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Los frentes frios, muy diterenciades, segln la evolucidn del tiempo, serdn subdivididos en dis tin-
tos tipos, Fara eilo sirve como principie clesificador, la variacidn vertical del viento, en su componente
perpendicular, at frente, asi como ia estrativicacidn vertical del aire en el dominio frontal,

Se distingurdn:

o= FRENTE FRIG ACTIVC (aumento hacia arriba de la componente del viento perpendicular al frente

a)- Tipo estable puro (principalmente en inviernoj: Estratificacidn estable en la regidn frental, -
precipitaciones prefrontales, St y As, Ns, St, sin turbulencia,

b)- Tipo principal (toda estacidn) : en el dominio frontal,primero estratificacidn estable, <ospués
restable, precipitacicnes pre y postfrontales, ocasionalmente con tormenta, St v 2o Me con 7h, Sc, + b

i
lencia mederada.

Cl= 0 ] {#fs frecuente en verano): En el dominio frontal estiri!i¢icacifn ines
table , chubascos de lluvia postirontales, acasionalmentie con tormenta, fu v ', (b, Tu, turoulencia fuerte,

“

2,- FRENTE FRIQ PASIVO (disminucidn hacia arriba de la componenie del viento perpendicular al fren-
ba

3)~ Tipo estabic 'tado el afio). Fn el dominio frontal estratificacién estable , precipitzciones con
tinuaz postfrentales, Sty As, NS, Cs, sin turbulencia.

bi~ Tipo inestable {en verano): Estratificacién inestable en el dominio frontal, chubascos de lluvia
“ironiales, ocasionalmente tormenta, Cu y Ac, As y Cb, Se, turbuiencia.

&} .- idaptade por f. Lazo, de "Uber ¥altfrenten un hre Finteilung.Rerichie des Deutschen volierdiente

+

ger US-7one, 1951,
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4 tratada 1z tormacidn de formzs sspetiales {frente frfo ®

"

seco™, freate frin en aitura, frente -

7 ERTgacar: __,).
{n cualguier frente frio de tipo definide, son frecuentes evoluciones espaciales y temporales que -
los transformar en otros de los sefialados,

L L[| EER

GENERALIDADES SOBRE FRENTES FRIOS

4. Introduccidn

En el cuaderno ndm, 12 del "Berichte des Deutschen Wetterdienstes in-der US-7one" fué dada una expo-
sicifn breve de unas investigaciones para la clasificacién de frentes frfos, en la cual dada la forma resu-
mida del comunicado, no indicaba formas especizles y también omitfa detalles, A continuacidn es dada ahora
una exposicién detal lada de estas materias.

Los frentes frfos son esas Iineas inconstantes en el mapa del tiempn, las cuales se diferencian unas
de otras en mayor intensidad. En la evolucidn del tiempo, as? como en las inscripciones en los aparatos re-
gistraderes, ningin frente frio concuerda con otro, Hay frentes frfos con fuerte turbulencia; otros con cam
bio notable del viento, incluso amainando sobre el lugar de observacidn; hay unos con !luvia moderada, otros
con chubascos; aigunas veces aparece la Iluvia con el pasc del! frente, en otros en cambio cesa, o compren-
den las precipitaciones tanto la regidn frontal anterior como posterior. Los trazos del barfgrafo para ca-
da paso de un frente son distintos; hay subidas de presidn fuertes subitas, subidas de presidn lentas , o
s6lo pequelas variaciones en el curso de la presidn. Tambien en el aspecto del cielo,se diferencian clara-
mente unos de otros los frentes frios, pueden trasr potentes masas de Cb, por otra parte ousden faltas --
completamente los brotes nuboses , incluso hay pasos de frentes aue no producen aumento adguno er la nubo..
sidad. Unus frentes frios traen aumentc de la nubasida!, ¢t=0s por el contrario disminucidn. Asf no es ex-
trafio, que poco después de la introduccién dei esquema cicldnice Noruego, se viera la necesidad de subdivi
dir aquellos que se habfan designado genéricamente como frantes frfos,

A pasar de ello, hasta el afio 1,934, no aparece ninguna clasidicacidn, siendo Bergeron (1) el que
en diche afio establece por primera vez dos tipos diferent=s de frentes frfos, F1 frente fric de primera --
especie, fuera de la regidn cicldnica , comprende solo movimientes lentes; el aire frfo se acerca empujan-
do en forma de cufia por debajo del aire cdlido y levanta a dste lentamente, originande precipitaciones con
tinuas postfrontales, En e' frante fric de sequnda especie, aparece con perturbaciones ciclénicas, el au—-
mento del viento con la altura causa un desiizamiento descendente del aire cdlide sobre el frio que se ele
va haciz atrds. £1 a’re ¢4)ido ascendente, delante de! frente fric, encuentra en la altura al atre ¢dlido
en deslizamiento descendente, y origina una superficie 17mite inclinada hacia adelante y hacia arriba, lLa
bandz de precipitaciones es sélo muy estrecha y queda delante del frente, donde el aire cdlido asciende --
n4s paderosamente. fsta clasificacign de los frentes frfos fu€ aceptada tcdavia en 1,940 en el Chromow.(2). ¢

fn el Handbuch der Fliegersetterkunde (3) (1.942) fuercn diferenciadas también otros dos nuevos -- {
frentes frfos: Frentes frfos acelerados, en donde el aire frio se acerca empujando en forma de cufia bajo /
el aire cdlida, y que por elevacidn de! aire cdlido aparecen fuertes chubascos de lluvia v granize, o has- )
ta tormentas; y frentes frfos retrardados, on los cuales el aire cdlido se desiiza hacia abzjo scbre el aj f
re frio, mds rdpidanente jue csta corrient-, continuande por fanto scbre la capa de nubes del aire c¢4lido -
anterior y produsiends chubascos y mds frecusntemente liuvia contfnua durante varias hore

Cuatro tipos de frentes friss fueren indicados por Schinze y Siegel (4) 1,943;

1. F1 aire cdlido anterior es sstable-himedo, la componente del vientc perpendicular al frente au
menta con la aliura: delante del frente se forman Ci. gque zvanzan; la mayor parte de las precipitaciones
son prefrontales,

2. El aire c4lido levantado es estable-himedo, la componente del viento perpendicular al ‘rente - -
re aumenta con la alturas En el campo nuboso puede faltar toda cardrter'st|ca frontal. Con el paso del fren |
Te aumenta Ta nubosidad; puede dar lugar a precipitaciones, 'i

. Bl aire c4lido elevado estd estratificado inestable-hdmedo; es el tipo de frente frio on chu- ﬂi

asc05 3 van unidos al pasc del frente, nubes de desarrollo vertical y alguna vez tormentas, A




4, £l avance del aire mis frio en niveles superiores, conduce a la formacién de un frente frfo en -
alturz: La inestabilizacién comienza arriba v avanza hacia abajo. Puede traer chubascos fuertes o incluso 2
termertas.

Schwertfeger (5) diferencia cuatro clases de frente frfo,

1, El aire frio tiene gradiente vertical de temperatura mds fuerte que el aire cdlido, La componen-
te del vienio perpendicular al frente, aumenta zon la alturas puede existir en la reqidn frontal e incluse
a veces delante de ella, una zona con fuertes transformaciones inestables, potente desarrollo vertical y -
chubascos,

2. E] aire frioo tiene gradiente vertical de temperatura wds débil que el aire cdlido; la componente
del viento perpendicular al frente aumenia con la altura: Produciéndose en los estratcs medios, la posibi2-
lidad para la formacidn de una capa nubosa de deslizamiento ascendente frontal y prefrontal, respectivamen-
te ,

Jo El aire frfo tiene gradiente vertical de temperatura mds fuerte que el aire c4lido; la componente
del viento perperdicular al frente no aumenta con !a altura, La nubosidad estard comprendida esencialmente
en las proximidades del frente y espacio prefrontal ,

4, E1 aire frio tiene gradiente vertical de temperatura mds débil que el aire cdlido, la componente
del viento perpendicular al frente no aumenta con !z altura: Este tipo de frente frfo se diferencia del an-
terior especialmente cuando. el aire cdlido estd estratificado imestable; enfonces tienen lugar con el paso -
del frente, fue~tes movimientos verticales y nubes de desarrcllo vertical con chubascos,

Puesto que para la evclucién del tiempo en los frentes, es de importancia decisiva la diferencia de
densidades de las masas de aire, Dinies (6) 1,947 Tnvestigé el proceso con ayuda de la temperatura poten--
cial, Dinies principalmente diferencia dos clasas de frenle frfo cicldnico y anticiclénico. Adopta otra cla
sificacidn, segin sea que aumente,; disminuya, o permanezca constante hacia arriba, la diferencia de tempe--
ratura horizontal entre ambas masas de aire,

Esta corta revisidn, ya indic6 que Tos frentes frios fueron clasificados por investigadores dife--
rentes segén criterios caracteristicos distintos,

Resumiendo los caracteres clasificaderes tendremes:

Bergeron: Variacidn de la componente del viento perpendicular al frente,

Schinze=Siegel: a/ variacidn vertical de la componente del viento perpendicular al frente,

b/ gradiente de la temperaturz vertical en el afre c¢flide

Scherdtfer y Dinjes:

a/ variacién vertical de la componente del wiento perpendicuiar 21 frente,
én

i
b/ vartacién vertical de las diferencias de temperaturas horizontales en ambas ma-

o0

sas de aire.

Sirult4neamente, en todas las clasificaciones estd solamente la variacifn vertical de la componen-
te del viento perpendicular al frente,

Pero se pregunta ahora, ;Cual de las restantes caracteristicas ciferenciales son esenciales? Solo
se puede encontrar la respuesta efectuando cbservaciones el mayor nimere posible de veces ,

. Material de sbservacidn

Desde el affo 1,941 fuercn anotados cuidadosamente por el autor, tode cuante frente frio aparecié,
con todas las observaciones y registros necesarios, 41 final de 1a guerra ce perdid cas! la totalidad del
material hasta entonces recopilado, Perc en o) cautiverio fueron empezadas de nuevo inmediatamente con la
recopilacién de nuevas observaciones , Para un trabajo complete de los diferentes procesos al paso de un -
frente, eran necesarios los datos de muchos affos. la experfencia adquirida con el material existente,justi
fica ahora ya una exposicidn, scbre todo con ello ya se obtiene un nuevo punto de vista.

El paso de un frente frfo dura rigurosamente sélo unos minutos, sin embargo entenderemos en lo su-
cesivo por regién frontal una franja de unos 20 a 50 K. de ancho, Segin esto se entenderd bajo 1z designa
¢ién "delante" o "detrds" respectivamente, del frente, una banda inmediata de unos 100 a 200 Ke. de ancho.
La descripcidn de la evolucién del tiempo al paso de un frente, no se reducird al proceso en el dominio -
del frante, sino que abarca también la situacidn delante y detrds del mismo,

En el mencicnado material serd investigado inmediatamente, que factores metecrcolégices determinan
la evolucién del tiempe en la regidn del frente frfo. Se obtienen los siguientes factores ordenados segin



la fuerza de su influencia:

1o Distribucidn vertical de la temperatura y humedad en el aire cdlido anterior,

2, Uistritucidn vertical y horizental del viento en la regién frontal,

3. Oradiente de temperaturz horizontal entre las dos masas de aire.

4, Estratificacidn verticzl de la temperatura y humedad en el aire frfo,

5. Situacién oregrdfic: .

6, Nivel de presifn general en el suele,

Evidentemente aqu? estdn comprendidos todos los estados y procesos metecroldgicos, que son una cau
sa o un efecto de los seis factores antedichos, Sabe todo sindptico, que en muchos frentes fries, juegan -

un papel esencizl, en la evolucidn del tiempe, al paso del frente, las condiciones de nubosidad en el aire
¢4lido o la hora del d7a, Pero estos dos puntos ya estan comprendides en el primero, puesto que ellos son
sin duda la causa ¢ el ¢‘scto, ¢ 'a distribucibn vertical de 1a temperatura y humedad en el aire c4lido.-

La intensidad con que se refractan las isobaras, que es asimismo dea importancia, estd en re'acidn con la -
distribucidn horizontal del vienic en la regién frontal, la vaguada de baja presidn es un efecto del con2-
traste de masas y de la distribucidn del viento, asT pués de 7 y 3, etc.

La importancia dominante ce la distribucidn vertical de la temperatura y humedad ean el aire cdlidp
anterior, para los procesos del tiempe en la regidn frontal, como resulta de las observaciones, puede em--
plicarse asi por la estratificacifn inestable del aire c¢dlido, en el cual el nds pequefio choque basta para
provecar la subversidn, ios otros factores no tienen esencialmente jmportancia, Por el contrario juega la
estratificacifn vertical del aire frfo un papel sin importancia fundarantal, pués cuandc este !lega 2 te-
ner efecto, ya han pasadu lo: fenémenos del tiempo mds importantes; a aquél estd ligado sdlamente el aspac
to del cielo detrds del frenie. in la distritucidn del viento en 1a regidn frontal, resulta la varfacién -
vertical del vierts, especialmente el aumento o disminucidn vertical de la componente del vientc perpenci-
cular al frente, de mayor importanciz que 'z variacién horizontal. E) primero sirve segln ya vimos, como -
caracterfstica de diferenciacidn, la variacién horizontal del viento determina la intensidzd de la conver-
gencia en el campo de corriente; sobre la imgortancia de una fuerte convergencia, especialmente ¢n las ca-
pas inferiores, lo cual producird elevacién del aire, estd indirada por ejemilo en (7). La magnitud de la
diferencia de densidades no se manifiesta tan esenciala como el gradiente herizontal de densidades en las
masas de aire. Extendiéndese el descenso de la topograffa relativa en direcc®dn perpendicular al frente,
sobre un amplio espacic, pueden ser fendmenos frentales de poca intensidad, a pesar del fuerte contraste-
de masas, pero extendiéndese sobre una ancha zona. Las circunstancias orogrdficas son de importancia dis-
tinta sara los frentes aislados. Bajo circunstancias iguales, los fendmenss de frante frie con altas pre-
sfones en el suele son més déhiles que con bajas presiones.

|11, Las formas de avance del aire fric

Segiin el esquema ciclénico Noruego y segdn numerosas represertacionss, en el frenia fria, el aire
frfo avanzaba en forma de cufia bajc ¢l aire c4lide, Ya Berderon en su frente fr¥o de 2* especie, supone un
aumsnto del viento con la altura, dejando aire en forma de una cufia que peretra por debajo del zire cdlido,
Se trata dé una masa de aire fric que alranza unos 4 km, ve altura,

Fspecialmente en la moderna 1iteratura americana sostienen sin excepcidn la forma de cufia en el ai
re fric que avanza,

Segiin Pack (8) y (9) Willst 1 aire -~§lido elevdndose engendra Ns. Tamhién Sawyer (10) defiende la
forma de cufa para el aire fric, “iers (11) representa también el frente friu segin el esquema noruego, pe
ro indica que es necesario una reforma,

La posibilidad del avance del aire frio primeramente en la alturz, se ercuentra indicada en Brands
{12} o1 cual conserva la forma de cufia precisamerte cono caso generai, pero admite conlensacién temporal -
como resultado de circunstancias inestables, cuandc una parte del aire frfo avanza en grandes alturas cor-
tra el aire cf1ido. Berry, Bollay y Beers (13) Ban como case normal la dos clases de freates frfos de Ber-
geron, pero dan como caso especial el Moverrunning cold front" donde el afre frfo avanze a altura media de
la: Montafias Rocosas, as? que puede aparecer un avance de hasta 500 Km. scbre el frente frfo en e! suelo,

En Alemania se han hecho verdaderamente rumerosas ias publicaciones en las cuales se describen un
avance de aire frfo en la altura. Por cierto ha indicado primerazmente Konig (14). 1,978, sobre esto, que la
inastabilidad frecuentemente observada en el frente frio,se puede sxplicar ficimente por sl gvance de aire




frfo arriba, mientras que la aceptacidn de un aire frfo en forma de cufia p.ra explicar estos fendnemos -
deberd suponer una estratificacién inestable en el aire cdlide, La confirc idn del punto de vista de K3
nig la proporciona Troeger (15) en un case zislado, con sondeo por wedic de glebe cautive (1929), Con -~
ser una prueba para las publicaciones de Kinig bién puede haber 57/ nada ads una ebsarvacién casual, la
cual presenta segdn ella en la altura un enféramiento prefroct 1. " hneider-Cartus (16) Tndican, ya en ~
1,926, que las turbonadas de verano y termentas se originan princi,  merie sen avances de aire frfo per

encima de 5,000 m, Los pertenecientes a la escuela Neruega, en 1,937 tcda. "z explican el enfriaviento del
aire superior, por un enfriamfento del aire tropical per des!izamients ascendente (17), nientras ' 1:ker

(18) 1,922 opinaba que este enfriamiento pdoced?a de la elevacién del alre c4lide por el aire trfo v en-
tonces, por la fuerte corriente de alre superior, se adalantaba, £n casec sislades el avance de zire frée
en altura fué comprobade per varfcs auteres, fefdat (12) explicaba en 1,937 el origen de un frente frio
termentoso per avance superior ge alre frfi. Depnly 756 una tormenta de calor por €1 inves-
tigada sdlo era posible debide a enfriamiento «dvestive e altura v ponfa come prebable que est. servfa

para toda tormenta de calor . Diesing (21) encontraba, empleands la tempsratura equivzlente vatencizlgen
un cass afslade, avance de aire fric en altura, Los fendmenos de tormentas frontales del 29-1-1.938 fueron
aclarados de la risma manera por Hanewinke! (22). Sturm (23) encuentra que las variaciones de circulacidn
horizontal , (las cuales determinan seqin la ley de !a aceleracién de la circulacién de Bjerknes), con la
circulacién vertical en el dominio del frente, impiican ascensos en el lado anterior y descensos detrds-
del frente, Avences superiores del aire frfo resultan aquf indirectamente.

AsT como en los trabajos anteriormente dichos (excepto Scheneider-Carius y Kinig), los avances -
de aire frfo en la altura, estaban comprebados sdlamente en casos aislades, pod¥a en cambic Facer .ep -
Kinner (a4) 1,939, que eso es lo regular en casi todos les frentes frfos, pers no para 'os ciclones vie-
jos de la corriente del W, En ellos con ayuda de la temperatura virtual-petencial del termémetro himedo,
(consideracidn principal de la densidad, véase (a5}), se presenta en ei corts vertical de todos los ca—
so0s, una saliente de la superficie frontal bajo la cual existe el fuerte estrechamiento de las isolTneas.
Por medio de un trabajo fundamentalmente estad¥stice, pudo demostrar Dinies (26) empieando el numerose -
material de 2.000 sondeos en avién, que en las regiones de descenso de presién atmésférica, asf como en/
frentes frfos con variacidn de presién fuerte, lo general es el avance de afre frfo en altura,

Recientemente Scherhag (a7, pdg. 222/223) insiste sobre el hecho de que no puede llegarse a ex--
plicar sin mds que por un aumento de la velocidad del viento en la altura un avance superior de aire frio
porgue con la adveccién del aire frfo, el vientc en la altura gira fuertemente. Ecnerhag (pdg. 222) cree
que el enfikamiento prefrontal observado en la altura, resulta principalmente por la elevacidn de la ma-
sa prefrontal, debido a la convergencia en el suelo, unida al frente, por le cual con razén affade, que a
este levantamiente le fué dado hasta ahora peca impertancia. (Dinies (26) explica el enfriamiento prefron
tal de las capas superiores por adveccién y elevacidn; también en las investigaciones anterioras resul-
tan ambos factores como causa de estos fendmenss). Sherhag (pdg, 207) llega entonces al resultado de que
un avance de aire frio arriba, s6lo es posible cuando la presién atmosférica no desciende por adveccidn
sino debide a causas dindmicas., Veremos a conti wacién que exisle una posibilidad sencilla para exnlicar
la caida de presién dindmica en la regién frontal; sobre esta explicacién habla también el heche que con
su ayuda resulta una clasificacidn de frentes fros, que est de zcusrdo con la experiencia sindptica, A
sT puds serd admitido en lo sucesivo, el caso del aire frie avanzando en altura como realidad sindptica.

No es ningdn secreto que los conocimientos del avance del aire frio en Ta altura no son resulta-
do de la moderna investigacidn, Ya Hann (28) menciona extensamente el avance de aire frfo al nivel de les
(i. delante de una depresidn que se aproxima, sobre lo cual insiste recientemente Schesider-Carius (29),
Nueva luz, sobre la cuestién de la invasidn de aire frie v 1z potencia de la misma, arroja ia idea del -
estrato fundamental introducide en la meteoralegfa por Schesider-Carius (30,31), Schaeider-Carius ha de-
mdstrade, que en cada masa de aire individual, existe la tendencia a la formacién de un marcado estrato
fundamental de inversidn ("Peplopausa™) pere que serf deshecho transitoriamente con el paso del frente -
{29). Segln un trabajo de Hann (32) todavfs ne publicade, pude !legar a ser cemprobade en una importante
invasién de aire fric en Viena en Marzo de 1,945, Harn escribe: Mantes y después del paso de! frente, e-
xiste un estrato fundamental en las capas bajasy Durante el paso del frente falta y es reconstruido des-
oufs que ha pasado™. Un ejemplo igualmente magnfico para la disclucidn del esirato fundamental durante
¢l paso del frente frfo lo suministran las investigacicnes de Foitziks (33). F corte temporal a través
de 22 sendeos antes, durante, y después del paso del frente frfo del '5-¥1-38 sobre Lindenberg, muestra
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ton claridad abscluta la altura del sstrate fundanental a unos 1,300 m, delunte del frente; la slevacidn y

diselucién cel estrats fundam-rtal en la regidn frontal v ol descense de 1z pepoplausa a 2,000 m. nuevaren-
te despuds del pase del frents, E enfriamients frontal apsrece primera en alturas mayores, en este caso se
trata también de una invasidn lmportante de z2ire frio; sequn se deduce de las varfaciones de temperatura ¢b
tenidas hasta 5,000 m, Con eso es demostrade jemplos de invasidn de aire frio imcortantes, gua “ilas
1 2“?%5 m, derds del frante frfo con aumentc en ia varti

ngtin modo de.?;é ser conaiderada coue ¢

o

tan frecuentas inversiones en alturas de 1,500 )
cal de la componcote dsl viento perpendicular al
mite superior dzl zire frfo fnvaser, Tsta Inversi
] £l misma Schoeid

§ N c £ g ; “
1zt aire {efo atacante, t1 hechs ohizervade de qus nor encima de

h:ﬂ

T arapar > mereact: - < iq
wrarente pareals, repracenia g

riue ve en la inversidn del funcenenta? despnde

dnl pasa del
la peplopausa dal aire frfeo, s zirz 3in nubes, mientras depire del estrato fundamenta! doni-
na abundante nubesidad, se cxpresa como sigu
"La nubesidad de! aire friu serd sroducida completamente en su interior y permanccerd tambidn en 41N,
En esto, que es un fendmeno conocido de tode ef persenal de veslos metenraidgicos y que es una da las refu.
taciones més decisivas de' escuzma del frente frio v, toincidimos totalnente con Schreider-Carivs, Sus
citados razonamienics sobre la nubosidad er el aire .rfc en e} interior del estratog valen segiin o1 conven-
cimiento del autor, pero sélo para e! frente frio Manticicidnica®, dorde tiene lugar un avance dz aire fric
realmente en forma de cufia més aguda, A esto conducTa su elerplo, en donde desde ef globe observaba exclusi

vamantelos fendmenes nubosos por dabaio de una fuerte inversifn a tos 1,907 m, de aitura, que represents --

=

realmente una fnvasidr de aire del NE, mds plama; zsT pufs aqul en reatided ora la inversidn une separacién
de dos masas de aire, Pero la poce nuhcsidad por encima de 'a peplopavsa {nivel e adveccién segdn Shneider-
{arius) se axplicaba pargue rosultan movimiartos dascendantes detefs el frents, Tn aste idy 25t4 'a co-
runicacidn de Hann(32) segdn la cual, la nutosidad del frante fric corpacta originalmente, se forma, prime-

ro, en niveles inmediates sobre el estrato fundamental nuevamente foro:
La inclinacidn de ia superficie del frente frfo, indigada tan 2 merude por os representant - del -
esquena da frente frfo noruego (Chromow (2) 1'1”0!, no es otra qus 1a Tnciiraciée de una cuperficie supues
ta la cual estd celocada entra la parte frontal afs prdxima 2 11 peplopauss v ¢! frente 7rls en ! suelo,
pare 12 cual no s2 encuent-a en las invasiones de afre frfo cotentes, FI e;*rﬁfc fundaaental forvado en el
aire fric invasor, era aceptado coma 1frite superior del sire frfo. Bjerknes y Paimen {35) trazan un corte
vertical a travfs de un 2icidn a base de 120 sondeoes. Fara un corte 2 trawds #e an frente frio, en el gual

se dibujaba el frente sr forma de cufia; decfa - B0 sond sterberg, 70 ky, detrde del frente, ro -
ruestea superficie frontal®, milentrac que 2 132 fa. debtrds del gonsideraban 1a peplopanssz erfecla-
mente formada como superfizie frontal, lasbién “urer (18] indic esto, que en los sondens en ias prg

ximidades frontales, no aperece inversifn alyung, “egin las cpiniones dichas, no es zxtrafio la *aita ce --
ung inversifn clara con el paso del frente, sino que es evidente, Pkhar describe (36 urz tapertante inva-
sién de aire frio, en la cual a las cuatre horas del pase del frente, sapieza ‘e furmacidn le la peplepzu-
i@ .+ 3egin la apinidn Norusga,debla cer f1] én un poco mds alta, pere laraments, despuds del
asy del frente; mientras qus 1o prdctisa seraldgice, stenpro deausetrz guz #sic s8lo podrs chservarse on
ias languas de aire frfo anticicidnico, por 1o contrario ofs bidn tiens un Cescenso de la fnversidn después
del pass del frente, Por $1iimo cbservese yuc en todo corle we frig

tes cel ¥, que ce comozca su publicacidn, se deduck de los r&gfstgss Je tamperaturs v nubosidad, una supar-

ficle inclinada haciz 2delante nds bidn que en forma de cufig habituzl,

iral a travde do un frente gn corrien-

Fon e sucesive serd wsads al CUHGP‘L’ “estable™ & "inestabie®, Con estas palabras entenderdn ¢
pty p

gre, sino estd indicada ningunz delimitacidn o separacidn, Tas relacionss por encima de la altura J30 nle
vsl de condensasién en circunstancios de sebresaturacidn, No obstante, une estratificacidn fnestuble-hime-
day no Ca i ugar a la formacién de (B, si la knmedad relativa de la atndsfera Tibre alcanza psquefics valo-.
res, F1 autor ha indicado en atro lugar unz escala de inestabilidad; ques considera la numedad en la atnd
$era libre, (véasg n, B3), Sobre esta escalz de inestabilidad queremns aplicar en To cugesive 12 idea "e”
lable" Minestable", Estas variaciones aquf definidad, no existen en l2 misma reyidn frontaly va gus en di.
¢ha zona, la humedad alcanzada, es en casi tedes los cases del !00%,

Las sbservacicnes de frentas frfes durante larges afies, muestran ahera que no se hab7an tos:in

¥

cvints ciertas circunstancias, tales como la estratificacidn vertical en la regidn frontals As¥ come (2 o0
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tratificaci ‘s vertical es fundamentzl para la evolucidn del tismp o en una masa de sire ai:
bidn dicha estratificacidn la mayor importancia en la regién frontal para los fenSmenos de! ‘iemps que o0
aparecen, For ello se puede separar totalmente la estratificacién en la regitn frontal, de la del alre Lo
tido y fr7o. Reprasentamos en la fig, 1* por W1 e) estado términe del aire calienfe ! aatab :) KL el de
aire frfo (estable}, as? como serd dada en 1* aproximacidn por la )inea de trazes 1z sstratifi_.cifn var!
tal de temperatura en 'a regidn frontal, con aumento en altura de la components del viento perpendisuiar -
al frente , fsta curva puede corresponder a una estratificacién inestable en el dominie frontal, si la es-
tatilidad del aire frio y c4lido no es muy fmportante o cuando el contraste en 1z altura es ggrande. Por o
tra 12cu, resutta tambdén que a un avance de aire frfo en altura, corresponds siempre una disminucifn de -
la GStaJ‘ildad, pero que tampoce !lega siempre a una estratificacidn inestable,

El caso en el que esten estratificades inestables, airs frfo y cdlido, pero Ta componente del vien
to perpendicular al frente dismunuva con la alturz, predom’rando on la regidn frontal estabilidad; no ha -
sido observado. Lo fundamental reside en que con zire cdlido estratificade inestable ta mds pequefia pertur
bacidn basta para subversifn, La estratificacidn vertical en la regidn fronta, se manifiesta con el paso -
del frente, en el aspecto de! cielo, asf como en el registro de casi la totalidad de los elementos meteoro
1dgicos, como fué explicado en otre lugar (38).

A} pase del frente frfe estable, fzltan totalmente los brotes nubosos, las precipitaciones casn bas
tante uniformemente, ia fuerza 2! viante, prescindiendo de la turbulencia, experimenta sélo variaciones -
lentas, en @] baragrama se dibuja séle mds o menos la vaguada de bajs presidn caracterfstica,

El paso del frente inestable,muestra potentes brotes nubosos; las precipitaciones caen en furna dﬂ
chubasccs; en casos extremos aparecen tormentas; Tos registros cel vierts marcan sdbitamente e
co de turtonada; las variaciones de lemperaturas resultan bruscas, ¢o ol varografo aparcce, ino
después de’l pasc del minimo de presidn, casi siempre un pasajerc aumenio de presidn. Queda (i
tey que 2! tipa de frente frio rstable apenas se puede comparzr con el frenta frin anticicldnic
el inestable no lo es al frente frio cicldnice.

V. Amplitud de los fendmenos con el paso cel frente frfo,

Son muchas las caracteristicas que diferencian los frentes frios, os deciry el cariz ¢ oo fendme
nos principales del frente, relativos al momento de su paso verdadern, Sabemos que hay frentas f»?:; an -
los cuales, con presidn atmosférica bajandu, predomina buén tiempo, nero el empeoramiznto empic.a cecpufs
que la pre<idn empieza a sutér, Inversamente <e observan frentes frios en que el ciele se cubre poc a pe-
ea, descendiendo la presidn; entonces aparece la luvia, pero la mejorfa tiene lugar répidarenie despuds -
del momento en que la presién empieza a subir. Fn estzs dos formas, hemss visto también, dos {ipos de carag
terfsticas distintas de frentes frfos. Igualrente hay aquf dormas de transicidn en las cuales tanty antes
come despuls del paso del mfnimo de presidn en ei suelo, aparscen precipitaciones, Les grupos ce frentes -
frfos, con precipitaciones pestfrontales y prefrontales, eran yz en e} primer metivo parz su clasificacidn.
El frente frfo con precipitaciones postfroniales, se ecxplisa todavfa boy generalmente per ai }eV°n‘:vsP"fo
pasivo dei aire cdlido, al ser desplazado hacia arrihz por 1a cuilz de aire frfo, Pero las precipitaciones
vestfrontzles en los freantes frios, no sz encuentran siemore sélo con disminucidn hacia arriba de 1z compa
nente del viento perpendicular al frente, sino tambidn en la zona cicldnica, con aumenio dei vienfo con la
attura, La explicacién por avances mds rdpidos del aire frfo en las préximidades del sueio, es parz esta -
cazo Impesible, Se padfa tal vez adn objetar, que a pesar de un aumento de viento hacia arfiba, (comunments
es sflo ia componente parpendicular al frente), es posible entontes un- f*'"ada de aire {rfo por abaie en
forma de cufa, cuando el enfriamiento que trae el frente, decrece riva rédpidamsnte, y por encing ~

de cierta zltura ne presenta variacidn de temperatura algura, (rei!ee ¢ 2 nayorfe de los frentes frfos con
precipitaciones postfrontales, prasentan su enfrianiento mayor en 2 inferiores), Pero iz supesicién
se nanifiesta como un scfisma, puesto que a censecuencia del aumento = visnte con la altura, un verdadere

dsslizzniento descendente sobre el aire frfo de abajo, no deberfa originar ninguna sustitucidn del nismo.
Rderds comprueba, 8l caso rarc de un aumento, en la disminucifn de la temperatura hacia arriba, condicio
por ¢l frente, 'a imposibilidad de este intento de explicasidn para ol frante frio con precizita
poestfrontales,
ias invastigacionss postarior-ente publicadas sobre la explicacidn de esice fendnenns, se (irigen
e du el estudio del curso de le prezidn an el suele, al pase de un frente frio siclinice y aport. ur




va luz sobre el mecanismo del frente frin. Representan el ensayo de una clasificacidn de frentes frios, que
considera exclusivamente la forma dzl barograma.

La disminucidn con 1z altura de la componente perpendicular del vients al frente, se encuentira ns -
s6lo en la regidr anticiclénica, sino tambidn en el deminic cicidnice, cuando el viento en altura, en rela-
cién al de las capas inferiores, gira fuerfensnte hacia 1z izquierda, Es de acuerde zon esto por Yo que el
Prof, Or, Raethjen propone una clasificacidn de frentes frfos independientes de teda situacidn meteoraldgi-
ca, es decir: Frente frfo active, aquellos en que aunenta la compenente del viento perpendicular al frente
cen la altura y los restantes, frentes frfos pasives. (Fste métido de clasificacidn estd en contrapesicidn
al propuesto por Willett (9), Willett dsfine como *tal frente frfo "active", a aquél en el cual el aire wflide
es obligado 2 subir sobre el dorso del zire frig, donde el aire frio avanza mds rdpide que el aire cdlido ~
que retroceds, Denomina frente fric "pasive™ cuande ex'ste o no mavimientos relative normal al frante o cuan
do el aire cdlido se retira mds répida que el aire frfo que avanza)

VI. El campc de presién en el suelo en el dominia del frente frio active,

Fn meteorologTa se habla de procesos de origen estftico y dindmico. En el use de 'a palabra Windmi-
co” no hay homegeneidad algura. Unas veces se usa cuardc los movimientos verticales regresentan el papel —-
principal (sin aceleraciones dignas de mencidn’,como en e! case del 1lamado calentamientu dindmico en el ai
re que desciende. Otras veces se emsles la idea "dindmico® sélo cuzndo 2parecen aceleraciones. finalmente -
ura gran parte de autores sélo hablan ds sreceses ™dindmicos®™ cuardo alzr . en desviaciones ce la ecuacidn -
fundamental de la estdtica (por auel raciones verticales{, porcue ~en contraste a "dindmico- se ha connatu-
ralizade la designacidn "ecuacidn fundamental es*‘l*'a" como idea mds fija. Tetalaente sin motivo es el pri
mer modo de emplec de la idea "dindmice”, cuande las aceleraciones sen tan pequefias que no tiesnen accidn,-
Ciertamente el que se deba entender bajo procesos dindmicos aquellos con zmbas acelsracionss o sélo con age
leracicnes horizontales, es cuestidn de definicidn,

La vergencia horizental apunta una Jdea que jugard un papel importante &1 1o sucesivo, como se de--
bfa suponer del empleo de la palabra "dindmica”. La acumubacién o deficit de masas por divergencia o conver
gencia horizontal, se presentan en realidad come eesultado de aceleraciones que actuan horizontalmente, pe-
ro las distribuciona vertical de lemperatura y presién pueden llegar a deseribir los procesos de vergencia
er todo momento por medio de la scuacién estdtica; las varfaciones Ce presidn en el suele estén provocadas
por las variacionss de vergencia y curvatura de la corriznte, es decir en dltmo extremo estdtico, Puesto -
que en Meteorologfa todavla ne se ha conseguide una definiz dn dnica para 'a idea "dindnica", debe ser esta
evitada en lc sucesive a fin de garantizar un mods claro de exprasidn,

Para la formacién de una vaguada de baja presién en un frente fris active, no tienen influencias las
aceleracionss verticales dichas (los proceses inestables en les Ch, del frente frfo, los cuales modifican =
el curse de 1z presidn en el suelc grandemenie, son ya un resuktade de ia presencia de la vaguads de baja -
preciénl): AsT pués ternemos séla para causar variaciones de presién en ol sueio las formadas advectivanente,
por 1a llegada de una masz de airs de di st:n\x frodel sfects 4¢ vergencia y cur

idad, ¢ bién por la accié
vatura de la corriente de altura, Podemos hablar per tanto de variaciones de presidn debidas a la adveccién
y debidas a-la corriente,

Fn la bibliograffa del freate f~To (por ejem, todavia =n e! Chremow pig. 273) se explicaba la vagua
da de baja presiin en el dominic frontal, por medio de una variacidn anfloga de las superficies isebdricas,
ias cuales se originan sin Juda, come resultado de las pequefias distancias entre las superficies isobdricas
det aire frio en ”Q‘dfllﬂ a lag del zire ¢&iide, cuando el alre frfo quedaba en forma de cufia abajo el aire

c8'ido. El estrechaniento de las lineas de igual topograffa relativa, queda por tanto agquf sobre el lado --
frio de 1a linea frontal en el suelo, Pero desde el punto de vista del avance del aire frio en altura, no -
os utilizable esta representacidn. Con el avance de aire f-fo en altura y en las proximidades frontales re-
sultan masas sa aire, horizontalmente bastante homogéneas, las cuales nc producen sncurvamiento algunc de -
las lineas de topograffa relativa, detrds del frente frio en el suelo, como se encuentra adn a menude repre
sentado, sino s@lo delante, fn la figura 2 puede representar F la linea del frente frfg en el suelo; Flel -

frente a una altura h (eproximadamente a 500 mb,); las 1ineac de puntos son las isdbarss en el suelo; Jas -

Yinsas de trazes, la topograffa relativa entre &) suelo y h; entences estard la topograf{a absoluta repre--
czntada por las linsas continuas, Puesto que el encurvamiente y estrechamiento de las lineas dz igual tepe-
graffa relativa, en el avance del aire frio superior, necesariaments empieza en la linea del frents, en el

<uela- {en la fig, 2 visto de izquierda a derecha) vemos que estd situadc sobre e! aire cdlide en e\ sue!



asTmismo en cada altura h, debers quedar precisazmente sobre la 'irea fronta! en el suelo, una abolladura ¢i
clénica de las dsobaras de altura, A causa del estrechamiento y abolladura ciclénica de las isebaras de al

tura, resulta el efecte producide per la corriente (afecto de vergencia y de curvatura) es dseir a la dere

cha de la linea F, caida de presién, y a la izquierda, subida (véase Scherharg 27 y 39). £n la linea F’ a-

parecen las varizciones de presidn inversa, si bién son estas sin importancia puesto que la linea F° estd/

a cada altura, en lugar distinto, y Tos efectos sobre 'a presidn en el suelo se compensan. Pere el efecto/

de presidn debida a la corriente e la Tiiea F, se suma juntamente al del suele en la caida de presién de-

tante cel frente, y sube detrés de i,

"E1 curso de la presién al pasc de un frente friec activo, no puede ser explicade per adveccidn, si
ne se apoya en efectos relacienados con la corsiente”,

Resulta par consiguiente una analogfa con &1 paso del nicleo de baja presién, cuyas variaciones de
presién en el suelo, estdn condicionadas igualmenta a la corriente, £l que no encontremos en nuestros ma--
pas del tiempo en altura, ningdn indicie de las abolladuras frontales descritas, es sélo per Ja poca densidad
de la red aerolégica. las abelladuras ciclénicas encontradas a menudo en la parte posteriormente mis ale--
jada del frente, no tienen relacién con édsto, sino que representan el conocido fendmeno de "vaguada".

Evidentemente, se suma el efectc debido a la corriente, al advective. A parte de ésto, por causas/
variables, resultardn la mayorfa de las veces, efeclos de elevacidn de presidn bajo la potente nubosidad -
Cb. J. Bjerknes ha demostrads teoficamente, la corocida férmula para locales variaciones ‘emporales de pre
sidn (39), segn la cual esta depende de ia vergencia borizontal de corriente, de la afluencia vertical de
magas a través de la superficie funcamental considerada, asf como de ta adveccién de aire de otra densidad
por encima de la altura considerada, Para e suele desaparece el sumando medie, quedando s€laments la ad--
veccidn y la vergencia. Bjerknes saca entonces la conclusidn (con la cual no propone ninguna clasifica.ifén
de frantes) de que:

"E1 térnino adveccidn, es 2l respogsable principal de la caida de presién delante dei frente c4li-
do, y para la primera parfe de la subida de presidn detrds del frente frio. La caida de presién en el sec-
tor ¢4lido y la subida de presidn hacia la cufia de alta presién, son principalmente efectos de! término de
divargencia®, la caincidencia con lo aquf encontrado es buena,

La concurrencia de los susodiches efectos elevadores de presidn, producen el conocide fenémenc, de
que la subida de presidn, después de! pasoc de! minimo de presidn casi siempre resulta mds rdpide, que la cal
da de presidn delante, Delante de 1a linea del frente frfo en el suels, predominan proceses ce succidn. La
altura a la que tienen estos su mdxime, no se percibe a simple vista. fsta altura, deperderd en primer lu2
gar del curso vertical del contraste antre las masas frontales y mgs concretamente, como se diri, deberd <
astar el efecto principal adn por encima de la altura, hasta que alcance hacia arriba la altura del enfria
miento de las capas de aire, después de una subversifn Tnestable,

En la capa fundamental prdxima al suzls {(como en el caso del ciclén{ predomirard una corriente --
que tiene por objeto Tgualar las diferencias de presidng abaje resultay debido al rozamierto, una entrada
de aite hacia la vaguada de baja presidp, Reunido con el procese de suceidn superior, resultard en el domf
nio de la caida de presién prefrontal, un continuc levantamiente de aire,

Este levantamiento actus como inestabilizador, Pere la altura hasta la cual alcanza la inestabili-
dad, estard determ’nada per la altura de! aire frfo cue se interna primeramerte arriba, as? pués, no es um
punto de partida directo para Ta potencia vertical de los procesos de levantamiento. Schwerdtfeger {41) in
dica como 1fmite superisr del Cb, en el frente frfo 4000/6000 m, Hasta esta altura deberf alcanzar la ines
tabilidad, En alluras mayeres predominardn sehre la regidn de succidn, les movimienios descendentes, ori--
gindndose la estabilizacidn y la desecacidn,

Cuando se habla en a1 susodicho resimen, dz una superficie frontal, deberd entenderse como una tram
siclén lenta de la temperatura en los estrates altes (42), Uel nisms modo, en la regién de caida prefron-
tal de! frente frio aclive, no se trata de una separacidn clara de dos masas de airg sinc de un aire de tran
sicifn o mezcla, el cual en las capes superiores posee mds bidn el cardcter de aire frfo, y en las inferio
res mis bién el cardcter de aire cdlido,?

VI!, Las conclusiones subsiguientes al efecto de presién croducide.

Antes de profundizar mds en este mTnimg de presidn, To cua) conduce a una clasificacién de los fren
tes frios; sean considerados primeramente los efectos relatives a la corriente detrds del mfnimo de prosién
¥
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en ¢l suelo. Aquf dominan procesos inyectores, cuyo valor mdxino deberd situarse por término medio a la al
tura de los valores méximos de los procesos de suce'dn, For debajo de esta altura, deberdn presentarse por
lo tante, movimientos de aire descendentes, 'os cuales serdn ascendentes nuevamente después, en la regidn-
del aire frfo, Con ello se explica sin nis, la zona sin nubes observada frecuentemente, inmediatamente de—=
trds del frente frio, mientras que después nuevamente en el aire frfo, predomina 1z nubosidad correspondiente
a la distribucidn vertical de temperatura y humedad, No 2s rarc observar frentes frfos en los cuales la dis
minucidr de nubosidad de corta duracidn postfrontal, tiene lugar unicamente pasadas varias horas. Schwerdt-
feger (41), dice sobre esto {pdg, 9) "cuantc mds fusrtes son en conjunic los movimientos verticales, de la
zona de transicién del frents, tamto mfs caracterizada se encuentra detrds del frente una zona descendonte
suficientemente profunda, que se reconoce por unz banda estrecha (50-100 Km) de muy poca nubosidad, a menu
do incluso totalmente sin nubes®,

Esta banda pobre en nubosidad, no !lagard a formarse, si sobre el suelo tlen~ lugar una transforma
cidn inestable, y la potencia de la masa de €b; es muy grande. Estas transformaciones inestables en la re-
gidn del frente frio son de 'a mayor importancia paraz la tetalicdad de los fendmenos de dicho frente que de
bemcs considerar enseqguida,

Por medio del levantamiento prefrontzl de} aire, se acerca &! gradiente vertical de temperatura al
gradiente indiferente. £1 avance cel aire frio, juntamente con 1a radiacién solar eventual, actua inestabi
lizdndolo posteriormente, pudienda dar Tugar a una subversién Tnestable, “s7 puds, celante del frente frio
pucden aparecer ya chubascos aislados o en la estacidn de caler, también tormentas, Pero estas no estdn u-
nidas sino esparcidas, fntonces se aproxima la vaquada de baja presién, y con ella trae una corriente de -
convergencia en el suele, que si la estralificacidn es algo inestable, de lugar tamhién a la subversifn i-
nestable, A lo largo de esta linea, tiene lugar ahora una subversidn inestable petente de tipe frontal, al
gunas veces con termentas. Por medic de esta subversién, se arigina en el suelo la mayora de las veces, -
una subida de presién adicional mds rdpida, la cual en cases extremos pUOdP alcanzar hasta 7 mb. (fig. 3).
Cuards, por medic de circunstancias ﬂife*=ntug, 85 ESPEC lmcntt grande la inestabilicad del aire anterior,
se adelantard esta subversidn insstable de tipe frental a Ya linea ds vaguada s~iginal en el suelo, como -
indica la expericncia de los frenles frfos con iransformaciones inestables fuertes, Un ejem, claro de esto
o presenta el fuerte frentz frie del 13-5-41 sobre el W de Aleman’s (43), E! frente venfa aproximindese -
por el SH, y se enccnlraba, a medfa noche, en fa regidn Rhein-Main, una zona de nestaoilidad extraordina-
rienenta alta, Este produjo en este lugar, un abombamiento fuerte hacia el NE. La linea de vaguada eriginal
de la cual se habTa alejado, le sequfa 1 § h. después y era claramente reconccible; no producfa abolladura

alguna (44), ;

En les frentes fries fuerlemente inzstables se puede comprobar mds claramente, el detle cardcter -
del frente, especialmenie en el registre del viento, Pueden aparecer dos turhenadas, la primera es frecusn
temente la mfs fuerte y a la mar la mds boosca, n el aspecto del cieto, tanbién se suelen determirar cla
ramgnte, dos empeoramientos de! tiempo. Lo mds interesante respecto 2 ésfo es sin duda el registra de tem-
peraturas en las estaciones de montafia, Muestran primeramente un descenso brusce de temperatura, el cual -~
previene del aire frfo producido en el Cb. e inmediatamente de nueve, vuelve 2 subir unos grades, Cen el -
raso de la vaguada de baja presidn cae entonces nuevamente 12 presidn y precisamente por ercima de les va-
lores dominantes en la adveccién de aire frio. In los terrenos 1lanos, el citado 2scenso de temperatura nc
estf frecuentenente sefialadc, porque por ta evaperacién y fusidn ds tas precipitaciones caidas del Ch. al
suale, sustraen calor al aire,

Lz figura 3, da una representacidn del curso de los elementos meteoro!dgices, al paso de un frente
de turbonada extracrdinariaments fuerte el 13-6-41 en ¢l Aeropuerts de Rhein-Main, El prof. Migge, que vié
el pasc de este frente, desde Jugenhein sobre la carretera 2l monte, donde el frente no hzbTa alcanzade to
davfa su desarrolle, escribe al autor sobre sto:

" En Ja mafiana del 13=6-1,941, reincba ciele bastante despejade con fuerte neblina er el valle del
Rhein, En el cielo havfa ya en la madrugada numeresos Castellatus ce fuerte desarrolle, lus cuales, en el
curso de la mafiana, apareclan especialmente en el SH. sobre Haardt y el Donnersberg asf como hacia e! E, ~
del Rhain en la regidn de Odenwaldes y Spessaris, La corriente general era tanto abajo como en la altura -
ze} S. Entre Yas 09,00 y 11,00 horas del medicd¥a, podfa apreciar un observader a lo largo de Wiesbaden--
Gorstad-Alsbach, que con rdpido aumento del calentamionto, desaparecTan mds y mds los Castellatus. & esto
su.odfa simultdneamente, la formacién de Cu. y fuerte conveccidn producida por debajo de elles, lo cual mo
tivzha movimientos descendentes entre el campo de ascendencias. La nubosidad cumuliforme se seca primeranen
t zn una =ltura de dos a tres kildmetros y da al cielo un aspecto de situacidn de buén tiempo . La jre--

=
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sifn que desde la noche anterior, prescindiendo del saco de ccrmenta, premanecfa aproximadamente sin varia
cién empezaba a descender nuevamente con el calentamiento rdpido creciente, Desde las 12,00 h, se aparecia

en la nubosidad cumuliforme deshilachamiento en las altas capas, con l¢ cual se desarrollan Cb. con numeros
sos capuchones sobre la regidn montafiosa del valle del Rhein (Taunus, Adenwald, Haardt), asf come en 1z re-
gidn de los castellatus antes citada, a alturas irregulares. Se caracterizan primeramente por e! desarrollo
de pequefias viseras, pero en cambio por brotes especizlmente fuerte hasta en los picos mds altos. La visibi
tdad, que durante 1a mafiana en las proximidadss del suelo, estaba entorpecida por una reblina o bruma, me-
joraba hasta unos 50 Km, debido a esta conveccidr,

Desde las 14,00 h, los Cb. indicaban sefiales de tormenta inminents, puesto que hacia los lacos se es
taban extendiendo viseras. Hacia el S, aparecen ademds los caracteres de un franco empeoramiento del tiempo
no ya local. E1 cielo presentaba aquf un aspecto -nmarafiado con capas de nubes amarillentas, sucias y la vi
sibilidad empeoraba considerablemente. Perc nc se podfa definir tédavia como un frente cerrado productor de
tormenta. A las 15,00 h,, en 1a comarca de Bickenbach-Alsbach presentaba el cielo un aspecto muy amenazador,
oués ya estaban los Cb. mds préximos y extraordinariamente cargados, mientras hacia el S. aparecfa una masa
de nubes de aspecto cadtico de tonalidad mds clara. En 1a regién de Alsbach delante de la ladera Melibokus,
empezaban entonces a las 15,15 tormentas aisladas, 1iegdndose a observar rayos y una lluvia de gotas gran--
des y de corta duracién, Pero el Cb, consiguiente no venfa con la invasidn sino que aparecfa como una masa
nubosa extraordinariamente maciza y oscura (por abajo con abundante formacién de mamatus), con corriente -
del E. desde 1a montaMa mds hacia el valle de! Rhein. Hacia la regi6n montafosa del Odenwaldes hacia el E,

y N E. se ven en la lejanfa viseras de Cb. entre trozos de cielo azul. Mientras tanto ya se vefa claramente
que seé aproximaban hacia aqul tormentas mayores y situadas ya por completo en la invasién. El cielo estaba -
allf completamente negro., Simultdneamente -2 apilaban acencdndose sobre el observador y algo al W. se presen
taban Cb. con brotes extraordinariamente potentes y descargas electricas hacia abajo., Estas tormentas loca-
las producidas delante del frente principal, descargaban en Ried y en la regién de Gernsheim. Sobre la es-
tacién de Jugenheim, donde ulteriores observaciones fueron realizadas, estaba el cielo algo mds claro alre-
dedor de esta hora y la nubosidad dominante la formaban nubes altas y medias, de todes los tipos., Por el S,
se aproximaba el rodillo tormentoso del frente principal, al principio (alrededor de las 15,35) aparecfa un
fondo extracrdinariamente negro, pero entonces muy répidamente se dejaba ver la evolucidn de un rodillo ex-
traordinariamente macizo, Esto estaba iluminado desde el N. lo que le hacfa tener un color blancuzzc, en la
parte todavia clara de la regidn. Las formas e rodillos individuales de la turbonada degeneraban absoluta-
mente todos en formas de Castellatus espesos, asf que el rodillo que se agroximaba se 1lenaba de numerosas
nubes con brotes. La invasidn propiamente dicha tenfa lugar a las 15,36 en la estacién de .iugenheim con ex-
traordinaria fuerza tempestusosa a la cual segldian precipitaciones de granizo y agua. La visibilidad empeo-
raba hasta 50 m., la luz del d:ia disminufa tanto que no era posible leer en una ventana, La tormenta siguiem
te durd una hora, después de lo cual fué aclarando solo lentamente. Entonces se sefial§ clarameitz en el cur
so de la tormenta, un nuevo frente con granizadas y refuerzo de las rachas de viento(hacia las 17,00). Desde
las 17,30 cafan las descargas y la lluvia preferentemente al N, de la estacidn Jugenheim. Al SW, en el hori
zonte se apreciaba la regién de la visera de Cs.., la cual a las 18,00 pasaba por el cenit sobre Jugenheim,
Las precipitaciones alcanzaban hasta mds alla de la visera de Us. después del paso del frente se apreciaba
hacia el SW, una visibilidad de unos 100 Km, Haardt era visible con todo detalle, sin embarge hacia las 18,00
se extendfan sobre el cielo “imedo y con evaporacién fuerte del valle del Rheim, neblinas y en los bosques
niehla", De estos fendmenos del tiempo vividos se deducen claramente el doble cardcter del frente,

Los avances de los procesos de subversidn totales, sobre los cuales hace también incapié "Hann-Suring®
9 (45) dan por resultado, que la totalidad de los procesos frontales tienen lugar desde la vaguada de baja

presién original, hacia adelante, Se presenta ahora la cuestién, de cual de las dos 1{neas es registrada -
gn el mapa como el frente frio, La vaguada de baja presidn se diferencia sélo de una manera clara si ics pro
cesus se han distanciado bastante de ella, otras veces su presencia estard completamente enmascarada por las
variaciones de presifn originadas por la subversién. Pero un gran avance se observa sélo con inestabilidad -
fuerte en el aire anterior, por lo tanto esto e¢s raro. Aparte de eso ya que los procesos del tiempo a l¢ --

iargo de la linea de subversién, son mds fuertes y llevan cardcter frontal, debe ser sefizlzda esta 1Tnea co

m> frente frio, sin embargo esta no represeita en sentido estricto el frente frfo. A causa de las subidas -

de presign presentadas sdbitamente, coincidird con el lugar mds bajo del barograma,

Lna linea de subversidn de caracter fronta!, después del minimo de presién original, se obssrva s~
To en la disminuzién dei viento con la altura. Un magnffico ejemplo de esto lo suministra el frenic {rfo -
del 2-8-48, £l aire cdlido con estabilidad aébil era levantado por el aire frfo que avanzabz por dulajog ==
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despufs de una cierta magnitud ds
réctar frontal, Delante de la vaguzd: pejsde, a su peso s¢ cubre, salian
do e’ lento sdbitanante &) Nk, e dal Ir‘Lo con &l paso d8 la vaguada de
saja presidn, fn el caso anferior eslo estd as¥ dasigrade como =1 frente frfo, aunque despuds -como su con
tinuac dn- todavla sigan fendmeros de! (Tsmpe viclantss. Tanlifn en este case coincide, el designado come
frert frfo, con e} lugar da 12 pres £n mis Lnju ‘el baragrava. Se obtiene asT:"™No s€lo con aumente verti
come frevte frfu cualquier 'ires que coincida con e} nf

Tu trestabilidad, venTa un: subversidn de ca
4 J !

cal dal visnto, sino con disni
rimg de prasidn y produzea o e ¢ e vierto marcadc”

Paco frecuente as gu- al :n el suelo se sobreponga ura axtenca y fuerte caida de
presidn, con lo cual despuds de Ta eviiucibn fnestable gusde nds profunda que antes de la transformacidm.fn
este caso excepeicnal, &l primer nfrimo de presidn se tora come representzcifn del frecte fric,

Cuando en 1o sucesive digatas frante feTry noc weferimos pracisanente 2 'a lirea de frente trfo a
quf definida,

Vilie La crftica de 3¢ medidas aeroldgicas en o) aire frie y of1i'n desde el punto de vista
de tos fenfnerss fruntalse,

farz ura fnvestigeniln, on BErle, y para
tirmicy o ol doainic dei frent:z itz v otpg datels

deos pueden estar a wne Clotenct

i 1s iinea front !, Tero puesio cuc en o] doninie frontal
existen var® clones eseocivles en ! ilre, cebido a «levacion * trznsfernacionss |
rastables, es sdic relativamente correcta, coms se vé en el esgusva del pdrrafo IV, lorar la estratifica~
cidn de afre frie y c-&'1do tanbién invariable para el espacie "irmediataments delante” o “inmediatamente
ideractones Yas relaciones 7= viento sobre 1o estrugiura verti
« cenlido sflavente para Indicar gue puade sx!stip sstratifi-

detrds” del frente, y ello Jeduelr con
cal, en gl demipio frontal, -z figura |
cacidn inestable en e!

tan esquendticae, que se construys

del aire frfz y calide :52,¥v_4° "2 pragede =57 en ferma -

vipatéticamente, cor awmento de! vie-is hagia arriba
en el dominio del frenle, a pertir de lz disirilucidn superior de lu lemparatura en el 2ire frfe y de la
inferier del aire cdlidy, 2s¥ :e obiiene en !z mayorfa Je los gases or purfe Je partida corrects para la

(o
dad en el dominie frontal, En espesis) cuando queden cecca en &' -

doninic franta

oy o
o)

cuestidn de la inestabilidad y eclabl 3
tiempo ambas sondecs 2] paso del frence, es'e procedimients grosere s.nunistra un bun puro e =poys so=
bre la estra%i?‘ca.nﬁn en el dominio frontal.® Pero se ecisntran tarb?ér cacos, en ol materiszi anterfer,

an tos cucles este procedieientis senc’ile de rosultados serdnuos; an gonde se debfa deducir ©2 2000S son-
deos,que la esiratificacisr en i dominio frental permanscisra eslable, evolucicnaba con Ch

Esto tiene en parts su orf i
de' sopdeec, “ero tambifn en ¢ fos yue las chservacionss
se encuentran tales discrapancias. Ahora bidr solos cases eran e -~eald

; :t:)&i'.ﬁ%,-
1 Tugar
:'Jdeo -

gen, en que e lugar " obser

&r ne quedab:
.
.

el frente por la tarde, con liempe poce nubuso, ws” que por radiz

1
!

el aend'n fe la maTana siguie ﬂts, o ta

fuarte, Je tal manera qus resulte w ainfents fuefle de
:amuién pusden ser importznies las alteraciones gue van con 2! .0 del-fren
te, especialmente las tran:formaciencs inestatles pusien motivar un enfrian ferfores,
1o cual en manera alguna corres;ende al aire frfo sio perturbar, cue nosot tante dis
tancia del frente, Los-procesos descendentos de la reg™ prefrontal ca 1o wigids
resulia que la estratificacién en el aire frio ya aunca os horizentuimante honogénea pusste que 21 aire ads

frfo quada frecuentemente bLastante detrds del fronte frfo.*®
A pesar de estos Tnccnvenientes y de la densida
rad aeralégica, se enprendid con el materizl dizp .
e relaciér las diferencias de vemperatura, de ?c< sondeos en el aire frfy 4 2n ¢! c¢dlido, coo la inten—-
«idad de 1a vaguzda de baja presidn. Tor elle evidentererte 71y pudieron ¢'iiizarse aquelles sondeos que
teatan el mispo ‘ntervals de tiempo Jesde 2l pase del ‘reate, %e confrontarsn un grupe con difersncias de
temparatura media (1000<500 ab) de por encima de 42 y oira por cehajo de 32, De los %4 frentes ajuntados
foepon ulilizados para el caso presente 52 que presentaban, en 19 cases una vaguers de pres'dn fuertemenw
ts pronunciada con diferencias grandss en la temperatura medis, -quedan fugra de censideracids las ferdn--

pequaliay wor reoperty a este objete, de la -
zstigacifn care el frente active, poniende
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menos en las transformaciones inestables-, en 9 casos con pronuncianierto cébil, Los frentes, en los euales
los temps sélo presentan contrastes débiles de masas, tenfan solo en o casos una vaguada de ba)z presidn pro
nunciada fuertemente, pero en 25 casos dévil, £l material anterior es muy restringico toaavia, para una re-
lacidn estadistica de especie mds general; pero no obstante lo reducido de este material, hace ver que a con
trastes de masas mds fuertes también corresponden vaguadas de baja presidén mds fuermente pronunciadas, io -
que est4 en concordancia con lo considerado en Vi,

la clasificacidn de frentes frios segdn Schwerdtfger (5) v Dinies (6) utiliza come caracterfstica -
de diferenciacidn principal, para el frente frio, el aumento o disminucion de la variaciin vertical de la -
temperatura lbcal, al paso del frente. Consiguieron con ello un resultado andlcoo para ambos casos, AlIT s
lo fueron empleados pares de sondeos, que demostraban una ciara disminucién o aumento de temperatura con el
paso del frente. Aquf se utilizaron 44 de los frentes frfos anotados. Ei resimen numérico de los casos presen
tados se agrupa con los resultados en la tabla siguiente. Los simbolos sindpticos dan a conocer inequiveca=-
mente. que gunto de vista sirve como principio de seleccidn.

Estratificacidn en el aire frio y cdlido,

Barograna,

Cociente.

Se vé claramente que un contraste fuerte de temperatura en altura se acompafia per término medio e/
una vaguada de baja presidn mds prpfunda que para un contraste de temperatura fuerte en estratos inferiores,
No obstante parece la diferencia algo crasa -que bién pudiera ser como resultado de lo reducido del material-
mdxime si se piensa, que en la altura, el retroceso de temperatura resulta mucho mfs lento que en los estra
tos préximos al suelo, (42),

Para conocer, con respecto a la siguiente exposicién de una clasificacién de frentes frios, si el ai
mento o disminucidn vertical de la variacidn de la temperatura local (principio clasificador de Schuerdtfeger
y Dinies), como nos suministran los temps en servicio sindptico diarfic, es también de influencia esencial er
el curso del tiempo en el dominic del frente frio, fueron realizadas las evoluciones del tiempo en los 44 ca
sos dichos, Se obtiene como resultado, que nc puede fijarse una diferencia perceptible alguna entre el fren
te frfo con enfriamiento fuerte arriba y aquél con enfriamiento fuerte abajo, Esencialmente s6lo era siem—-
pre la clase de la estratificacidén vertical en el dominio frontal y en la reqién prefrontal, Lstos resulta-
dos conducen a la explicacidn siguiente: para la estratificacidén vertical en el dominio del frente son degi
sivos a causa del aumento del viento en la vertical de el aire frio, sélo la relacidn de temperatura supe--
rior. E1 enfriamiento advectivo de las capas de aire mds inferiores, resulta sélo después de! paso del fren
te, E1 enfriamiento medido por medio de dos temps, en altura nada indica sobre el estrechamiento horizontal
del contraste de masas, aunque se evidencia, por el curso que producen las variacionss de presién en el sue
lo, que es mayor la probabilidad de un estrechamiento fuerte en grandes diferencias de temperatura medidas
arriba. Ast pués resulta de aqul sélamente por término medio una elevacién prefrontal fuerte del aire cdli-
do; pero los efectos de las elevaciones de fuerzas diferentes estardn tapados totalmente por las relaciones
de humedad en el aire c4dlido, S6lo con el emplec de material muy numeroso se podrfa alcanzar claramente, pa
ra el caso limitado del aire cdlido de iqual humedad, la influencia de variaciones de temperatura en altu--
rag

Una fuerte caida de la temperatura en la altura, se manifiesta en que se llega antes a una subver--
sién inestable en el dominio frontal, Los enfriamientos ulteriores apenas tendrdn efecto, porque estén Bajo
los efectos de los descensos ya iniciados, De todos los frentes frfos ya clasificados, que mostraban enfria
mi-nto fuerte arriba pero abajo poca variacidn de femperatura, sdlo tres tenfan estratificacién estable en
el dominio frontal; estos fueron ciertos casos en los cuales presentaba el aire c4lido aumento extraordina-
riamente fuerte de la temperatura potencial hacia arriba.

AsT pués, sobre la base de estos resultados, no le atribuiremos significado esencial alguno, a la =
variacidn local de temperatura con vista a una clasificacién de frentes frfos,

Puesto que la distribucién de la temperatura, medida por medio de los temps, cn el aire frio y cd--
1ido sélo permite obtener conclusiones sobre la estratificacién vertical en la regidn del frente frfo, serfa
preferible, para hacer una clasificacifn, tener en cuenta en primer lugar los fenémenos del tiempo como cri
terin para la estratificacidn estable e inestable,

esumiendo sistemdticamente los factores activos en la regidn frontal con la descr itiva ordenc. “n
asi se obtiene una clasificacién de frentes frios como resulta ¢1la de la observacién.®



CLASIFICACION DE LOS FRENTES FRIOS

X, El tipo estable e inestable puro del frente frfo active,

|- Tipo estable purc {IS),

No existe transformacidn inestable alguna en el dominio del frente, (frente frfo estable; véase IV)
el aire cidlido anterior estard estratificado tan estable que ni el levantamiento prefrontal ni el enfria-
miento advectivo en la altura, conducen a la inestabiiidad, Asi pues en estos cases, al descender la pre-
sién, se encuentra el tipo de frente frfo con mal tiempo y mejorfa en el ascenso. Porque corresponden cla
ramente a la serie de fendmenos de las variaciones de presidn, debidos a la corriente, les podemes 1lamar
"Tipo de frentes frios estable puros-actives". Ll bardgrafo muestra una caida uniforme a la cual se une a
continuacién una subida lenta y uniforme, Este tipo de frente frfo pedomina en la estacién del afio fria,/
en la estacién cdlida es muy raro encontrarlo,

Para los fendmenos del tiempo prefrontales son dewisivos independientemente unc de otro, en primer
lugar la relacién de humedad relativa en el aire cdlido unida al levantamiento causado principalmente por
el contraste superior de temperatura, en segundo lugar el tipo del estrato fundamental en el aire ¢4lido -
sin perturbar (Los tipos de estratos fundamentales indicados por Schneider-Carius son como sigue: A/ tipo
de inversidn (inversién fuerte en la troposfera inferior) B/ tipo de niebla alta (capa de aire frio en el
suelo); ¢/ tipo normal (inversién de! estrato fundamental a 1000/1500 m, ); D/ tipo de conveccién (ascen-
so de la inversidn del estrato fundamental debido a la conveccidn); E/ tipo de turbonada (grecimiento del
estrato fundamental hasta 3000 m, ; brotes nubosos).; F/ tipo de desencadenamients (forma inferior inesta
ble: tipo de tormenta; inestabilidad alcanzando gramaes alturas), Se admite en primer lugar para la mayo-
ria de los casos, que la elevacién y la relacidn y la elevacién de humedad en el aire cdiido conducen a la
condensacidn. bos tipos de estratos inferiores presentados en el aire cdlido estable sin perturbar -acepta
mos el método de designacién de Schnetder-Carius- son el tipo normal (C) el tipo de inversidn (A) y el ti
po de niebla alta (B), En el dominio frontal mismo predominard con el fuerte levantamiento probablemente
el tipo de desencadenamiento (estable), que Schneider-Earius 1lama tipo de iluvia.

a) - Estrato fundamental: tipo normal (sfmbolo de frente : cIS), No predomina por encima de la pe
plopausa ninguna inversidn principal con enriquecimiento en humedad, asi se espesardn primeramente en la
peplopausa una capa de nubes Sc, a una capa cerrada de St. Finalmente se presenta la saturacién en los es
tratos mds altos y llueve, de forma uniforme, con lo cual se forman tambi-én campos de nubes bajas, Des--
pués del comienzo de la subida de presidn rdpidamente cesa la lluvia, la nubosidad se abre, su 1Tmite su-
perior queda la mayorfa de las veces en la inversidn de limitacidn que se forma de nuevo rdnigamente en el
gstrato fundamental en el aire frfo, La nueva peplopausa detrds del frente desciende lentamerte. E1 descen’
so de temperatura con el comienzo de la subida de iresidn es marcado, pero no brusco,

Muchas veces ya aparece, antes de la formacidn de nubes en la pelopausa, una nubosidad de Av, altos
y mds tarde As., precisamente entonces es cuande queda en altura una inversién con humedad mds alta. AunZ
que la humedad relativa en la inversidn superior es igual a la peplepausa, aparece arriba primeramente ja
nubosidad. Ahora corresponde en efecto, a una humedad refativa igual en la altura, una diferencia del pua
to de rocio algo mds pequefia que en el nivel de la pleplopausa, Pero ia diferencia es tan pequefia que & -
pesar de ello se debe contar con levantamientos mds fuertes alen en #! nivel de los As. que en Jos estra-
tos més inferiores.

b) - Estrato fundamental: tipo de inversién. (Sfmbole del frente: alS). El aire cdlido presenta en
este caso en los Kms, inferiores un aumento fuerte de la temperatura potencial con la altura, asf puds es-
14 especialmente estable, Muchas veces es el campo de Ac, la caracteristica frontal, pero muchas veces tam
bién St, bajos, Las precipotaciones son frecuentemente abundantes. “ero la diferencia con el tipo de ¢S
es sin embargo pequefia,

¢) -~ Estrato fundamental: tipo de niebla alta, (Sfmbolo frontal biS). Aquf queda debajo del aire
cdlido una capa de aire frfo, que, como sabe el sindptico , puede ser muy frecuente en la época fria del/
afio. Cilan do e] dominio frontal no se aproxima a una vaguada de baja presidn fuerte con levantamiento de
visnto, se puede suponer el paso de frente por completo por encima de la capa de aire frio en el suelo, y
~sesto que estd casi siempre, en esta época del afio, limitada por arriba por una capa espesa de St, serd
ta lluvia frontal, unida al paso de la presidn, la Unica, que para el observador de é1 en ¢l suelo serd -
apreciable, Se puede aqui hablar ya de un frente frfo en altura,




AsT en el caso presente de un frente frio estable enmascarado, al levantarse viento despejard el
aire frio del suelo, Ya antes del cess de la lluvia frontal se desgarra l1a nubosidad inferior, y al cesar
la Nuvia,con la subida de presién, también disminuird la nubosidad en total, entonces tendrd lugar después
un claro aumento de la nubosidad.

En la figura 6, parte superior, se representa un corte a través de un frente frio activo establey-
segUn se deduce de las observaciones y de la informacién de los pilotos que atravesaban el frente frfo,—
En frentes frfos estables débiles puede acontecer que haya en todo el doninfo frontal una o varias capas/
intermedias sin nubes.

£l estrato fundamental en e! aire cdlido préxime al frente se admite estarfa a unos 1500 ms., en el
aire cdlido sin perturbar deberd estar situado algo mds bajo. En el aire frfc se forma ya a unos 2,000 ms
un nuevo estrato fu ndamental,

{1,- £l tipo inestable puro (IL)

Estratificacién inestable en el dominio frontal, mds fuertemente caracterizada cuando el aire cdlido
anterior estd estratificado inestable. Para ello se preduce la fnestabilidad del aire cdlido por el calen
tamiento de radiacién de los estratos inferiores, Este fipe de frente frio se encuentra generalmente como
fin de una situacién de altas presiones de varios das en la época del afio mds caliente, E1 levantamiento,
durante la caida de presién, no produce entonces una capa cerrada de nubes, sino brotes nubosos; con ines.
tabilidad fuerte del aire cdlido, muchas veces tormentas prefrontales aisladas, Con un muro nuboso negruz
co aparece entonces sibitamente el frente de las transformaciones (secundarias) cuyo ascenso de presidn =
fuerte 1o compensa desde arriba la caida continua de presidn, as? pués se establece el empecramiento de)
tiempo con ascenso de presidn brusco. Tormentas fuertes van unidas a este frente. Los ascensos de presidn
nds fuertes vuelven después de | & 2 horas., Pero correspondientemente a la variacilidad del curso de la -
presidn bajo un Cbo, al paso de un frente frfo inestable puro es muy variable la forma mds detallada del
barograma. Son posibles todos los grados entre las dos formas de la fig, 4,

Muchas veces estdn intercalados, en la parte ascendente ¢ descendente de la curva, sacos todavia/
mds pequefios hacia arriba o hacia abajo, que provienen de las transformaciones inestables mds débiles, El
frente frio activoy tipo Tnestable, se manifiesta de modo caracterfstico en el campo de viento en el sue-
lo. El anemograma presenta delante del frente sdlo fuerzas de viento pequefia, de cuando en cuando pertur-
baciones con el paso de un Cb, la direccidn del viento en el suelo presenta muchas veces una componente -
hacia el frente,

Después de que el muro nuboso alcanza el lugar de observacidn se origina sibitamente una turbonada
de fuerza desvastadora, La turbonada aparscs con o después del comienzo de la subida de presidn, rara vez
algo delante {1-3 mnts) . La caida de 1luvia, que se presenta después de alcanzar el méximo la fuerza del
viento, puede producir en poco tiempo cantidades considerables de precipitacién (hasta por encima de 50 -
mA. en una béra), La cantidad de precipitacién es localmente diferente debids al cardcter inestable del =
proceso. Asi de ninguna manera presentan las montafias el mdgimo & precipitaciones; puede tener lugar en -
tales frentes frfos incluso que la cantidad de 1luvia mayor caiga en |lanuras, La explicacién de ello pug
diera ser, que en primer lugar el calentamiento mds fuerte de! aire cdlido desde el suelo cede aquf el pri
mer puesto la montafia debido a la elevacidn del aire, y sequndo la subida del aire desde la partc baja -
del estrato por debajo de la altura de la montaia eleva Tgualmente su vapor de agua que se condensa, el
cual en las capas inferiores ya existe en especial abundancia,

En el termograma presenta este t7po de frente frfo en salto sbito de pemperatura de varios gra--
dos (figo 3J, '

Mientras que en cualquier otro tipo de frente frio se deteriina la situacidn del frente primeramente
por los procesos en altura, en este tipo inestable puro, se deduce que la situacién del frente serd de—
terminada primeramente por las relaciones prefrontales en el suelo, puesto que la inestabilidad de! aire
en el dominio del frente frio descansa sdlamente sobre Ta inestabilidad de radiacién del aire cdlido, En
lugares mds limitades, donde el aire cdlido esta especialmente Tnestable, avanzard el frente, tanto que
la linea fronta presentard en el mapa de la tarde con escala mayor un curso increible, En este tipo de =
frente frfo la fuerza de los fenémenos dependen también de la hora del dfa, Las turbonadas againan por -
la tarde rdpidamente, las precipitaciones pueden faltar en la segunda mitad de la noche, también el as-
censo de presidn y nubosidad retrocede, Esta dependencia tan fuerte de la hora del dfa puede frecuentemente
nquivocar al meteorologo, al considerar el frente prdcticamente desiecho durante la noche. Sin embarga !
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medio dia del dfa siguiente, st e/ aire cdlido anterior adquiere ines :071idad, huevamente aumenta el iren
te rdpidarent» su actividad y puede en pocas horas una iinea de perturbacidnes aparentements incfensiva, ¢
volucicnar a un frente con extraordinaria actividad de mal tiempoe ’

Las diferentes posibilidades dei tipo de estrato fundamental del aire cdlide anterior, qus son ¢ =
cisivos para la evalucidn de! tiempog son 8! tipo de conveccidng el Yipo de tiemps de turbonada, y ¢!
de desencadenaniento (inestable) (tipo de tormentale Se difersncian todos ellos sélo en grado de intensi--
dad en sus efectos sobre los fendmenos frontales. Nusvamente estos subtipos

estrato fundamental = tipo de corveccidn (0)

estrate fundamental = tipo de turbonada (F)

estrato furdamental = tipo de desencadenamiento (Fj
son una funcién de 1a ncra del dfa, mientras que el tipo dic aparece ads bidn hacia medio dfay el fIL io e
ce después de media noche, En el dIL faltan Cbe prefrontalesy muchas veces existen bamcos de Ac. casteila
tus. La subversién de cardcter frontal tiene lugar cuands se une la zona de inestabilidad formada arriba -
por el enfriamiento advective, propagdndose hacia abajoe con la zona de inestabilidad resultanic de la ra-
diacién inferior. En buena coincidencia con este estdn las figuras proyectadas por Schinze y diegel en las
diguras de la pdg. 78 (4).

fn el tipo fIL tiene la inestabilidady producida en primer lugar por la radiacifng sobre fodz la -
mitzd inferior de la troposferay o todav’a alcanzando mds alturay Ta posibilidad de que predominon celante
de! frente Cb, hasta 8+9 Km, e Incluso producir tormentass FIL representa ei protetipe del irente tormen--
tosa de_intensidad mds fuertes

ndavia se puede hacer la prequntay por que sucedey que delante del frente resulta una formacidn qe
sordenada de Cb.; (La expresiénordenadd y "desordenada™ se emplea aguf como darivacidn de la idea carac-
terfstica de 12 conveccién ordenada y desordenadas (47) ) mientras que en el frente precisamente una forma
¢idr ordenada, de Ch, da zspecie frontale Ya s¢ puede imaginar que una zorriente = aire frio superior al
aire cdlido inestable da lugar a numerosas subversionss aisladase Se podfa pensar sin egbargo que los tran
tes existfan, con su convergencizy antes que el aire cdiido anterior estuviera estratificado inestable, La
prepagacidn de esta convergencia debe dar mdtdvo cntonces a subversionss ordenadas de especie fronta!,

Mis dificil es asta explicacién para el caso del frente frio inestabie el cual se agregé al tipo -
fiL y sobre el cual todavfa profundizaremos mdse

Predomina de tal manera en el aire ¢d!ido el tipo de desentadenamiente (inestable) (f) del estrato
fundamental, es decir inestabil!dad voluminosae que puede traer sin afluencia de una masa exterior ura trans
forracifn inestable violentay algo parecido a las tormentas d2 calory no producida en &l seno cel Cb, de -
airg frio, En tres casos se ha observado e' autor, com se extendia en el interiof de una mas: ce aire ines
table, al medio dfa, un frente de evolucidn que aquf tenfa s61¢ una expansidn longitudinal Jimitada y se
disipaba sn la tarde nuevamenteg pero estaba acowmpaTado ge totmenta y turbonatia de viclencia destru ‘ora,
En elimapa cal tiempo del dia antertor, todavia por la mafana no se observaban indi-ios de un tal frente, -
Tanbién Bjers (48) habla sobre &) origens.en teles frentes de corta dwracidm y muy iimitados, de una tor-
menta local, Franconia caniral fué atravesadz el :Z-7-48 después da! medio dfa pcr un tal frante de avciy=
cién con destrucciones enormes en los bosques de Niiremberge Un frente frfo débil que pasd por la mafiana ha
cia suponer, con su enfriamiento en los esiratos Superioresy inestabilidad fuerie en la tarde . Nildner (9)
habfa investigado 12 extensién de un frente de evo ucidn sobre el arboladng sacando de ello conclusiones -
s0 bre la naturaleza de los procesos en el frénte,

El autor fjabfa investigado 1as ¢'rcunstancias sindptioas que ten’ o lugar en este frenta de turbo--
nada del 22-7-48 (50). Les resuitadosy que son gensralmente corrieniesy fusron:

1%, En 1a regidn de origen del frinte de evolucidn debe ser 1a inestabilidad tan grande que por o
menos un empuje adicional -genepaimente de infiuencia orcgrdficasproduzca uma fuerte subversidn,

22, Yero por otra parte la fnestabilidad no deberd praseéntamte ian extendida que aprezca en :rios
lugares tornentas localas,

3%, lambién en 12 regién que sigue en la direccidn de la corriente a ia regidn de erigen, dui-rdn -
estar relaciones de inesiabilidad de tal manera quey pare la activided de! tiempo mds fuerte en ¢l frenie,
ne se llege adn a la fermacidn de tormentas iccalese

Tenemos que considerar en este frente de evolucidn interno, procesos en masas de aire indiv'cuales de
‘nestabilidad mds alta. Se podfa decir "tormentas de calor generalizadas de caricter frontal™, El rente es
causad: s@ianente por el aire frfo originado en el Gb,
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Se puede admitir que con una inestabilidad mds fuerte donde basta el empuje mds pequefic para la sub
versién, los procesos de subversién de una tormenta de calor formada, tienden a extenderse rdpidamente ha
cia todos los lados.

Hacia Matrds™ es imposible el camino, por la estabiiizacién provecada por medio del aire frfo ori
ginado, asf que la subversidn se extiende hacia les lados y hasia delants, La extensién hacia adelante --
provoca el avance de los fendmenos, esto por lo que respecta al incremente de las tormentas de calor por
el frente. Esta explicacidn serd debida también probablemente a la fuerte curvatura de tales frentes, cuya
figura en el mapa del tiempo representa en los tres casos casi un semicirculey asi gue de la simple inspec
¢ién de la figura resulta un centro de perturbaciones aislado,

La definicién general { (27} pdg. 248), segin la cual se entiende por un frente una estracha zona
Ifmite unida con la linea de convergencia, en la cual se dirigirdn una contra oira las masas de aire erfi-
gencs distintos y caracterfsticas diferentes, falla aqui completamsnte, A pasar ‘de elle no se puede evitar
el designar como frente, esta linea del mal tiemp nue puede dar lugar a fendmenos meteorolégicos poten-
tes, sin embarge se presentan a cierta distancia detras de €l -como en las tormentas de calor- nuevamente
las mismas relaciones de temperatura y tiempo que delante. También a causa de otros procesos, como dife--
rencias de radiacién, diferente sentide de curvatura de las isebaras, se presentan en una masa de aire hg
rizontalmente homdgenas, originalmente unitaria, diferencias regionales considerables, que pueden dar mo-
Yivo a la formacidén de un frente, bajo condiciones de corriente apropiadas, Ast puds en la definicién de
frente dabe abandonarse la condicidn de les diferentes lugares de origen e ‘nciuse no hablar de dos masas
diferentes, puesto que también entran en la definicidn masas de aire dei mismo origen. £l frente citado -
que se origina en el interior de una masa de aire ériginzimente unitaria, entrard en la definicidn de fren
te si se comporta como sigue:

"Un frente es una zona Ifmite estrecha con una linea de convergencia en el suelo, a cuyos lades se
dirige uno centra otro aire con estructura vertical térmica diferenta®,

Si se entiende la palabra "superficie” no en el sentido matemdtico de imagen bidimemsienal, sins
como zona de transicidn especialmente estracha; entonces se puede definir la idea de frente afn mds clara
y consisamente:

"Un frente es una superficie de discontinuidad en la vertical del campe de temperatura unida —
con una linea de convergencia en el suelo",

Esta definicién cantiene tode lo esencial., Lo misme si se adwite el zase de una masa de afre hi-
medo que se dirige contra otra seca de igual estructura térmica, resultard siempre entonces, si se 1lega
a la formacidn de una cenvergencia en el sueio, una diferencia térmica a ambos ladaos de 12 linea de con-
vergancia como consecuencia de! efecto convective d adn de las ;ve-

Para los proceses ffsicos en el dominic de! frente es complelamente lo misme ce que lugar proceda
el aire a ambos lades del frente, son activas sdlamente las difersncias de estructura vertical -si se 2-
cepta al caso citado en dltimo lugar- o los procesos a 5ws que se acompa,an diferencias térmicas a ambos
lados del frente,

Esta definicién mds amplia de la idea de frente hace posible un "grade de comparac én" de los fren
tes frios activos, que serd dada a centinuacidn en adiccién a la definicidn de frebie. Para la cuestién =
de la fuente de energfa para los fendmenos meteorcldgicos en ol dominie frontal del frante frfe hemos de
diferenciar originalmente entre:

124 La energfa petencial, que resuita de las distintas temperaturas del aire una al lade de otra,

23. De 1a energfa de inestabilidad almacenadz en la inestabilidad del aire £dlido,

Para el tipe estable puro cuenta sdlaments la primera fuente de srurg a, naturalmente con todes
sus fendmenos correspondientes (gue ya hemcs descrite), Se origina inesiabilidad con aire c4)1de estable
en el dominio frontal, por adveccidn y levantamiento, ast tenemos aln ante nosetres para desgribir el tipe
de frente frie activo, cuyos fendmenes meteorogigices también descansan sobrs las mismas fuentes de energfa,
Pero para el tipo inestable purc gana impertaincia la energfa de inestabilidad del afre cdlide, Para el -
diL juega esta un papel sin importancia frente a lz ejerqgfa potencial de distribucién de masas, pere g.ra
] ell ya es mayor, entonces allf es necesario sélamente una pequefia elevacidn de la inestab?lidad por -
medio de la adveccién para la subversidn, En el tipo fIL, especialmente en Jos frentes de evolucién en las
rasas de aire uniforme, es al final la energia almacenada &n el aire cdlide, la dnica fuente de enery?” -
20 los procesos frontales,

Puesto que por consiquiente respecte a las fuentes de energia, que se cambian en la regidn irortal,
uxiste una continua tramsiciédn,

tacienes,




tipo estable puro

Tipo de transicién (principal)

Tipo inestable puro diL y ell

fl y frente de evolucién en una sasa uniforme
parece inicialmente sobre esta base, sea aplicable también la definicidn de frente a Ta dltima forma de fren
te frfo,

El dibujo central de la fig. (6) representa un corta a través de un frente frio de tipo inestzble py
ro.EL1 frente va de derecha a izquierda.

Xo El tipo principal del frente fric active, (IH).

Mientras el tipo estable aparece princivalmente en !a época fria del afio y el inestable casi e:clu-
sivamente en la mis caliente, puede aparecer en cualquier dpoca del afio el tipo de transicién entre ambas -
formas extremas, denominade por nasotros tipo principal, En el invierno lo encontramos en jas grandes con--
trastes de temperatura horizontal (especizaimente en altura) de muchas masas de aire. £n el verano aparace -
debilitado, si el aire cdlido tiene estratificacidn estable,

La caracterfstica fundamental del tipo principal es la estratificacidn estable del aire c4lidu y la
estratificacién inestable en el dominio frontal que se origina por elevacién de adveccidn. Asf puds el paso
de tal frente trae consigo un aumento paulatino de las capas nubosas, con lo que concuerda la llegada del #
frente con lo encontrade para el tipo de frente estable purc. La presidn primeramente desciente suave v com
pletamente uniforme, tampoce se presentan en fas precipitaciones existentes oscilaciones de intensidad, Fero
come en la proxinidad del frente pueden aparecer ligeras transformaciones inestables, en las hasta abora ca
pas de nubes uniformes se intercalan brotes nubeses, la curba del bardgrafe tendrd su paso algo inseg:ro con
pices caracterfsticos aislades, las precipitaciones pueden presentar caracterfsticas de chubascos, o 1 to-
davia no est4 cayende ninguna, pueden caer ya chubascos aislados delants del frente de nubosidad cerrida. En
tonces con el aumento brusco de la presién viene la intensificacidn de las precipitaciones y de lasturbona-
das aisladas. La lluvia puede cambiar después de esto a la forma de chubascos, con lo cua! 1a nubosidad tam
bién presenta ahora en su estructura orotes nubasas,

En contraste al tipo inestable puro, en el tipo prigcipal, donde la inestabilidad en el dominio fron
talreside en gran parte en la inestabilidad del aire c¢d'ide, se puedz restablecer la inestabilidad em el do
minie frontal, debide a la adveccidn de aire fr7o continuaca en !a altura, algunas veces incluso después de
tener lugar la subversidn, Se observan en tales casos dos pracesos de turbonada totalmente distintos umo del
otre con dos subidas en el barograma, dos saltes de temperatura en el termograma, =tc, algo asf como si dos
frentes frfos se sucedieran uno detrds de otra. Este fendmeno, de u.a sequnda subversién fuerte en el tipo /
principal, que lo difersncia de! primere y que puede darse directamente como la sefizl del frente, estd tan
poco separada localmente que en el mapa del {Tempo se puede aibujar mas que una linea de turbonada, Se dife
rencia también en el cardcier de su linea de vaguada, que se puede sefialar claramente muchas veces en fren-
tes frfos fuertes de tipo fiL con sucesivas evoiuciones inestables y también puede ser sefialados en el mapa
del tiempo, con una red densa de estaciones (véase pig, 22 y siguientes)

Pero en el tipo principal no tiene lugar Ta subversidn principal inestable io suficientemente delan
te, mds bién en la misma linea de vaguada debida a |z corriente, porque el aire cdlido ya delante y en la ma
yor parte del periods de elevacidn prefrontal esti estratificade estable, Una linea da vaguada separada del
frente no podrd per lo tanto comprobarse en un frente frio de! tipe principal, pueste que las evoluciones si
tuadas delante estardn totalmente cubiertas o coincidiendo con i comienzo de ellos.

Como ejemplo de un frente principal con dos transformaciones, se na estudiade el frente que atravesé
Bad Kissingen el 8-IV-47, a 2] h, El barégranz y los fendmencs meteora!dgicos més importantes se represen--
tan en la figura 5,

Tanto el aire cdlido como el aire trfo estaban estratificados estables, Las dos subidas fuertes se
encuentran sélo en el bardgrama de Kissingen, en ello se mantifiesta la variabilidad lncal de toco proceso
inestable. En Stuttgart sélo se encuentra una subida fuerte en el barograma con una racha de 28 m/sg., allf
estd ciertamente el aire cdlido con esfratificacidn inestable; Kassel muestra sélamente ascenso de presidn
d’bil, con aire c4!ido estable, con una racha de 30 m/sg, En Frankturt tenemos una sacudida de presifn pe-
q.ifa delante de una subida de presidn lenta, acompafiada de una racha de 17 m/sg. en Hof§ tiene lugar un ascen
23 de nresidn brusco de 1 mb, con enfriamiente repentine fuerte v una racha de 22 m/sq, Al17 siguen a dis--
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tancia apreciable dos preceses de turbopada de 19 y 21 m/eg., que no sefialan e} barograma y el termograma,
(Notas En teda investigacidn secbre frentes fries y {urbonadas se prssenta la falta de registre de viente -
como la desventaja principal. 3e aprecia siempre que la valoracidn de! anemograma deja ver nds particularida
des que el barograma y termsgrama. Por medio de valoraciones de anemograma en la guerra did el autor dos ve
ces con frentes de transformacidn, que sdlo se manifestaban debicamedie en el termograma, pero principalmen
ts no se notaban en el barograma. lampsce pedia el meteoroiogn trazur frente algunc en el mapa del tiempe,
a pesar de la estrecha red de informacidn durante la fuerra, ya que algumas singularidades en el papa cel =
tiempe, como las presentadas principalmente en el barogrdma, eran tachada: en el andlisis en parte come"in-
formacidn falsa a_Cono ingenveniente grincipal se presznta en toda investigacién, el que tecavia no se ha -
conseguide el Pegietro consecutive de tedes les elementos meteoraldgicos sabro una séia hoja, por fo cual el
trabajo penase de sincranizaciln que debe ser emprandide tiene ciertas inexactitudes)., As7 pufs tienes lyee
gar hasta tres procesos fuertes de subversidn ssparados.

Luando la nubnsidad en el tipo principal disminuye definitivamente, eso depende de la estratificacién
de terperatura y humedad en el aire frio sin perturbar. La potencia de les brotes nubasos pjede sep i¢n gran
de que no pueden diselverios los preceses desgendantes en el fade pozterior de la dorsal de presidn resule—
tante de la corriente,que dsscansa sobre el contraste de masas y se modificard la seris de fendmencs da lag
evoluciones nestabies.

Estando €] aire frio himede y estratifizado estable, puede entonces retrasarse bastante la disoly=e
¢idn de nubes Por elio en la dnoca fria del afo puede persistir durants largo tiempe, en el !fnite superior
del nueve estratc inferior, ura capa de nubes cerrada.

La inteasidad de Ja turbonada, gue aparece en e! tipo principal es inferior, per término medic a la
que tiene lugar por la tarde en el tipo inestable puro, donde domina e! gradiznte adiahdtico szco desde el
suels hasta la altura del nivel de condensaciér, &n el (1time caso se emdes una relacién entre 12 repentina
caida de la temperatura y la intensidad mdxima de la turbonada (F pax (m/sg) = 2 & T (20}, {51); para gra-
dientes de temperatura por debajo del adiabdtice sece 2n las capas inferiores, como es el caso del {ipo we—
principal, realmente vale F g,x>2 & T, sin eabargo es esencialmente mds pequefia la variacidn brusca de ia
temperatura, asf que también es por lo reguiar mis pequefia la intensidad de la turbonada. £ torbeliine de
turbonada no estd caracterizade claramente coms en el tipo inestable pire, La explicacidn de esta diferene
cia estZ en el mecanismo de la turbonada tormentosa; estos estan cosprendidos como cuerpos de aire frig de
dimensianes reducidas con movimientos descendente -curvado en la horizental, que se forman a causa de ia fu-
sién de las precipetaziones dal Ch. , alge por debajo de la altura de la icoterma ds 0°0, (4G}, Presto que
ests movimiento descendente dei cuerpe de aire irie, con suficiente humedad, tiene iugar seagdn la adiabdtica
de saturacidn, una estratificacidn adiabdtica seca en las capas inferiores efectuard un aumento de {2 acele
racién, Resulta dends, que }a intansidad de la turbonada en el tips principal, en centrasie con el tipe fe-
nestable, 2s totalmente independiente de la hora de! dfa en que tenga lugar Ta inestsbilidad en el dominio
frontal,

Sea mancienado bravemente en relacidn eon este el trabajo de Raethjens (52) sobre | abili--
zacién y desencagenamiente en el avance del aire frio en altura, porque Rasthjens adnfie i un avange
de aire frfo en la subestratosfera y 1lega a un resultade parscide al encontrads aquf. Segin Raethjen exis
ten primeramente trnnaf}rra iones de caracter turbulents al nivel de Tos Ci, que producen en las Ui, las -
bandas de caida, ‘as precipitaciones caidas de les (i, en fa tropesfera superior y sobre el espacio ante--
rior del aie frfe trae inestabilizacién, en donde existen evelucianes que abarcan 1a totalidad ds 1z tre-
posfera, pero sin réacidn alguna cen el frerte de turbonada, En el aire frio avanzande, se forman, detrds -
de las evoluciones, procesos descendentes debide a las {srmentas ds aire frle adicionales,

Las formas del tiempe aquf descritas, del tipe del frente friv principal con capas nubosas cerradas
y precipitacicnes intermitentes delante del frente y frotes nuboses en o ya delante de 1a subida de presifn
inic‘al, coincide as? pues completamente a la forma supuesta por nosolras para el pass de una sclusidn, Por

So se puede preguntar cof- razén donde estd la dikrencia con uma oclusidn, En la oc UQién aparece eleva—
én prefrontal del- aire, c&lide, precisamente como en el tips prtn*Xpnl de} frente fric, Herc allf estard
causadc en prizer lugar per el des'izamisnto ascendenta, aquf por ¢l efecto “debids a la corriente”, Pues=
16 que la reqidn de deslizamientc ascendente tiene uma extwnsién mzyor que el efecto de elevacién prefrone
tal avanzado en ¢i frante frio, empieza en la oclusidn el campo de nubosidad y precipitacienes prefronige
t»5 excepcional mente mds adelante del frente que en e! tipo principal del frente frfo ( y en &l
‘e pura). Paro es insostenible la idea de una cavidad de afre cdlide, en forma de V, en un corte trans =
T.oen gl avarce supericr del aire frfo. Por medie de ios proceses de elevacién impiicados deber”
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saparecer el ajre cilido poco a poco de las capas de tiempo activo de la tropasfera infericr, as{ que podrd

encontrarse todo lo mds en la fase inicial de la oclusién. Ires masas de aire separadas en el dominio de la

oclusién ha encontrado Schwerdtfeger (53) en una regidén en que 1a oclusién sélo aparece en la fase inicial,

Que los procesos de deslizamiento ascendente en una oclusidn, con envejecimiento creciente de! frente, pier-
den siempre mds en significacidn -mientras la oclusidn no avanza contra aire transfiormado en wds frio- y la

oclusién toma siempre mds el caricter de un frente frio o frente de altura, 1o demuestra tam:"én el rdpido -
aumento del campo de nubosidad y precipitaciones prefrontales,

Las series de nubes St, As -== Ns -= Ns con Cb --=Cb, a menudo observadas, que resulian sin duda
de las ideas aquf desarrolladas, apenas se pueden explicar con el esquema frontal Noruego, Pero su conducta
frecuente tenfa el motivo que mencionan los representantes de la escuela Noruega 1,933 en 2l Physikalichen—
hydrodynanik (54), En la pdg. 764 leemos: "Bajo ciertas circunstancias puede formarse una especie de nube cu
mul iforme, interior, independiente del calentamiento de! suelo y parece ser esta especie verdaderamente t7--
pica para el aire tropical en un frente frio aproximdndose, pero que puede estar a cientos de Kms, de distan
cia. La cabeza del Cu. crece en este caso desde cualquier banda de nubes en los 3-5 Kms, (Ac, cast.,As.cast.)
o aparece también afslado sin tal base nubosa, La causa de tal formacidn hay que buscarla en la corriente de
aire vertical, que serd posible debido a una estratificacién inestable himeda. Tal disminucidn fuerte de tem
peratura con la altura en estratos altos tiene lugar como resultado de las "perturbaciones tropopausicas",

Especialmente Miugge habTa 1lamado frecuentemente ia atencidn sobre la citada sucesidn de nubes a —
través de una regién de !lubia . En la “Energetik des Wetters" (55) admite, en unidn de Stive, como causa de
estos fendmenos, el avance de aire frfo inclusc hasta en las regiones de deslizamiento ascendente del frente
cdlido. En el Lehrbuch de Hann-Siiring (56) se expone la misma idea.

Ginies (25) da dos cortes verticales extensos, coincidientes con la préctica, a través de la regidn -
de precipitaciones frontales. En la primera representacién da el corte a través de un frente frio activo,E!
aire frfo esta dibujado avanzando sobre el aire c4lido, trae delante del pase del frente Ac, cast, Cb. afe-
lados; con el paso del frente aparecen potentes masas de Cb, continuas. Pero el 1fmite inferior de los brotes
nubosos asciende después en la regidn del aire c4lido, mientras la inestabilidad delante del frente, por lo
menos en las préximidades de &1, predomina todavfa en la totalidad de la columna de aire y tamhién zxperimen
talmente aparece antes del paso del frente rpresentado, la mayor parte de los Cb, que alcanzan la mayor parte
de la troposfera, Seqin se deduce del pdrrafe precedente se trata en el corte vertical de Dinfes de un fren-
te frfo activo tipo inestable puro, Las formes de nubes aquf deducidas para el tipo principal del frente frio
Dintes las admite en 1a oclusién; coincide también amplfamente con las formas de nubes dadas por Schwerdtfe-
ger (41) para la oclusién, La regién de nubosidad estratificada se extiende por ello también claramente forza
da mds dentro de la regidn del aire cdlido, e se observa en el tipo principal, Puede verse de ésto, que el
esquema de la oclusidn representado por Dinies, es el primero publicado, en el que se regisira un avance de
aire frio en la altura,

La influencia de los tipos de estrato fundamental, de) aire c4lido situado delante sobre los fendme—
nos del tiempo del tipo principal del frente fric es en:

Estrato fundamental: tipo normal (C)

y .

Fstrato fundamental : tipo de inversién (a)
lo mismo que en el tipo estable puro, para

Estrato fundamental: tipo niebla alta (B)
del frente frfo inestable enmascarade BIH, se obtiene ademds una diferencia para el frente frio estable pu--
ro blS; va que son extraordinariamente raros Tos casos en los que se efectfa el paso del frente totalmente =
por encima de una capa de St, y esta permanece invariable, puesto que el efecto de las subwersiones inesta—
bles en este caso 1legan la mayor parte hasta el suelo y levantan el estrato de aire frfo prefrontal. la ca-
pa nubosa puede ya disminuir antes del comienzo de la subida de presién, lo cual introduce con la turbenada
y ios brotes nubosos las variaciones fundamentales al asperto del cielo, tn el curso de las estaciones del a
fio algunas veces mo presenta el 1Tmite superior del estrato de aire frfo prefrontal ninguna capa cerrada de
nubas, E£1 aspecto del cielo prefrontal es entonces mds veces como en aiH, mds raramente come en clH.

También en el tipo principal del frente frfo debe darse para su estudio un cirte (fig, 6 inferior)s -
La reprasentacién es una transicidn entre la superficie y la media de la fig, 6,
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X!, FORMAS ESPECIALES DE UN FRENTE FRIO ACTIVO.

1. E] frente fr70 en altura (IN)

Para una estratificacién de viento apropwada, puede tener lugar, que el aire frio sea transportado so
lo por encima de una cierta altura, £l aire frfo en altura influird en la direccidn, la cual hacia arriba qi
ra respecto a la direccién de! viento en las priximidades del suelo, No es necesario para ello una componen-
te meridiona]l fuerte de la corriente préxima al suelo (NW o casi NNW), sino que se trata de aire frfo girando
alrededor de una baja en altura o una vaguada de altura, En verano se encuentra con relativa frecuencia, cuan
do queda una baja de altura, con corriente del SW en el suelo, sobre el Golfo de Vizcaya,

Frentes frfos en altura (bajo frentes frios en altura se entenderd mds bien frentes frfos de gran al-
cance que traen el mayor enfriamiento en altura) se puede solo formar, cuando el aire cdlido anterior estd -
nstratificado estable, El aire c4!ido inestable viene enseguida una subversidn potente hasta el suelo y asf
se produce un frente frfo tipo inestable, Por ellc puede transformarse en un frente frfo en altura, aparente
mente inofensivo, en un frente tempestuoso, si avanza contra un aire cdlido fuertemente inestable,

E1 verdadero frente frfo en altura causa en los estratos superiores una inestabilidad mds o menos fuer
te en los cuales se originan evoluciones que se mantienen altas con formacidn de nubosidad {Ac, As, Ac cast
en varias capas, que se cierran en el dominio frontal), Con inestabilidad mfs fuerte en altura se presentan -
también precipitaciones, que pueden alcanzar el suelo, Junto con la detencidn de la radiacién por la brmacién
nubosa esto puede acentuar también, en las capas prdximas al suelo, una discontinuidad en la distribucién de
la temperatura horizontal e incluso producir ura convergencia débil de viento, muchas veces con aumentc neqee
fio de la velocidad del viento. La intensidad del frente frfo en altura depende poce de Ta hora del dfa.En los
sos raros en los que aparecen en ellos tormentas altas, se ve que las tormentas pasan generalmente durante la
noche,

£l frente frfo en altura se presenta aisiade, si el aire frfo en su lado postericr no alcanza el suelo

o se adelanta 2 un frente frfo en el sueio (entendiendo por frente frfa, aquél que solo tra enfriamiento en
las capas inferiores), cuando el aire frfo avanzandc se adelanta poco a poco hasta el suelo. E! giro del vien
to con la a'‘ura detiene un avance anplic del frente frTo en altura delante de cualquier frente frio, as¥ que
se encuentra generalmente el primero a una distancia de 100/200 Km, delante del f!timo,

Pero surge ahora con razén la cuestidn, de cuandc !lega a! perfeccionamiento un frente frfo en altura
con el subsiquiente frente frfo en el suelo, y cuando con un frente frfo aislado de tipo principal. En ambos
casos avanza en altura el aire frfo scbre aire cdlido estable, La contestacién se encuentra si consideramos
la inclinacidn fuerte de la superficie frontal, Serd posible, por consideraciones especiales de corriente, un
avance ampiio de aire frfo en altura, asf estard la superficie frontal fuertemente inclinada hacia adelante,
fas 1fneas ¥y f°de la fig. ? estardn ampilamente desplazadas una de otra y las ischipsas presentarin curva-
tura mis pequefia, Por ello no traen efecto de presidn fuerte dehido a la corriente v fampoco procesos fuertes
de levantamiento en el suelo, delante de! frente frio. Ahara bien las evoiuciones fnestables en la altura se
establecen generalmente delante del frente fric en el suclo, de tal manera que, como ajuste para los paquetes
de aire ascendentes en las células individuales de evorucidn detrds del frente frio superior, pueden estable-
cer movimientos de aire descendentss que conducen a la disipacidén de nubes, puesto que ya entre el frente en
el suelo y el de altura no se contrarrestard ninglin efecto de elevacidn, La experiencia parece confirmar es-
ta explicacién con tal de que en el suelo, en un par de frentes de la especie dicha, no se presente esencial-
mente ninguna tendencia de presién,

En USA parecen tener una frecuencia mayor los frentes frfos en altura que en Eurcpa, Holzmann (57) in
dica allf una frecuencia mayor en el invierno cuando el pais estd cubierto por una capa de aire frfo y se pro
duce el paso del frents totalmente por encimz de estz capa de aire frfo estable biS, Esta especie de frente
frio suserior se puede transformar en un freste frfc normal, si hs alcanzado en su camino el 1fmite de la capa
ds atri Trfo del suelo.En verano dober/n apzr-cer frentes frfos en altura, si masas de aire Ts (tropical supe_
riury el cual solo aparece en altura; iiegan - ser desalojadas por aire frfo. Como causa de origen da Licht-
5lau (58) en primera linea la transiormacién <» oo solusifn con caracter de frente c£lide. la supeeficie del
frente <4lido estard sin actividad por la de™ wcidn (o los procesos de deslizamiento ascendente, frente cfe-
Vido en el suelo difuso, asf que solc queda « smo factor activo el aire frfo desalojando al aire c413do en al
tara, Aunque raro, pero muy importante en la .rmac’ 'z de frentes frfos en alturas superiores, se admitirs
roooero una frontogenesis correspondisnte tot.ii 2nte 2 las condicic en el suelo (véase 59}, en sequndo =
Tav un giro fuerte del viento con la altura de i sspacie, para las favasiones de atre frio grandes, que
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el aire frfo 1lega antes en las capas inferiores, degin suestra definfcidn se tratarfa de un frente frio pa-
sivo que serf tratado en e! pdrrafo X1,

Se comprende por si mismo que los frentes frios en altura vavan contrariamente a la corriente del sue
lo, Scherhag (27) da la representacidn de unz situacidn meteorolégica dorde se registra una oclusién con ca-
racter de frente cdlido en corriente de altura del WSW y corviente en el suelo del ESE; viniendo del W hasta
el Oder,

2.~ Frente frio seco (13), (L) v (iH)

Anteriormente se hacfa siemprs la suposicidn, de que las relaciones de humedad de las masas partici-
pantes admiten la condensacidn al elevarse, De todas formas puedeque a pesap del levantamiente prefrontal ne
tenga lugar la condensacidn o con estratificacidn inestable no se produzca mds que Krotas nubosos débiles -
aislados, precisamante cuando 'as masas de airs participantes estdn muy seeas, Entonces el paso del frente
frfo, al cual podemos denominar brevemente "frente fr7o seca™ no iré acompafiado de nubosidad cerrada inclu-
algunas veces en algunos sitios estard totalmente despejado, Se conocen pasos de frantes firfos secos sobre -
regiones desériicas extensas, aque carecen frecuentemente de nubosidad. Naturalmente para tales frentes sin -
nubes decrecen por el contraric las complicaciones causazdas por 'es CB. en el paso de 1a presidn en el suelo
y permanecen s@lo las variaciones de presidn debidas a la adveccidn pura y uniformidad de corriente,

Claro es que frentes frfos seces con poca nubosidad principaimente sélo se encuentran en refiones con
tinentales, donde las masas de aire presentan poca humedad, £l paso de! frente es especffico, Se puede aquf
diferenciar un tipo estabie, otro inestable v un tipo de tmansicidn, La cantidad de nubosidad permanece ge-
neralmente en 10/10, muchas veces con 5/10, En el tipo de transicién domina sélamente algin campo de nubes -
estratiformes que poco a ppco prasentardn protuberancias, en el tipo estable aparecen nubes estratiformes; -
con el tipo inestable sdlu nubes de desarrollc vertical de las que durante el dfa algunas veces caen chu=-
baseos débiles. E1 Gltimo casc puede denominarse "frente Tnestable semi-sege™,

Un frente frfo seco de tipo inestable fué sbservado en el verano de 1,944 en Cyula, en Hungrfa, Aire
frfo y c4lido presentaban una diferencia de temperatura considerable, E1 frente venfa dél' W donde producfa to
davfa abundantes precipitaciones y turbonadas, pero siempre aparecfa aire cdlido mds seco encima, La caida
de temperatura en Cyula alcanzd 8%, a pesar de ello no pasé la nubosidad de 5/10 sin precipitaciones, Durante
la disminucidn de temperatura, aue fué seguida eon un termometre apropiade para este objeto w durante unos
15 mn, predoming una fuerte turbonada mientras gue hubo calma antes y después,

3, Frente frio atenuado v refofizado

La energfa para los fendmenos meteoroldgicos en el dominfo da un frente frfo activo, para el tipo es-
table puro y el tipo principal, procede de 1a distribusifn horizonta! de masas de aire inestables, para el ti
po inestable procede casi esclusivamente de la inestabilidad del aire c4'ido, si el alre c§lido estuviera es
tratificado de tal manera que estz fuente de energ¥a, en translaciones ulieriores del frente, continuara ef-
xistiendo siempre, no se disolveria nunca, Pero situado un frente frfo ea unz regidn donde la estratificacidn
del aire c4lido condiciona una disminucidn de la energfa frontal disponible, se atenuarg poco a poco ei frente
frfo. Especialmente ripida puede ser la atenuacidn de un frente de tifo Tnastable, s! el frente avanza durants
la noche hacia una regién que presenta también en dfas suresivos aire ¢dlide estable situado delante. El fren
te puede entonces desaparecer compketamsnte del mapa de la mafiana, Los fendmenos de un frante en vfa de ate-
nuarse se hacen cada vez mds andlogos 2 fos ae un frente seco,

Pero para el meteorciogo, en la practica del servicio, son muy importantes los casos en los cuales se
refuerza un frente frfo. Cuando no se superponen a ninguna altura ascensos de presidn si no que por el con—-
trario aparece mis bién una regién de calda de presidn; tendrd lugar un refuerzo cuando el avance de un fren
te frio originase acentuacifn del ‘contraste de meszs o fnestabilidad fuerte en ¢l aire ¢4lide. Especialmente
el tipo inestable presenta por la tarde, cuando ¢! aire cdlide es fuertemente inestable, una refuerzo por el
cual no podr§ llegar a ser suficientementa aprecizblie,

bo- Transicidn de los tipos

As{ como en los uiteriores desplazamientos de un frente frio no permanecen constantes las relaciones
térnicas de) aire cdlido situade delante,tampoco se conserva en un frente frio durante el avance un tipo ca-
racteristico. Todo tipe puede cambiarse en el vecino en ua intervalo corto de tiempa, Cuando avanza un fren-
te frfo de tipo estable puro hacia aire cdlido, el cual va calentdndose poco a puco en las capas mds bajas,
gutonces serd lentamente inestable la estratiyicacidn en sl dominio del frente frfo y el frente evoluciona
2 un tal tipo principal transformdndose en un tipo inestahle puro, cuando avanga contra aire ¢dlido inesta--
“1s -agdn la hipdtesis dicha deberd producirse por lo yanto slbitamente un frente de subversidn delants
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la vafuada de prssidn debida a la corriente un frente de evoio 'F it considerado como el frente fefo
nusvo, AsT pues el frente "salia™ una cuerta fase, Las transformas cres inversas son también posibles,

Una transformacidn muy rdpida de un frente frfo s& dece producir, segidn nuestras consideraciones, si
sor ejemplo se cambia por medio de la radiacidn e irradiacidn la estratificaci® i rfo estable & §-
nestable o inversamente. No es este el caso de la dpoca frfa del afo oo | zire ¢Alid0 -
taghién duranle el dfa estd estratificado estable; en la dpoca calurosa del afio tamb! sta ioualionte
far censerha su inestabilidad, as? pues tedricamen-
fluengia durna turna oo los tipos

raro, porgue el aire cdlide, aun 2 menudo du
ta debfamos tener las transformaciones condicionadas po

de un frente frio casi exclusivamente en ia fpoca del afio czltente, con cxcepeidn del fntervalo 070 coligne
he °r~«c idn rompruaba esto, Se ohserva por ejonod s disminuye en la noche v “fang -
etris d .nte, dec)uoc de medic d7a »f e irds del frente.
P te caso frad A o investigado se trata en realidad ¢ u-
isi0n transformada en te frfo de A . lep to no tiene ninguna influenc‘: S0~
Ya utilidad y bendad del wplos Por | ssidad cerrada prefrontal de 100 a 175 Ka,
do anghs, postfronta! de 100 Kw, de ancho, por la lar isidad czrrada pestfrontal. Lo oun dia ram
{iemp(rf<-ffu raoresenta Reidat el 1fmite in‘orior ¢ usidad al paso de un frente por un cierto aime-
ro de cstacion s Jel N de Alemania, en donde se eli 10 Trea cero de 12 escala del tiempo el instante
del pasc del afnime de presidn, Las estacionss se dividen o srzmente en dos frupoes separados sir trancicifn:
un grupe, n o cue l1a nubosidad mfs baja queda dei.nis v ¢ mfnimo de tn; v olro grupo en qus que-
da detrds del mismo, . las estaciones del primer grupe las ztravesaba ¢ rente antes de ;;, 11k, a las de)
segundo desfives de las 11 b, es frc!r, desde las 11 ., e e niran los fendwencs meteorolégicos pringipa-
les sibitamente cetrds do 12 vaguada de baja presidn, Reidat escribe: "Una transicidn entre ambos 1,28 de
¢o ha encontrado, ia transicxdh desde al tipe de Hﬂ?%i]?“l““ iscendente 2 la irrupsidn debe
ie 417, De la deterninacién da 1z velocidad de traslacidn de la nubosi ad fronial -
en ) , inoica gue (a4 nubosidad avanza fo con velocidad constante, pero el frents (la vd,
guada de resiénl alcanza hacia las 11 h, 25 Kmih, o1 v 14 b, serdn unos B Km, mds répiiz, después
de sabrepasar nfrimo de temperatura de 'z tarde = M «f pués al frente ha enpe; 2 las 11 h,
una invasifn de caltos hacia adelante.” _
£l sondes de Hamby en la madrugada ca, con humedzd alta, sstratificacidn de humedad indiferente,

I pues es todavf able cfbil, Pero en el dominio del frente es inestable, puesto qus ¢! aire frio prody
ce arriba . grados de en :amientc. ta radiacidn delante del frente produce una inestabilizzcifs del aia
re cdlido, 257 que se forma sibitamente el frente de evclucidn delante e la vaguada de hajz presién forma-
da desde arribz, que presenta la apariencia come de un nuevo frente frio, Es interc ' hecho de que el

fruwte se crigina por 1a tarde, donde la inestabiiidad del a‘re c8lido va desaparecior 4 pOLO nueva-
nente, marchando mds lentamente que las 11 h, , asi que en la noche siguiente vuelve = cofacicir con Tz va=
quada de presidn condicionada a la corriente, As? pues queda aqul un ejeaplc de &

transicidn tipo principal -
~tipo incctable puro~ tipe principal en menos de 24 horas. Tales transicionss zon impori=nics por 12 invasidn
a saltos 1=1 frente mfximo, escribe Reidaﬁ, que estos fendmincs fmprevicihies introduc lez dificule—
tades en la praparzcidn del vuslo, Este ejemplo suministra una busna confirmact 2% definiciones dadas
sara frentes frfos,

“s necesaria ahora une indizacidn, Tamhidn a lo largo del frente frio alsiade pueden aparecer diSwe
tintos tipos, por ejemplo el frente en su parte norte puade pertenscer al tipo principaly en el sur 2l tipe
inestable puro,

Paro no s8lo ce obsarvan transiciones temporales y espaciales entre los tipos afslades del frents -
frio activo, sinc que alqunas vecas se trala de trensiciones tempora'es y espaciales anire frio activoy -
frenta frio pasivo,

Kite- i.05 FRENTES FRIOS PAS:VOS,

Uebide a 'a ficwinucidn del viento con 1a altura tenemos el caso presente, en donde el aire friy eg
piiia por abajo en forma de cufia al aire cdlido y 1o eleva. Este proceso se desceibs al principio de iz teorfa
“Naruega como el c3se de frente frio sin nds ni eds, Ee muchos Tibros de estudio estd admitida esta represen
tacién ded “frente frio®, “ejor serfa la expresidn de "levantanienio del aire c4lido™ lu cual es yo completa

.

wante imposible por la subhida gradual del ITmite superior dgl aire frfo, Wis larde vino el rezamienia en i
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suelo y se penfa, al mencs dentro del estrato de rozamiento en ol suelo, la superficie frontal aproximidamen
te perpendicular, para explicar con ello el "levantamiento™ del aire cdlido, que deberfa dar lugar a la forma
cidn de chubascos, Naturalmente tambidn en 21 desagiie anticicldnico del afre frio-las capas inferiores eran
frenadas debido al rozamiento en el suelo™ . " Una formacidn de chubascos en un frente frfa pasive es sblo -
posible cuande el aire cdlido esta estratificado Tnestable", en otro caso faltan completamente lus desplazam
mientos verticales potentes. Deberemns diferenciar en principio los frentes frfos pasives segfn la estructu-
ra vertical del aire c¢4lido.

Una sequnda diferenciacifn resulta necesaria respecto a la extensidn vertical del airs frfo invasor,
Especialmente para el tiempo anticicidnico del aire frio invasor alcanza frecuentemente sfln de 1000 2z 2000
m, da altura; este frente frfo representz seqin e! sentido de la palabre el frente frio anticicidnico, Pars
hay también -~como ya hemos mencicrado - invasiones de aire frio de gran altura en ¢l dominie cicldnico, &n
el cual el viento con la altura gira hacia atrds tan fuerte, que el aire frio llega primero abajo. En esta-
sentido se deberfa designar esta especie de frentes frios como "frentes frfas pasives ciclénicos™.

Mientras que hasta zhora explicamos en el frente frio active e’ pase de la presidn por medio del e-
fecto de corriente, deberd conservarse, en el frente frfo pasivo, la explicacidn advectiva para la curva dsl
barografe {en el sentido del libro de! Chomow. pdg. 273) preseinciendo de algunas variaciones de presién -
brusca que parece come el resultade de una evolucién ‘nestshle, Para el frente frifo pasivo ganeralmente no
se puede fijar el pase del frente frfo en el suelc tan claramenie cogo en el frente frio activo, esta dlti-
ma conclusidn tiene su fundamento er la inclinacién mds pequefa de la superficie frontal,

¥ i fir1106%
Juis £ frenie (rig pasive estab e (113}

En el tipo estabie nunca s¢ fresentard estratificacidn inestable durante todo el paso del frenteg=-

a)- Aire frfo de gran altura {1iSh), Este tipo aparece muchas veces en las inmediaciones de un ¢i-e
clén, en donde el viento gira fuertemente hacia la izquierda. La elevacidn pasiva del aire cdlido conduce en
este a la formacidn de nubosidad cerrada postfrontal. En caso de que el aire c4lido presente gran humedad,
puede producir liuvia eurr o aoundante, que cesa sdlo cuando ha alcanzado el aire frfo en todas iazg altu-
ras. tntonces tomo el cselo el aspecto correspondiente a la estructura vertical del aire frfo, Es negesaris”
ante todo un cierto levantamiento del aire cdlide, para oczetonar condensacidn fuerte, as? sigue al paso del
frente, primero una zona libre de precipitaciones, amtes de que se acerquen las zonas de precipitaciones.

La mecdnica de este tipo de frente no puede presentar dificultades; la generalmente conocida evolue
cifn del tiempo es casi fqua! al de un frente c4lido tempora'mente opuesto,

b) Aire frio de poca altura (115f1). Tampoco este caso de aire frfo de peca aliura se encuentra sf-
lo en e) tiempo antic’clérico. Fuede presentarse aire frfo continental de poca altura en e dominjo de un -
ciclén en donde el aire mds calido colocade dalante 2std cargado de humedad. En la svolucién del tiemps es-
te caso se extiende al descrito antericrmente, £l aire c4ido se eleva pasivamente, viene extendiendose so-
bre ¢! lintte supericr de! aire frfo fcrmande nubes en el aire cdlido y abunas veces tambifn prescipitacienes,
31 bién el aire frfo no tiene verticalmente tantc a'cance -omo e! caso [ISh, pero tiene &na diferencia de ~
temperatura horizultal mayor que para el aire c¢d'ide, La distrébucidn del vienta estd a menude de Eai ranera
en altura que sopla dei aire ¢dlido a la regidn cubierta por el aire frfo, as? gue tiene gar un desif—
zaniento ascendente activo™, E! frente en este caso na va en ningdn modo con la corrients de altura,

3 Aa

Tenemos un buen ejempic en el frente frfo del 23-10-45 gue pasd sobre Alemania, Del ENE avanza haiia
Alemania un zire frfo continental de poca a'tura al bords de una alta sebre Escandinavia que tenfa un cspesor
de unos 1,500 m, de altura. La corrierte sobre Kissingen era N de 20/20 Kn/h, E1 tiempo evoluciond aquf -
como sigues Delante de la 1legada del aire fr7a 10/10 As y brume fuerte con estratificacidn inestable y si-
tuacidn meteoroldgica ciclénica. Con la 1legada del aire frfo se refuerza algo el pequefio ascense de pre~-
sidn, la temperatura empieza a bazjar, se forman debajo de los altoestrztos, capas de St, entonces empieza -
la 1luvia uniforme, que dura varias horas. Cuando habfa pasado el aire frfo disminuyé la nubosidad répida—
mante, por la tarde estaba despejade. EV aire frfo acusa un descenso de temperatura de unos 10% en la totali
dad de los estratos desds el suelo hasta 1,500 m,

La disminucidn de la nubosidad en este caso, no obstante la inversidn fuerte producida a 1500 m,,-
era una consecuencia de la poca humedad en el aire frfo, Algunas veces se puede observar, que en el !17mite
superior, perc todavia derire del aire friv, persiste largo tiempo una capa de St, c2rrada

El desagfie de aire fr.4 de poca altura bajo situacidn melecroldgica anticiclénica se manifiesta ==
tan fundamentalmente distinte al case precisamente descrito que serd tratado aspecialmente en 3.
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2.~ -1 frente frfo pasivo inestable (lIL)

a) - Aire frfo de gran alcance en altura (IILh). de conoce poco sobre el frente frfo anticicldnice
inestable. &lgunzs veces se encuentran en la iiteratura incluso afirmaciones segidn las cuales ¢asi no g~e-
xiste (por ejemplo Dinfes (6). Dinies escribe: "Pero la dist:ibucién de la velocidad actda frente al fren-
te frio cicténico de tal manera que no tiene lugar estratificacidn inestable con sus fendmencs de evolucidn
brotando vielentamente™, El da un ejemplo en el cual el aire frfo de gran alcance en a'tura avanza contra
aire c4lido estratificado inestable (14-8-1935), Con ello cae en Berlfn el 1308 de la suma mensual de pre
cipitaciones. Tormentas no aparecen, el tecto dice terminantemente 10¢LC Ns, desde 600 m, hasts 4.200 m.=-
Uinies termina con esto que en el aire c§lido inestable, con una masa de aire fr”o avanzando debajo se cau
sa una estabilizacién y niega gereralmente el tipo inestable de frente frfo pasivo, Al ejemple que Dinjes/
introduce, hay que afladir lo siguiente: En nubosidad de Ns gruesos con 1luvia apenas se distingen “rotes -
nuposos. Pero 1a fuerza de las precipitacicnes en Berifn habla de procescs inestables, as? pués con eleva~
cidn estable Tenta son posibles precipitaciones de esta magnitud sélo dificiiments, También el aumento de
la fuersa del viento a fuerza tempestuosa habla en favor de evolucienes mds inestables, "ero sin dudapresen
ta como mds inestable e! frente mds hacia el sur, Sobre Hungrfa domina al dfa siquiente a 5.000 m, apenas
gradiente herizontal de presidn, en el suelo aparecen turbonadas fuertesde® MW con chubascos, & Tas 19 ho-
aparecen a lo largo de todo el frente las precipitaciones con caradter ds chubasce, También el salto brusco
de temperatura en el frente alude a! carfcter inestable del frente, Como ejemplo ulterior tenemos todavfa
el frente frfo del 27-5-38 avanzando sobre el W de Alemania, La cerriente de altura era aproximnadaments =-
paralela al frante, en el suelo habfa delante del frente del SF inmediatamente derds del frente aparecfala
tormenta con fuerte turbonada del NW, E! aire cdlido sstaba estratificade adia bdtico sobresaturads por -
encima del nivel de condensacién (Frankfurt am Main), rlero no se alcanzarfala altura de desencadenamianto,
Del lavantamiente hasta &) nivel de condensacién se acupaba el aire frio que avanzaba por debaje. Este e-<
jemplo es por lo tanto especialmente bueno porque el aire frfo inmediatamente por encima de los 3000 m, era
incluso nds caliente que el aire-cdlido situado delante, as? que estaha exluida totalmente una inesiabiii-
dad eventual en este caso. Adends la inestabilidad per encima de! nivel de condensarién era ya mds que su-
ficlente, lambién el frente tormentoso del 13-7-41 puede poncrse como buén ejemplo, £l frente estaba para-
lele, sobre el SE de Alemania, a !a corriente del altura del SW pero ulteriermente se desplazala hasla el
E. pasando a ser un Trente pasivo en 2! cual se detenfan las tcrmentas y turbonadas fuertes del ¥, la pre-
sién atmfsferica, que empezaba a subir sobre el SW de Alemania hasta e! momento de la turbonada, subfa so-
bre o1 SE de Alemanis primerc una vierta cantidad, antes de que los fendmencs de turbonada se sstablecizran
(44), AsT pues era preciso primeramente un levantamiento del aire célido, antes de que tuviera lugar la sub
versidn, Tanbidn el frente tormentoso del 2-f-48 gue ya fud mencionado en la pdgina 11, nos da un ejempla
ultericr para esta clase de frentes frfos pasbvos. El frente frio del 17-5-48 procede de ura o-clusidn y es
ur ejemplo de una evoiucidn répida de tipo estalie a frente frfo activo, A las 08 k., con aumento de viente
cor la altura y aire cdlido estable, hay campo de nubes cerrado y precipitaciones delante del frents, al -
medio dfa a ambos lados, 2 las 18 h. conpletamente detrds del frente, que estaban ertances unidas con tormen
tas. Puesto que en la regidn donde estaba el frente de noche el viento en altura soplabe del S, paralaio -
al frente, se designa el frente ahora coma pasive, Tormentas prefrontales aisladas muesiran que el aire ¢4
lido se estaha haciendo inestable por radiacidn, fstes y otros ejenplos parmiter por tante disténguir lo -
sigulentes

Con 1a inestabilidad fuerte en el aire cdlido, la liegada de! aire fric en el siuelc puede ser ya el
empuje para la subversién inestable, Se formard frecusntemente un frente tormentosc, on &l que 'os fendmenos
del tiempo nu se diferencian en nada de los de un frente fric activo de Tipo inestable puro; llegardn a pre
sentarse turbonadas y en barogrdfo la indicacidn tfpica de la evolucidn inestable, Pero dzberd tensr lugar
primero una cierta inestabilizacién de levantamionto, a fin de que 1a subversibn dol aire cdlide se prepare
ast se formard aumento de la nubosidad despuds de! paso del frente, que se hace notar en el vients por un -
giro sin aumento notable de fuerza. la ordenacidn nubosa, que es anfloga a la de! tipo principal del fren-
te activo, sefiala nubosidad estratiforme que presenta poco a poco brotes, Muy rdpidamente viere entonces ha
nubosidad maciza de la evolucidn con turbonada, chubascos y tormenta y muchas veces subida de presidn fuee
te, Una diferanciacidn entre el aire fric atraido y el producido en el deminio frontal como en el ¢aso acti
vo no s2 puede hacer aquf puesto que los fendmenos frontales del aire frfe advectivo no se zdelantan,

b) Aire frfo de poca altura {1ILf1), Tambidn aqu{ tiener lugar cono en '1S¥l s6lamente fenémencs -
neteorol§gicos inportantes cuando se incluyen los procesos frontales en el tiempe ciclénico, donde &l aire
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¢4lido levantado posee bastante humedad, Si estd tambidn el aire fric proporcionzlimente huedo, tendria en
su limite superior una nubesidad nds fuerte de S, o St y ro pusde ver el observador la forma de las nubes -
en el aire c4lido, También los procesos inesiables en altura pueden deducirse sélamente de las oscilaciones
fuertes de las precipitacicnes, algo en el curso del barografe y en los casos extremos también de ia turbe-
nada, entonces con fuerte inestabilidad en altura puede suceder que los empujes de 'a turbonada logren tener
efecto desde arriba a través del aire frio del suelo, A causa de la limitacidn local de los fendmenos de -
turbonada muchas veces no entrard generaimerte el aire frio de poca altura en 15 circudacidn de evolucidn =
vertical, asf que 2l aire frfo y con §1 'a nubosidad eventual en su 17aite superfor; afn persiste frecuente
mente despuds del pasa del franta,

Ur ejemplo para este caso lo suministran los fendmenos del *lempo del 11-12-3-47 en Bad Kissingen,
Estaba fluyendo en ancha corriente de! EME sobre e! norte de Alemania afre frfo conlinental de poca altu-—-
ra, Con 1z corriente ded altura del KNE venfs oo i beja presién no ouy grande, £l af
g ¢ 41ido en su Jado sur estszba estrat’ficade debflnente inestable Ps la tarde serfa desalojado por aire
frfo de gran desarrollo, sobre Bad kissingen, el cial estaba astwismo eslratificade inestable, especialmen-
te entre 3,000 y 4,000 m, Pussto que 1z regidn de baja presidn no era ampiia, disminuia clararente con la =
altura la componente del vieito perpraﬁlvuldv al frente, En la parte posterior del aire frio se levantaba -
e} aire tdlido, praduciendo por la tarde iluviay Ya cual presentaba Intensificacidn fuerte de! cardcter de
chubasco y termind por subversiéres principalmente unidas a rachas wasta de 60 Ka/h, Los fendmencs en este

frente son un ejemplo pera 07 (2 : N ¢ puesta el aire g Je gren desarro-

ore Alemania una regi

i!o, flufa de noche -1 aire Trio ds joca altura, 8l tus! iicurzcva 12 &2'tura de 1,500 @o y por debajo de -

sta altura el descenso ce temperatura alcan aba hasta 102 {ejemplo para &} caso 11SF1), la rubosidad la -
cual gstaba cerrada desde el paso del frents anterinr, continuaba cerrada, pero el 1fmite inferier subfa
alge. Venfz en altura una nueva evalucidn inestable, la cus! se manifestaba en chubascos de nieve, Las ra—
chas eran mnds débiles aqna en el frente anterior, En el dominio del aire frfu de puca aitura permansefz Tz «
nubosidad cerrada ulteriorments,

En o] barograna coincidfa el paso del primer frente {aire frfe de gran desarrallo) con gl nfnino de

presidng las subversiones inestables no eslzban registradas, nuevawente era un e;emmkﬁ para la indapencencia
de la fuerza de la turbonada con relacién a Iz variacidn de presidn en el suelo. El paso del cequ

wda frente
(aire frfo de poca altura ) resultaba durante la subida uniferme ¢e presidn asfuisme sin “nariz de turbonge
da)..

También para el frente frio pastve se ha dudo un corte vertical para e fipo estable e inestable,-
(Fig, 7).

3.~ Formas especiales,

El frente frfo pasivo seco (Anticiciérice [118) )

Tienen lugar cuande se presentan irrupciones de aire frfo de poca altura en situaciones meteoro!fql
cas marcadamente anticiclénicas ~este caso es el mfs fracuents- sg encuertra qeneraluents delante afre 542
1ido, €l cual no presenta gran riqueza de humedad, £ levantamienic, por z1 aire frfo que avanza per deba--
juy no es suficiente entonces para la condensacidn si contiene el afre fric suticiente humedad, entonces se
forma en su interior y en e) 1fmite superior unz capa de Si, por encima queda sin nubes e) aire célide, Un
ejemplo cldsico para este caso es el descrito por Schneider-Carius (3£} y aparece muchas veces en la bibiioe
graffa, Tambien V., Ficker {61) deseribie un tal caso donde se forma .na caoa el ipterior ge! aire
frio de P,L; zltura.

“stando el aire frfo muy <eco, entonces puede cstar completaments sin nubes el cambio de masas de -
aire, En las invasiones invernales de aire frio de! NE se encuenira frecuentemente este caso, Un aumento de
la velocidad de! viento -nfs bidn por la proximidad de masas de aire de distinta dessidad- y el descerso de

temperatura fuerte, son la caracterfstica de un fal "frente sin nubes®,

"
4
1

= R ES UMEN =
Xill.~ CLASIFICACION DE L0S FRENTES FRIQS MAS IMPORTANTES,

Sgan ahora clasificados resumidamente los tipos mfs importantes de frentes frfos, En ol siguients -
csadra sinsptico son indicados todos los femomenos tTpizos més importzntes v se indican en ellos las df farens
;ias wgs impurtantes de les tipos aislados.~ Todos Tos registros estdn dibujades como se deduce de! térgino
nedio de todas las observaciones de cada uno de los tipos. En casos aislados naturalwente puede presentap -
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iente en el hardgrama de' tipo Tnestable, F) grado -
d= intensidad relativa de los fendmencs aislados estdn de tal marera representados que son comparables por
+&rmino medio unos con otros; para este objeto fué tomada una direccidn de movimiento dnica del frente de -
W-E y la misma hora de) dfa para el paso del frente (para e! momento del mdximo de temperatura de la tarde)
AsT pues se puede ver por ejemplo, que por term'nc medio la intensidad de la turbonada por la tarde es mayor
en el tipo inestable puro del frente frfo activo. la Vinea vertical delgada indica el moments del paso del
frente,

Podemos ahora comprendet integramente también retrocediendo, la serie continua de los efectos de los
factores, clasificados detalladamente en la pdgina 6-7, sobre el curso del tiempo en los frentes frfas, Lla

importancia dominante d2 la distribucién vertical de la temperatura y humedad estd ahora claramente expli=
cada, En el frente frio pasive determina ella exclusivamente el tipo de frente, en los activos mejor (unide
con el gradiente horizontal de densidad de ambas masas de aire ) , Con aire cdlido inestab'e fuerte, no -
tiene influencia incluso la distribucidn del viento en ia vertical. Esto determina nuevamente, si da lugar,
¢on un aire cdlido no inestable, a un frente activo o pasivo. El gradiente de temperatura horizontal entre
las dos masas de aire produce por 1o general una vaguada de baja presién mds intensa, por lo tante movimientes
verticales potentes, pero su magnitud no tiene importancia puesto que ella misma sélamente puede producir u
na traslacidn temporal de la subversidn inestable, pero no una variacidn esencial de la intensidad. '3 2=
tratificacidn vertical del aire frio es asimismo sin importancia para el aire c4lido inestable, en este ca-
so tiene mis importancia las relaciones orograficas.mel tipo principal activo sen los fendmenos del tieme=
po en el dominio frontal ampliamente independientes de la estratificacién en el aire frfo, sin embarga, -
inmediatamente despuds del paso del frente se hace perceptible - tambien en el tipo estable purc- 12 cstra-
tificacidn del aire frfo,

Les efectos de 1a forma del terreno no concuerdan tanto como parece a primera vista, fon frente frfo
astabie son los fendmenos frontales en las montafias muchas veces esencialmente mds débiles que en las 1la--
nuras {véase pag. 15]. Las investigaciones de Schirmet (62) demuestran asimismo la independencia entre -
las cantidades de precipitaciones mds intensas y aquellas precipitaciones mis débiles, las cuales se esta-
blecfan sobre cientos de kilémetros, indepdndientemente de las montafias v hondonadas. Prebablemente se tra
ta aqu? de frentes frfos inestables fuertes .- el efecto aparece ya solo en un tercio de los frentes frios
investigados--. Las bandas paralelas frontales sequramente se pueden poner en relacidn con las muchas veces
deseritas transformaciones a saltos de un frente frio (pdg. 22-23); las perpendiculares al frente pueden ex
plicarse seguramente de la siquiente manera: cuando el tra e en lugares apropiados del frente frio $ransfor
maciones especialmente potentes, -las relaciones de inestabilidad en el dominio del frente a lo largo de to
da la linea frontal no son ya iquales- estard en este lugar especialmente frio y produciendose aire frio i
tensamente en el Cb, Con traslaciones ulteriores del frente traerd este aire frio fuertemente activo ura
subversidn mds potente que el aire frio activo mds débil a ambos Vades, as? que se desplaza una tal zona e
trecha de evoluciones mds fuertes con el frente,

Finalmente se explican ahora sin duda alguna los efectos atenuantes de las presiones alfas ¢ regioe=-
nes de presidn ascendentes: los movimientos descendentes existentes con presidn alta relaciona en ~ran par-
te Jos fendmenos de elevacidn prefrontales, que valen especialmente para frentes frfos estables; en iren-—=
tes frfos inestables actla en primer lugar por disminucidn de la inestabilidad del aire c4lido situado de~-
lante.

desviaciones,las cuales pusden ser esenciales espec’al

=

U |
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X1V, SIMBOLOS DE LOS T!POS DE FRENTE FRIC,

Anteriormente fueron provistos los tipos aislados de frentes frfos con ciertos sfmbolos. Ya fug aguf
demostrado, que la introduccién de simbolcs breves significaba una gran facilidad y simplificacién de las -
expresiones lingufsticas. Sin embargo no solo es tal abreviatura una gran ventaja en los trabajos cient{fi-
cos. En la composicidn y registro completc de los frentes, para lo cual 1a formacidn de un catéloge de fren
tes, ei cual gana una imporiancia cada vez mayor para las investigaciones bioclimatolégicas y que deberfa -
1¥e.r a ssr manejado en cualquier estacidn meteoroldgica grante, es de gran valor un s¥mbolo clare,

For eila se propondrd aqui el método de designacidn !levado a cabo pn este trabajo,

El grupo principal de frentes frios activos sea designados con "I", el tipo principal de frente frio
coxva pan MM, Los dos signos esenciales, para la estratificacidn en el dominio frontal, estardn expre--
sades por une de los ndmeros romanos seguido de maydseulas: S para el estable, L para el ifnestabic y ¥ -
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para el tipo principal del frente frfo activo, Jates completos los cuales se refieren al afre cdlido estardn
colocades delante de los numeros romancs, todo Yo referente al aire frio detr-4s de las letras maydsculas,
Puesto que 1és datos Ultimos son de significacidn secundaria no serdn representados por letra alguna. Como
deto el cua) atafle a! aire c4lido, viene el tipo de estrato fundamental segin Schneider-Carius (tipo A has
ta f, aquf a hasta f), Las caracterfsticas del aire frfo son de fmportancia esencial s6lo en ¢! frente frio
pasive; en allos significa h gran desarrollo, fl aire frfo de poca altura, En la mayorfa de los casos serd
bastantecon los ndmeros romanos y letras mayidsculas, con lo cual se comprende uno de los tres frentes frios
tipos actives y dos de! pasivo. Si se trata de un frente frfo sece entonces estardn los simbolos encerrados
en un paréntesis, Utras formas especiales de frentes frfos serdn designadas por letras mindsculas altas, de
trds de los simbolos. Las letras mindsculas altas, no se refieren al aire frfo. El frente frfo en altura es
tard designado por ih @) frante de evolucidn de masas de aire propias (activo) con fiLl. Es una sefal tan
frecuentemente marcada que ser§ indicada para los fendmenos meteoroldgicos frontales, entonces cstard subra
yada, Las letras mindsculas propuestas para la designacién del estrato inferior en el aire frfo nc da lu--
gar a squivocacidn con h (=gran desarrollo) puesto que la designacidn de los estratcs inferiores sélo com-
prende las letras a hasta f,

AsT puds significas

13: Frente frfo estable activo.
¢IS  Frente frfo activo estable puro con tipo normal de estrato fundamental en el aire =41ido,
alS  Frente frfo activo estable puro con tipo de inversidn del estralo fundamental en el aire ¢4lido,
bIS  Frente frfc enmascaradu estable,
bIS Paso de! frente frio ostable puro que se efectda por encima de unz fuerte capa de aire frfo en el sug
lo.

IMs Tipo principal de frente frio activo.
¢ Tipo principa! de frante frfo activomn tipo normal del estrato fundamental en el aire célido.,
all ripo principal da frentelaciivo con tipo de inversidn del estrato fundamental en el aire clido,
bIH  Frente frfo engascarado Inestadle.
LI Paso de un frente frio del tipo principal por encima de una fuerte capa de aire frio en el suela,

iLs Frente frio activo tnestable purp.
dIL  Frente frfo inestable puro con tipo de conveccidn del estrato fundamental en el aire n4lide,
olL  Frenta frfo activo inestable puro con tipo de turbonada del estrato fundamental en el aire célido.
fiL  Frents frfo activo inestable puro con tipo de desencadenamientc en el estrato fundamental en el aire
célido.

1iS: Frente frfo pasivo estable
115h  Frente pas’vo estable con invasién de aire frfo de gran desarrollo,
1151 Frente frfo estable con Invasién de aire frio de poco desarrollo,

11L: Frente fric pasivo inestable.
f1Lh  Frente frfo pasivo inestable con invasién de 2ire frfo de grar desarrollo,
1HLFY Frente frfo pastvo $nestable con invasién de aire frio de poco desarrollo

Formas especiales:
ih Frents frfo en la altura,

cih(alh;bih) Frente frfo en 1a altura con tipo normal (tipo de inversién. Tipo de niebla alta) del estrato
fundamental en ¢l aire c¢dlido prefrontal.

f]h Lo mismo; tipo norma! del estrato funcamental permanece mientras se mantiene el pasc de! fren
teo

fiL} Frentes de evolucién en masas de aire unitarias,

{11S£1) Frente frfo pesivo sewo {anticicidnico) con invasidn de 2ire frio de poca altura,

Con estos sTmboles se pueden representar caracterfsticas ulteriores, Por fIL se puede expresary -
nor ejemplo, que la Inestabilidad del aire c4lido era tan fuerte Gue ya delante del frente presentaba tor-
wentas extensas, ell] indica que un frante frio en evolucién de masas de aire singulares se encontraba de
tilotdndose al anochecer, donde la inestabilidad tota' de 'a columna de aire ¢dlido disminufa nusvamente,
Por medio de ta utilizacién de una designacién del estratoc fundamental distinta de f delante del sfmboic -
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IIL -a medida que presenta cualquier estrato fundamental - se puede expresar que se trata de un frente frio
pasivo inestable, para lo cual es necesario al principio una elevacidr del aire c4lido para la subversidn
inestable, con lo cual los fendmenos meteorclégicos principales empiezan un cierto espacio detrds del frente
mientras Fils indica el frente frfo pasivo inestable para originar tormentas, turbonadas y precipitaciones
incluso al pasc de! frente, Tanbién se emplea bastante para indicar el tipo de estrato fundamental en el -.
aire frfo invasor del frente frfo activo, se pueden afiadir sin mds los sfmbolos correspondientes. IHc indi
ca, que el aire frfo invasor detrds del frente fr¥o del tipo principal estd hundiendose de tal manera que
el perfeccionamiento intensc del tipe normal del estrato fundamenta! have imposible una formacién de chu~-
bascos pestfrontales,

Fn este método es posible representar la evolucidén del tiempo al pasa del frente frio con 2-4- le-
tras,

= APENDICE =

Mientras tanto, fueron investigados estadfsticamente los frentes frfos aqui propuestos juntos con/
los frentes c4lidos estables e inestables, desde el punto de vista de las relaciones del coeficiente de in
tercanbio vertical a 35 m, de altura y la marcha del ozono préximo al suelo y en e! dominio frontal (véase
K Faust, 1.952,1951). Como resultado mds importante de esta investigacién resulta, que se diferencian mfs
con respecto a estas dos magnitudes los tipos de frentes aislados y los dos tipes de frentes c4lidos uno -
del otro que la totalidad de los frentes frios de los c4lides. Correspondiendo a 1o esperado se obtienen %
los valores més altos para frentes frfos y c4lidos inestables, asf pués parece indispensable. el que se in
dique en todos los casos el subtipo de un frente, en aquellos que la idea de intercambio vertical y conte-
nido en ozono entre en consideracién y no se reduzca a lz indicacién de frente frio o frente cdlido, Por o

tra parte proporciona la investigacidn citada una confirmacién de los *ipos de frentes frfos aquf propues-
tas,
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