fig. 2. Dibujo esquematico de wna entrada
1995 a las 12 UTC, donde se apreciad arco nuboso  brusca de viento de levante
propio delasentradas bruscas de viento de levante
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Fig.5. Presion en e observatorio del CMT de Malaga
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2. Discusion dela situacion del 16 de mar zo
2.1. Marcosinéptico

EnlaFig. 6 podemos observar losandlisisdel modelo LAM-INM con-espondientes alosdias 15y 16 de
inarzo de 1995. En ellos se puede apreciar.un flujo del NW con unavaguadaen el Cantébrico, con chorro apun-
tando a golfo de Vizcaya, que lleva aparejada un frente frio en nivelesbgjosque alas 12 Z del dia 15 afecta al
N delaPeninsula. A 1as0 Z del 16 se puede observar que el fsente haavanzado haciael sur retrasandose en el
interior delaPeninsula, sehaformado unadorsal en 1000 mben el norte de laPeninsula producto delaentrada
friatrasel frente, mientrasel Mediterraneo y sur peninsular siguen bgjo los efectos delavaguada. En 850 mb se
observaun fuerte gradiente de temperatura entreladorsa y la vaguada en un flujo de caracteristicas frontoge-
néticas. A las 12 Z € eje de la vaguada en 500 mb ya se encuentra en el Mediterréneo; el aire frio continlia

s avanzando haciael sur, extendiéndose asu vez ladorsal en nivelesbajosy reduciéndoselazonade vaguadaala
parte mas meridiona de laPeninsula. El flujo en niveles bajos tiene ahora un caracter frontolitico.
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Fig. 6. Semuestran l0sandlisis del LAM-INM: @) Temperaturasy geopotenciales en 500 hPa de las 12 UTC
del dia 15 de marzo de 1995; b) Temperaturas en 850 hPa y geopotenciales en 1 000 hPa delas 12 UTC del 15
demarzo; €) y d) idem quea) y b) para las 00UTC del dia 16; ¢) y f) idem que a) y b) para las 12 UTC del dio 16
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En general, el marco sindpticode | os episodios més notables de estas irrupciones bruscas de levante es
parecido al descrito, con algunas variantes. Es decir: flujo del NW en niveles medios troposféricos, con un
frentefrio poco profundo que cruzalaPeninsuladeN a S, que se varetrasando por causadelaorografiaend
interior de la Peninsula mientras avanza mas rapidamente por el Mediterraneo.

2.2. Andlisis mesoescalar

Enlas Figs. 7.8)-7.d) se muestran los andlisis mesoescalares realizados cada tres horas desde las 06 a
las 15 UTC del dia 16 de marzo.
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Fig. 7. Andlisis mesoescalares de la presion en superficie del dia 16 de marzo de 1995

A las 06 UTC seobservan bajas presiones relativas en toda la costa norte de Alboran; vientos modera-
dos de componente oeste en Estrecho, Mdlagay Carboneras y vientos moderados de componente este en la
zona del cabo de Palos.

A las09 UTC seobserva quelosvientos han girado alevante en | as costas de Almeria, siendo modera-
dos afuertes. El campo de presiones muestra una cufia anticiclonica acompafiando ala entrada del aire frio
delevante, reduciendo la zona de bajas presiones relativas a las costas de Granada y Méd aga. Contintian los
vientos moderados de poniente en las proximidades del Estreclio. Seindica con unalineaatrazos €l arco nu-
boso que delimita la frontera entre las masas de aire.

A las12 Z losvientos de levante moderados afuertes soplan en toda la costa a estede Torrox. Subsiste

una baja centrada en la ciudad de Mélagay |os vientos de poniente siguen predominando en el Estrecho, oes-
te de Malaga, alta mar de Alboran (probablemente hasta cerca de laisla de Alboran) y en Méelilla.
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A las 15 Z € viento delevante haal canzado el observatorio de Fuengirola mientras queen €l de Mar-
bella, a unos 30 km, contintael poniente de unos 20 kt. Siibsiste una pequefiazona de bajas presiones en el
oeste de Mélaga. Los datos del barco FNSL con viento de poniente denotan la cizalladuradel viento en el
norte del mar de Alboran.

EnlasFigs. 8.2) y 8.b) estan dibujadas|astendencias de presién enmb . 10/3h paralas 12y 1I5UTC.
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Fig. 8. Tendencia dela presion en superficie del dia 16 de marzo de 1995

La Fig. 9 muestra la progresion de laentrada del levante en el litoral
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Fig. 9. BY ordenadas observatorios Y en abscisas la hora del cambio de masa de aire

3. Lasoleadasde levante como caso decorriente de densidad atrapada

El fendmeno descrito anteriormente se puede englobar en el de las corrientes de densidad atrapadas
por laorografia. Las corrientes de densidad se han observado en distintos paises, ligadas en muchos casosa
tormentas. Un fendémeno similar se haobservado y descrito en las costas de varios paises (alongshore sur-
ges), por ejemplo en lacostaoestede EE.UU. En Espafia, aparte de estasol eadasdelevante en el sur, parecen
responderalos esquemasde las corrientes de densidad atrapadasal gunos tipos de gal ernas del Cantébrico.

En unacorriente de densidad laseparacién entre e fluidoinds densoy d otro mas ligero se mueve ha-
ciaeste Ultimo, forzada por el gradientede presiones asociadaaladiferenciade presion hidrostéticaentrelos
fluidos. Larotacion delaTierrano juega un papel importante en su dindmica, ainenos que sea atrapada por
laorografia. Lafuerzadel gradiente de presion horizontal (y el gradiente de temperatura) esmuy ataen la
frontera. Al paso de esta frontera la presion saltay la teinperatura disminuye fuertemente.
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Latopografia puede causar una corriente de densidad atrapada. Si en una atmdsfera estable en niveles
bajos un flujo de aire aproximadamente en equilibrio geostréfico incide en unacadena montafiosa, a ascen-
der hacequelapresion hidrostatica en lafalda delas montafias seamas alta queladel mismo nivel Igosdela
montafia. Se genera, pues, unafuerzade gradiente de presion que hace queel aire queincidesobre las monta-
fias pierdavelocidad. Por tanto, lacomponente de Coriolisalo largo de la cadena montafiosa disminuiray €l
aire se desviara hacia laizquierda tendiendo su trayectoria a hacerse paralelaalas inontafias.

En nuestro caso, detras de un frente frio que viene del NW, el aire frio puede penetrar mas facilmente
en el Mediterraneo por el valle del Ebro o del Rddano ageostréficarnente mientras yaen el Mediteiraneo se
hace geostréfico y gira anticiclonicainente dirigiéndose haciala costa montafiosa en zonas contiguas donde
las montafias apantallen el flujo hacia e mar en ni-
veles bajos. Por |o explicado antes, €l viento acaba-
rasiguiendo lacosta montafiosa rodeando |a Penin-
sula, endireccién al Estrecho de Gibraltar. Ensu re-

Costa corrido este aire se encontrara con vientos de
F Nesiilt, componente oeste mas calidos por su recorrido mas

foagick el prmrebahberted esbatbatdddsientes des-
censo por las laderas montafiosas hacia el mar, por

F Presién

dientes de temperaturay de presion. Lafaltade ba-
|ance de esta fuerza de gradiente de presion acelera
€l aire dando lugar auna corriente de densidad liga-
da ala costa (atrapada en la costa). En laFig. 10 se
FCo Fuerza de Coriolis muestra un esquema de las fuerzas que mantienen la
¥roz Fuerra de rozamiento corriente de densidad. El equilibrio geostréfico no
es posible dentro de una distanciaala costaigua a

un radio de Rossby de deformacién,
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Fig. 10. Esquema de fuerzas que mantienen la
corriente de densidad atrapada

Proxima ala confluencia de estos dos flujos y delante del aire frio se produce una zona de bajas presio-
nes. La masa de aire fria suele venir acompafiada de nieblasy estratos bajos en su parte delantera, posterior-
mente |a base de la nubosidad se va haciendo mésalta. En caso de quesu temperatura sea bastante masfriaque
el mar llevard aparejada buena visibilidad e incluso nubes que denoten cierta inestabilidad en niveles bajos.

La generacion de estas corrientes de densidad puede producirse, y generalmente es asi, en el mismo
sur de la Peninsula e incluso en bastantes casos en las costas de Granaday oeste de Malaga adquiriendo un
cariz muy local.

Labajatérmicaen Granada contribuye en los meses calidos agenerar oleadas de levante localesy are-
forzar las mas generales que provienen del levante peninsular.

Conclusiones

Para la prediccion de este fendmeno atmosférico se han descrito las sefiales que laidentifican en las
imégenes visiblesy los andlisis sindpticos y mesoescalares que lo acomparian.

Labibliografiainternacional sobre la dinamica defendmenosatrapados en lacosta es bastante amplia
y parece conveniente su conocimiento para el entendimiento de la mesoescala en € litoral.
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