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Lo fr nt es f r , muy dlte rencla dos, s g~n la ev o luc 16~ de l t iempo, será sub lvididos en dls tin­
~ s ti os . ~ara ello ~ i rve como r inci pio cl2s1 flcador, la varia ci n ver t1 ~al d l v1ento , rn u com one t e 

pe rpendicul ar, a~ fre nte , asr omo la estratii icacidn vertical de l aire en el domin io f ronta l. 
Se dist i r·gurán : 
1.- FRFN E FRID nc1 IVO (aumento hacia arriba de la co moonente del v· ento oerpendlcular al fre .te) 
a)- Ti po estable puro (pr i nc ipal mente en Invierno): fs trat 1fi cac1 6n es table en la reglón frcn tal. -

precipitac iones pr efrontales, St y As, Ns, St ~ sin turb11lencia ~ 

b)- llpo pr irc;pal ( toda es tación ) : en el domin io trontal, or imero es+rat l fi ación esta le ~ ·spu€s 
inestable, pre cipitac lcnes pre y pos tfrontales, o:J sion~lmente con torwenta. St ' •~ , ~ s con r~ , S: · , 'u­
lene! a moderada. 

d- i:. 
table , r hub a~- ~ 

2.- FRFNF FRIO P.A.S!VC (disminución haci a arriba de la componen e deo v· ento perpend: cul ar ai fr ;~-

8) - Tipo est ro :> +oda el año ). fn el dom ini o !ro tal es t rat if í ~ ac i ón estable , precipitz ' one co.n. 
t; tuas pos tfrontale", ') t y As, NS, Cs , sin t urbulencia . 

bl - l ipa lnes tabl e (en verano): Estra tif icac ión inestab le en el do minio fronta l , chuba cos j . ll uvia 
¡f,,:·ri.:: les , ocasi ona lmente tormenta, Cu y Ac, As y Cb, St, turbuíencia. 

·.Ji) .- Íl daptado por • Lazo, de "Uber Ka tfronten un ihre Ein tell ung.8erichte des De ut ~d·, P i <i c~t· ;'ní " ~r 
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'r ~.ualauíPr f.- e: te t ri o de tipo del1 n•dO. ~Gn fr cuent es evoluciono espací ies y te!llporal _ que -
lo t ransfo~m3~ en otros oe los señalado • 

--·---oOo------

G E N l R A L 1 O A D ~ S 5 O 8 R E F R E N 1 E S F R 1 O S 

r.trodu<:.ci6n 

En Pl cuaderno nóm. 1? de l ~Berl ch te des neutsche Wetterdienste~ ¡ -der US lone" tui dada .na expo­
Si r.i 6n br ve de unas í~ ves· 1gací nc5 para la clas"flcací6n de frentes r(os , e la e al dada la forr.a resu­
mida del comunicado, no 1ndlraba formas esppc i2l es t amb, ln om1 tfa de al es A continuac16n es dada ahora 
una exposíci6n detallada de estas mater ia -

Los frentes f fos son esas l ínea in,or.startes en el mapa del tiempo , las cuales se dífer~n~i an unas 
de otras en mayor int ensidad. n la evoluc.í 6n de i tiempo. as como en las in sc ipc¡ones en los apara 01:: re­
gistradores , ningún frente fr1o concu~rda c0n otro. Hay trent es fr fos con fuerte turbulenc;a; otros con ca~ 
blo not ble del vi en to , incluso awainando . 1bre el lugar de ob·er ación: , ay unos co~ 'luvla moder&d , otros 
éOn hubasco ; algunas veces aparece la ! lu via t on .1 paso de frente, notros en camc ío ce~a, o comoren­
den s orecipitacíones t anto la reg ión fron ta 1 anteri or como poster1or. los trazos de l barógrafo para ca­
da paso de un fre nt e son dist ínto ¡ hay su~;j3~ de presi ón fue r es súb it as , subidas de presión lentas , o 
.6lo peque! s va ria ci one en el curso de la presi6n. ambl e en el aspecto del cielo , se d'ferenclan cl ara-

ote unos de otros los frentes fr fos pueden traer •e 'en tes masas d~ Cb, po otra parte ,.ueden faltas -­
co¡¡¡pletamont e los bro e:, nub oso!. , incluso hay pa os dP ~ en t e~ ,u• no producen atJfi18n t o ai9 ll"'O er la ~ub o-­

sidad. Uno~ re nte> frlos traen au me nto do J ·• ubo ''8-,. d 'l' p0• p ' ron t ra r 10 d ísm1no.~ c ión< Así no es ex­
traño, que p co de oué de la 'ntrodurc1 6n •l ci esquerna ci.l6r;i:o Noruego, se víe"a la necesidad de subdivJ.. 
ir SQUe ]QS que se hab fan rleS I~12ÓO gen dr\ ~am e n te OffiO frentPS h fos. 

A pasar de Pilo, hasta e·, ~ño 1. 934 ~ no a¡:are ce ing uw e la iq 1cación , siendo rge or• (l) el que 
en dí .he afio estdb se . por primera vet dos ¡·pos jíflrent -s de fr n~es frfos. F] fre~te fr~c e primera-­
esnec le, fuEra de 1a reaión C•t 'Ó~ T c a , ~onprende solo movtmienlcs lentes; el aire fr o ·e a~erca empuj an­
do en forna de cuñ por debajo :J el ai re cJI1d y levanta é'ste 1entameí•t 9 o ígi;-¡andc pre ípllací one-: col)_ 
tinuá post fro tales . fn ' fr, nte fr "o de segunda e~peri e 1 aparece con oe r 1 ~~baci ones citl6~i v' el au-­
mento de i vierto con la altura causa un d e ~ 1 izamiento descendente del aP·e di ic.c so3re el frfo QUP. se el_g_ 
va haca at· s. fl . ' re ál idc as ce nd en e, 1elant ~el frente frrl, enLuenl ·a en la al u ·al aire tálido 
·n desl lzamiento des:e drntF, y r•g,na un~ suJsrf" tie lf1it e ln cli na~a ~ acia adelant y' a ·a arri ba. La 
banda e preclpita(ionPs .s s61o 1uy es trecha y qued~ del arte de l fren• , donde el al re ál Ido asci ende -­
más oderosamerte. fst a clasíf car 6n e los frertes f fas fu aceptada fcdavra en 1.94 0 n el thromow . (Z). 

rn el ~dndbucb de r l ll e~enetterlr unde (3 (1 .942) fueren di1erenc;ado:, tamb1 é'n otros dos nuevos -­
frentes fr os: rre tes t~ros acel erados, en donde el aire rfo Sd Rcer'a em~ujando en forma de cuna ba jo / 
e1 aire rá l1do, y que r re leva 1~n del a1re cál d~ aparecen fue rtes c ·ub ~s cos de 1 11vla y granizo . o has­
ta to r·mentas; y frentes fr os retrardadns, -'n lo5 ¡tJa i •i ai rj di ;do s desl iz<J hac · a abzJO sobre el al_ 

frfo, m:, rá~1da~erfe ~u· ·s ta .Jrri"n l , t onl ,nuandc por ~ 1 ·o sobre cl raoa de nub s del ~ · re tAl Ido -
anter 1o rodu~ien o c~ ubascos y ás fre~~3nteme te ll~v·d .on 1 ·nua du~nte 'aria hor 

Cuatro ti pos e frentes frF0s funr"n ind - adn~ oor Schln;e y Sieg 1 (41 1 .9&3 ~ 
l . Fl air e cáll do an terio•· es e table-húmedo, la compone nte dsl v1entc perpendlcular al fren~e au 

menta con :a a'tura; deiant€' de l fren:e se fo rman Ci. que ~ va n z an; la l'laycr parte de 12s pre i;.i taríones 
~on prefront 1= , 

.- .f 

2. El aire cáJidv levant ado es est ~ e-húmeco, la coMpo ne nle del viento perp ndicula r- al rent - -i 

r-r aumEn t a con la altura : En el campo nuboso puede fa ltar toda caradedstlca fro nbl. ~"o n e' pasJ 

re auQent a la nubosi dad ¡ puede da r lugar a precí pitací one . 
~ . Fl a· re álido elevado está es tratificado 1nes table-h6medo; es e tipo je frent e fr o 

'b . ·, van unido al pas del fre te , nube -~ de desarroll o vedit.al y al guna ve z tormenta: .• 

del fre_D_ 

en chu-
1 

-.... -
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4, El avance del aire mas frfo en n1veles superiora P conduce a la formación de un frente frfo en­
altur~: La inestab i l izacl6n comienza arri ba y avanza h2c ia aba jo. Puede t ae r chubascos fue rtes o incluso ~ 

t crmertas. 
Schwertfeger (5) difere ncia cuatro clases de frente frfo . 
l . El aire frfo t iene gradiente vertical de temperatura mas fuerte que el ai e cálido. La componen­

te del v ! en ~ o perpendicular al frente ~ aume nta ~en la a ltura~ puede exi st ir en la reg ión fro nt al e incluso 
a veces dolante de ella9 una zona con fue t es transformaciones inestables 8 potente desarro l lo ve rt ical y­
chubasco!'. 

2. El aire fr foo tiene grad lente vertical de temperatura más débil que el ai re cál ido ; la componente 
del viento perpend icul ar al frente aumenia con la a l turá~ Produciéndose en los estrat cs medios 1 la poslbi~­
lidad para la formacion de una capa nubosa de deslizam ien to ascendente ronta y prefronta l, respectívamen­
te • 

3. El aire frfo t iene gradle~ te vert ica l de temperatura má5 fuerte que el aire cálido; la componente 
del viento perperdicular al frente no aumenta con la alturao La nubosidad estará comprendida esencialmente 
en las prox imidades de l frente y espacio p re t~ontal " 

4. El aire frío t ie ne grad iente ve~iica l de temperatura más deb ll aue el aire cáli do, la componente 
del viento perpe nd i r. u l a~ al frente no aument a con la altura ~ Este tipo de f~ente fr o se diferenci a del an­
terior especialmente cuando. el aire cálido está estratificado ines tab le; entonces t ienmlugar COt1 el paso -
del frente, fue~tes mo vimientos ve r~ical e s y nubes de desarrollo ve rtical con chcbascos. 

Puesto que para la evoluclon de l t iempo en los frentes, es de impar anc la deci siva la diferenc ia de 
densidades de las masas de aire, Díni es (6) lo947 Invest igó el proceso con ayuda de la temperatura poter-­
cial. Di ni es pr inci palmente di eren:la dos clases de frente frfo clcl6nlr.o y ant lcic1 6n lco c Adopta otra cl-ª­
sificacl6n, según sea que aumen te, d ism inuya~ o permanezca cons an te haci a arr iba, a diferencia de tempe-­
ratura horizontal entre ambas masas de aire. 

Esta corta rev isión, ya indicó que los frentes frfos fueron claslflcados por Invest i gadores di fe--
rentes según criteri os caracterfst lcos dlstlntos. 

Resumlend o los caracteres clas i ficadores tendremos~ 
Bergeron : Variacion de la componente de l v!ento perpendicular al frente. 
Schi nze-Siegel: a/ vari ación vertical de la componente del vl e ~to perpend icular al frente . 

b/ gradiente de la tempera ura vert ica l en el ai re c~lldo 
Scherdt fer y Oinies: 

a/ variación vertlcó' de la compon~nle de l viento parpend1cuiar al frenteo 
b/ variacl6n vedicai de 1as diferercias de tEmpe rat uras hori zontales en ambas ma.-

sas de aire . 
Simultáneamente ll en todas las clasificac·ones está solamente la vari acl ó'n verti cal de la componen­

te del viento perpe nd 'tc~l ar al frente" 
Pero se pregunta ahora 9 ¿Cual de las restan~es caracter·~tíca~ élferenci ales son esenc iales? So lo 

se puede encontrar la respuesta efectuando obser1aciones el mayor número p~s ible de ve ces • 

_1_1. Material de obsertaci6n 

Desde el ano 1~941 fueron anotados C Jidado same~t e pcr el autor, todo cuanto fre nt e fr fo aparecl6, 
con todas las observaciones y registros nece•arios. Al final dP la guerr se perdi6 asl la totali dad de l 
material has ta ent onces recop lladoo Pe ro en 1 cau iveri o fueron empezadas de nu evo i nmed iatamen1 e con la 
recopilaci6n de nuevas observaciones • Para ~n . ataJo ~ompl ~to ae los diferentes procesos al paso de un­
frente, eran necesarios los datos de mu chos anos" La experiencia adq uirida con el mat erial exi sten te, just_L 
flca ahora ya una exposlcl dny sobre todo con el lo ya se obtiene un nuevo punto de vista. 

El paso de un frente frfo dura rigurosamente s61o unos minutos, sin embargo entenderemos en lo su­
cesivo por reg ion front al una franja de unos 20 a 50 Km" de ancloo Según esto se entende rá bajo la desigr@_ 
ción "delante" o "de t rás" resped lvamente 9 dei frent e, una banda inmediata de unos 100 a 200 Km o de ancho. 
La descrlpcl6~ de la evol ucl6n del ti empo al paso de un fren te , no se reducirá al proceso en el domin io -
de l frente, s ino que abarca tamb ién la situación de lante y de trás de l mlsmoo 

En el me nc io nado mat er ial será "nvest igado Inmediatamente, que actores meteorol6glces determinan 
la Avolucl&n del t iempo en la region del frente fr f " Se obt i enen los sigul entes factores ordenados según 
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la f~erza de su influencia: 
l. Dl st r ibucí n ert ica P la t emperatura y humedad en el aire cál ido ~nterior. 
2. D i s t r i ~uc i6n vertl c 1 y horizontal del viento en la regi6n fro ntal. 
3. Gradi ente de t empera tura horizontal entre las dos masas de aire. 
4. Estratifi caci6n vertlc~ l de la temperatura y humedad en el aire trro . 
5. Si t uaci6n orográfi cd • 
6. Nivel de presi6n genera l en el suelo. 
Evide ntemen te aqu r es tán r.omprendidos todos los estados y pr~ cesos metec~o16g ic os, que son una caJL 

sa o un efecto de los seis fac to Ps antedichos. Sabe todo sln6ptl co, que en muchos frentes frros, juegan -
un papel esenci al, en la evoluci6n d ~l tiempo~ al paso del frente, las condi ci ones de nubosidad en el aire 
cálido o la hora del da . Pero estos dos puntos ya estan comprendidos en el primero, puesto que ell os son 
sin duda la causa o el e~e cto, oe a distribución vertical de la temperatura y humedad en el aire cálido.­
la intensidad con que se refractan as Isobaras, que es asimismo de importancia, está en re'aci6n ·con la -
distrlbucl6n horizontal del vien t ~ en la regi6n frontal, la vaguada de ba ja presión es un efecto del con:­
traste de masas y de la distríbuci6n del viento 9 asf pués de 7 y 3, etc. 

La importancia doMinante ce la distribución vertical de la temperatur·a y humedad an el a¡re cálidp 
anterior, para los procesos del ti empo en la región frontal, como resulta de las observaciones, puede ee-­
plicarse asf por la estrat if icaci n inestable del aire cál ido, en el cual el más pequeño choque basta para 
provocar la subversi6n, ios otros tactores no tienen esencialmente importan ci a. Por el contrario juega la 
estratificaci6n vertical de l aire , fo un papel sin importancia funda~~ntal~ pu~s cuando este lega a te­
ner efecto, ya han pasadü los fen6menos del tiempo más importantes; a aquél está 1 igado ~- óiamente el aspe.f.. 
to del cielo detrás del fren~ , . rn !a dlstril.uc i6n del vi en to en la región frontal, resulta la varl aci6n­
vertical del viento, espe c ia l ~e nte el aumento o disminuci6n ver+ical de la componente del viento perpend i­
cular al frente, de mayor impor tancia que :a variación horizontal. El primero sirve segdn ya vimos, como­
caracterfstica de diferenciaci ón. La variación horizontal del viento determina la i ntensld ~ d de la conver­
gencia en el campo de corriente ; sobre la lm~ortanc;a de una fuerte convergencla, espec lalmente en las ca­
pas infer·iores, lo cual produc i r~ elevación del aire, está indicada por ejem~lo en (7). La magn i tud de la 
diferencl¡ rle densidades no se ma nif iesta tan esencial• como el grad~ante horizontal de densidades en las 
masas de aire. Extend iéndose el descenso de la topograffa relativa en direcc'6n perpendi cular al frente, 
sobre un amplio espac io, pueden ser fenómenos frontales de poca intensidad, a pesar del fuert~ contraste­
de masas, pero extendiéndose sobre una ancha zona. Las circunstancias orográfi cas son de Import a cla dls­
tínta )ara los frentes aislados. Ba jo circunstanci as iguales, los fe nómenns de frent e tr ro con al tas pre­
siones en el suelo son m¿s débi les que cor bajas presiones. 

JLLL. Las formas de avance del aire frfo 

Segdn el esquema clcl6nico No ruego y segdn numerosas represertaclonss, en el frente frfo, el ajra 
frfe avanzaba En forma de cu~a bajD el aire cáli do. Ya Ber.eron en su fre~te tr•o de z• espe ci e, su pone un 
aum~ ~to del viPnto Lon la altura, dejando ai re en forma de una cunJ que perPtra por debajo del aire cál ido. 
Se tratad~ una masa de aire frfo que altanza unos 4 km. ~ e alt~ra. 

:spe ci al mente en la moderna l iteratura americana sostienen sin exv¡;c16n la forma de cuña en el a_L 
re trro que avanza. 

Seg6n Pack (8) y (9) Wl 1 t el aire ~ál ido elevándose engendra Ns. Tam~ién Sawyer (lO ) defiende a 
forma de cuf:a para el aire frí1. 8i er5 (11) represP.nta también el frente frf~J segun el esquema noruego, P.!. 
ro indica que es netesarío una re forma. 

La posibll idad del avance del aire frro primeramente en la altura , se ertuentra lnd irada en B r~ nds 
(12) el cual conserva la forma de cufta precisame~te cono caso general, pero admite con jensacl ón t e1; oral -
to~o resultado de círcunstancias inestables, cuandc una parte del aire fr fo avanza en grandes alturas ca, ­
tra el aire cálído. Berry, Boll ay y Beers (1 3) Ban como caso nurmal la dos clases de frentes f r(os de er·­
geron, pero dan como caso esp ec ia l el "overrunnlng cold front " donde e aire f ro av~nza a al tura ~ed i a de 
las Montanas Rocosas, asf que puede aparecer un av~nce de hasta 500 Km. sobre el frente trro en e1 suPlo. 

En Alemania se han hecho verdaderamente rumerosas las pub lcac\ ones en las cuales se describen un 
1vance de aire frfo en la altura. Por cierto ha Indicado primerame nt Konlg (14). 1.9?8 9 sobre esto, que la 

l ~es ta~ l ¡¿ad frecuentemente observada en el frent e frfo.se puPde expl icar f'c~~ent~ ro~ •1 aua~ct dt aire 
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·fdo rr ' ba, mie nt ras que la ace~taci6n de un aire frfo en fJrr. 
deberá suponer una estratificaci ón lnestab e en el a1rP. cal ídoo La 
nlg la proporci ona Troeger (15) en un caso ai lado, con sJndeo ~D•· 
ser una pr1Jeba para 1 as pt:bllcaciones de Koni g bi en pur.!t haber s· 
cual presenta segjn ella en la altura un enftramianto pret·· ·' ~ • 

cuna " r1 expllcar es tos fe 6n 1~os -
conf"• ión del punto de vis ta de K.§_ 
·edic ae glo~o caut i vo (1929 )0 on -­

nada ds uua observac ión casua 1, la 
nejrl,r-~Ca.rlus (16) ' r.dican, ya en -

1.925, que las turbonadas de verano i tt·rrr.- rh s se or·¡; -nan ,,r nci ..-, r, < :en avances de aire ' r fo por 
encima de 5.000 m. los per tenecientes a la es cue 'a NorJeGa, en l oSJ ' te~. •a exp~ l can el enfria cl en +o del 
aire superior, por un enfriam iento de aire trop;cal por de, ! liar· ~t~ a ·- ' 1danta (17), nlentras l.ker 
(l e) 1. g21 op inaba que es te enfr ít~ JJ l entc pdJ(.Ildfa de la eleva~lón: 1 ,,¡t cál ldll por el ai re trto en-
t onces, por la fJer~c .orrie~t~ ~e aire ~J ·er ·~,, ~e adel antaba" ·~ ~--· 

en alt ura fu~ co111p. obaJ1. por n r'c• au ore • ~ld31 'J'l) c.~;¡] ca._,a . l o 
' s!acos el avance d ~ ir fr+c 

el orlg n de un fr•nte fr fo 
tormen toso por avance super;or cu J:rt rp - r ~· t una rmenta de calor por 41 i ~vDs-

t i ~ ad a sól o era pos íble deb ido a enfriamiento jv~di1o v ~ :m fa como ~robable que es t ser·1 fa 
para toda tormenta de calor. Oieslng (21) encontraba, e~pl.a n~ ~ d temp~r.tura equ\vale ~ t e ~ot~ncl alp e n 
un cas3 aislado, ~vanee de alre frfo en alt.~a o los fenómenos de t ormentas •rontal cs 1~1 29-1-: "938 fueron 
ac la rados de la hisma manera por Hanew lnke' (22) . ~t~rm (23) encu~ntr a que tas \ariaciones de cl rcu 1~ci 6n 
horizontal , (l as cuales determinan ~egdn la ley de 1a ace lerac l6n d~ la .lrculacl6n do Bjerkne ·) , con la 
circulació'n vert ical en el dom inio de i t rente, lmpi lcan ascensos en el Jade anterior y descensos det rás­
del frente. Avences superiores de l aire frfo re; ultan aquf indirectamente. 

Asr como en los trabajos anteriormPnte dichos (excepto Schenelder-~arlus y Koni g )~ los ~vanc s -
de aire fr fo en la al t ura, estaban comprobados sólamente en casos ~ isl· ~ , pod~a en ca~bi o racPr .er ­
Künner (a4) 1.939, que eso es io regular en ca· todas les frentes ro~, pero no para 'o~ ~.ído11¿~ vi e­
jos de la co rr ien-t e del lila En ell os con ayuda de la temperatura vlrtual-p tencia l de l termómetro h"111edo ~ 

(consideración principal de la dens1dad, véase (a5}', se presenta e'l el corte vert ical de todos 1 ~ ca­
sos, una sal iente de la superficie fronta l bajo la cu al exis te el tuerta estrechamien to de las itul neas. 
Por med io de un tra ba jo fundamentalme'lte es adfstlc~, pudo dl:most ar Dinies (25 ) emp eando e niJr,Proso -
m!ter!al de 2,000 sond eos en a~ l6n, que en las reglones de descenso de presion atmisférlca, asf como en/ 
frente s fr fos con varlacl6n de presión fuerte, lo general es el avance de aire trfr en al ~ura. 

Rec ie ntemente Scherhag (a?~ pág,, 222/?2j) insiste sobre el hecho de que ~o ¡;uc:!e llegarse a ex-­
plicar sin más que por un aumento de la velocidad de l v'ento en la altura un avance superi or de aira frfo 
porque con la adveccl6n de l alre frfc 9 el \lento Rn la altura gira fuert~mente. i cherhag (p~g. 222 ) cree 
que el enfrram lento prefrontal observado er. la altura, result pr 1ncipalmente por la elevaci ón de la ma­
sa prefrontal, debldo a la convergencia en e1 sue'o, un ¡da al frente~ po~ lo cual con raz6n añadef que a 
este levantamiento le fué dado hasta ahor~ ooca pcrta,t.lao (D'nles (26) PXplica el enfr1 amlento prefroJl 
tal de las capas superiores por advecc i6n el&'litCI6n; tamblé',, en las in vestigaciones anteriores ~es u l ­

tan ambos factores como causa de estos fen6•enas). ih¿ 'haq (pdgo 2~ ] llega entonces al resultado de que 
un avance de aire fr fo arrl ba 9 s6lo es posible -.11ando la presi'n atJllosférica no desciende por adveccl 6 
sino deb ido a causas dinám icas. Veremos a cont i u¿c,6' 1ua ex :s!e una pos ibili dad sencl'la para ex~licar 
la calda de pres l6n dinám ica en la reg l&n froota!; subre esta ex)lica tl('l ~ abla tamb !ln el hecho que con 
su ayuda res ulta una cl as l fJcación de frente< fr fos, que est{ d1• r con la experierci a sinóptica._! 
sr pués será admitido en lo sucesivo, el caso cel aire r~fu avanz ~ndo e~ altura como realidad sln6pt!ca. 

No es ningdn secre o que los conoc· ,Jento5 ael avance del a' re frfo en la altura no sun resulta­
do de la mo derna investigación. Ya Hann (ZR' ~~n- ona exte~samente el avance de aire frfo al nive l de los 
Cl. delante de una de~res 1ón que se aproxí~a, sobre lo rJa1 \nsiste r.ciente~e~te Scheeider-Carius (29) . 
Nueva luz, sobre la cues tión de la invas,ón de aire ir¡o y l~ potenci a d la ~lsma, arroja 1~ dea del -
estrato fund ame ntal lntroducldo en la meteorol ogfa por SchB!ider-Carius (30~31 L Schaetder-Carius ha de­
m&strado, que en cada ~asa de aire lndlvldua l, exl3 Q la tendenci a a la formacl ón de un marcado estrato 
fundamental de i nv~rsl6n ( '' Peplopa us~") pere ¡ue será deshe ~no transit~r l ame n e con el paso del frente ­
(29) . jegún un trabajo de Hann (32) todavf~ na publicado, p~do ll &qar a >er comprobado en una importante 
Invasión de alre frfo en Viena en Marzo de la945o Hann escribe: ~antes y después del paso del frente, e­
xiste un est rato fu nd amental en las capas b ·j as~ Durante el ~aEo de l frpnte falta y es reconstrui do des­
pués que ha pasado". Un ejemp lo Igua lmente ~agnrf ;Lo para la dlsolució'n de l e& trato fund amental durante 
e! paso del fr~nte fr fo lo suministran las lr.ves-tigaciones de f;¡lhlk!. (33L, El corte tem poral a t ravés 
dE! 22 so ndeos antes , durante, y des p u~s de l paso del frente frfo dal 15~ 1i1=38 sobre Llrdenberg, ~1uestra 
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o n cla ridGd abscl ut a l a a •br<J. de l sst~atc fund:n,.,da l a ur1r. ;:, lS'lC :r~ " ,:·e¡ nte del ~ rentE> ; la ;'le·;a r. '6n y • 
dlsol ucl 6n ~e l estrato f undam·r fa i n la reg1 6~ fr ontal y al des t enso de la ~apop l ausa a 2. 000 m. nuevalen­
te de~pués r.l ¡B:.o del fr ent e;, El enfri ·•mís •· b fr ·:ntal ap :: rece ;J ri rne r•J .n a l Ul'a Z r.ayJre. ~ r.n e:; tJ ; .. ssc se 
trata fi::mji ~n de una l vas !6n importante de ; ir? f í os s&gúfl ·e droo1uce de hs ~ a th::·Jnas de hn;:erat ur a rl 
t enidas h~st ,; s.oro m. Can eso es dEJmostraro 2•1 dos ejt!tíWlos da l nv ~si 5n 0e aire trTo i:nc ~rt3nter. , Q!JP. · ··a~ 

t an free· entas invers iones er. o1t ur <iS dE 1 oSC h.1 sh 2or.f) () '1 ., reds del fra nt e [rfo con aur.;entc er; ¡, vor t_!_ 
ca l rl e l a rufl"p:Jnc rrte dal vient o oerp nndiru 1 ar· 3] f re1te , d¡r nir.~ !!n mo:k dc.her ;:er· :o n~i s er2d::t ··cr;:n ri 1 f -­
!ll i le :;t.rcr;Pr d; l oirr· frfo i n~a,o¡· ,, ~ s t 1 ;,H::roi1., ;1 rn e -:·~c · .u-ar'•'ll11' r ··; rc~ h , ¡• _.p( .?? r.\a zs r ] ., .~::.:l c··­

p?usa df·:tro D ~ ! ;-da fr "Í [' 't~ ,....1 m l~~~ :-; :.(.h ... ,:l ~ .-C< : rlu~ ve er 1a : r\. P.!··~l l n :l2 'i ~i .'2 1~ t:~~,.. c..~ En t; : .! . .~·~p· ¡ "'~S 

.. e ~ i~·;J ~:J del r r~ r tr: f r fo. =: 
1 ~n11·.~· :u~·ér1-Jr ~·!~:;' .1~"""c! f¡· fo :-ta'"' aut¿<' ~1 ~ echtJ u:,:!!r"·Jdo dF.: qut~ DCt enc tra de 

la pcplopausd dd aire fr'~"f , s~; 8n ; IJ~r.tra e~ ¿ 'r ~ ·.¡r; •:u' ec;, '1l ',;;c!~r,,c; ~edre di' . r~ r-; ,¡ fu1.J· ~ e ib 1 ~J1i1-

na ab un l:;n ~ e nub c< : r'.id, se cxr.l"esa corro sigr1~; 
"La nu bos idad d¡:, l z.il·s frf :1 será ~l'oruc 'd~ comp 1etamente ., , 'J i r t er ior· y p ~ rman <;ce rá bmbién rn ~ 1 " . 

En esto, que es un fen6m eno cnnacl do de tcdr ~ ~ ~·rsonal dr vuelo; m~ teura l6 J icos y qua es una da 1 4~ refu­
tacíonec. m~s decis ivas de l esc uenla del fre ne· frf~ nor" c~c 1 ¡;.o'n .~i :Ji ma s totalf:lent8 con :-;,.hneid>:r-Car i1:<; . ~us 
citados ra zonamient os sobre la nu b o sl ~ é!d er. el ."l i re fdo en el int e:·ior de1 estrat ,.J1. va len según ·' 1 cor. •Ien­
cimíe:¡to d1· l autor , pero sólo para e! frente frfo ''ar.tic l c16nl co ", d or ~e t'ene lugar un av.an r:e de ;; i re frfc 
realmen te t:n for flla de cuña m~s agudao A nsto ..,,, duc.. fa su ejell'p 1o, en d:; .. jr desde e\ globo obse rH t;¡¡ eX lusj_ 
vamantel os fenómenos r.u'osos por debajo r!e üfíd fufd !:l inversl ln a 1 '-'« l, •) r: ~ m" de ai tura , que r ep·f'sen ta -­
r~almente una invasl ér de airr, del NE. mis plana; as f' putfs q:.if H1 r ¡¡ 1¡ ' ¡,d ~ t'.l !a ' r nrs ión u l~<~ :;r.¡¡a:·a c í6~ 

dd dos • ~ s a s da ai re o Pero l J p ~ a 1u~0sld ad por E1l i ~a ~e 'a ;!~l "Pd t: e (~lvu : ·'9 ad v! c~i(n s~gQn ~hns l~ er­

Cari u~ ) se a1pl l caba pnr :¡ ue r .:sdhn mov ií!li>!dos C'.lS(er.l¡¡¡ te, detr.s ,~ : ín u·'¡.; o rn fl& tn e~'; i d ·, .>st:¡ 1 3 v.J­

rr:unl cJci 6n de ~Jn'1 (3Z) é>egún la Ctla: 1 la n~tc'ilr ac ce] f¡•,¡n!a frfú wr ;c;:_d·i ••f' Ígin.l)¡¡¡,;:. t ., S; f•. r .. a, pt• rr;; , ­

ro, en nivr. : es lnmt)c iatcs sot:re ,¡es t rat o fu.damen t al nu~ va. '!r.t.e f :;'·,.j,, " 

a in:;l ina r.. i6n de ia su;:e rf icl e del fr: te trro , indi\:<1 ;1 bn 1 non!Jdo rvr 1 os re p l'e s~nt~r.t· · r. nl -
2Sq1r ma de frent.e f •fc norue go (Chrom ow (2 ) 1;100) , ro es ot • q:JF. l a l n .• :J~ a :i é r. ce una ~:;¡:;edi r. ¡ e supue.!_ 

h 1;.\ cual está ccl ocada e~ tra la pa rte front.1l ilás P• óx\113. a J , ¡; .p lcpau~• y e; frent f. ro en v~ :uelo, 
pe ro h cual ;¡e se r~ n cuenl·a en ias ~nv asi un~; de .¡i r P. frf .; oat~des , >J e;tn t c h: nd ;;: .J~· Pta ~ fur:··<·<'l• er: el 
ait·e fd o in•· a;:or, f l"a .J ~flp l ado como 1 fr i t-:~ s 1;rr inr d1'l ¡·ire fr ío" 8j , t' t<n .s )' r aÍ'1'9 ' r ( .l5) t ~~L" oJn .:.~dl:l 

ve rti cal a t rav~s de un ~ ¡c ; ~n ~basA de 1?0 :ondeos. PJra ~n :ort~ a tr~vds rlt o~ fr e ~te frfo , ~n el cual 
s11 d i bu ja ~ a el f r~;rtp er form3 rle c~íia 9 decf¿ · "~; sond~o de; ~ ne:;tc rb ;, 7( i:.~ ~ ds rá~ de l f:-en te, r o · • 
n:u:::> t ta su¡n:r: l ci f: Tf" !j , ta.", J:Í t .1t .. ~ :¡ue a¡;) r:J .• ée. · ác u:: l \. -.:-.lf! CO"~id l> ~ll3n J¿¡ I'CPiopa d.~ fs,t a-· 
!li ;; t e fo ."lllada com ;;u¡;e i ' ::ie 'rrn tal . T.<:·biÉ'. :í.urer (:S) in~lc;¡ scJr' es t o, r¡ue <n los 'i n•!.::.: :; en ias ¡.J_ 

ximidades fro., t - les , ro apzrece inver.; i6! a l•, .J· ra~ 'e ~ ~~ !a,~ c¡; in: ones dit)J ~!i.; rw es ~~.lraí'io la •a: ta ca -­
una lnvers i ~n cl 3ra con el pa o del frer te ~ s:no aue us ev idanteo fkhar describe (36) ura im~o r ta~te inva­
si5n de a i r ~ !· io, en l a r.ua: J la:> r. vat to h,:·¡¡s dtd pa•c del fr·en·c, :: .1p:eza l¿ t :,rrc :;; irJ;. Je a ~e ¡;i r~'" J ~ 

~a • Seg1n la ~p i n i6n N Jr~ega,d~~ra Eer f l j~a~ l a lnv~rsld~ un P~LD ~J~ alta, p?r · lara]entJ + J:s~u6~ del 
p;: 'l dei ir de ; mi 10:1tr·a; qtk L ¡Jric : i :a zer li~gi..e , s! >np; !' deJ;:u s l! ·z q¡,~ '' > s~lu p·Jd !¡t : . .:JI'••ar:.€ ~ ~~ 

las Jang uas ae aire frfo ant l cicl n;co, por lb contrar io nis bl ·n t;en. u~ ces en . c as la lnversldn después 
d ~; l paso de l fr d eo Por t11tí!llo c. b;; ervese QU: H l to.j o cor'.e Vllrti~al 2 ~ .. v~r~ de un "' ren te ~· .. ·~, ~ r ¡ : ,r. \ 1~ .. 

te ~; c .l iJ , :.JU !\ ~ 8 Cí r.Ol!:-iJ '': pJ.Jb':,_:lC.ÍÓ:l , SS ;~ul.;b de Jos r~gist:c!; .1 t~ b-.¡-erat Ur:<. y ~l't-J<;Í(ac , U'l.:o ·· . ,: ::,• 

fir;! e incllnacla h;¡c 'a ~:~ei.~nte ¡•{; bi{, <;ue !·fi fe:rr¡·¡¡ •!e cui-; '1 h:it ;~ u 6! . 

[ n le suces i va será usa~a el corcep _u "tstab lu · e P!nes t2b1e". Cun e s t a~ pa :a~rat . ert ¿nder:~ ~;c~­

p~e. si no es tá ind !ca¿a n · n gun~ cgl lmit~cidn o seraracidn , la ~ r.laL!0nes por e~ c ~ ~a ~H la al t ~ ri J•· nl­
t-~l de cond ~ .isa :.:i 6;¡ en drcun:; t:w -: ;2 '> de sobnsaturaciór. . No obshd ·~ ull? e t r"ü i fi ,;dci6·, i r,e s::::t le- ' Ú'll t,·· 

da, no ¿a lugar <'. ~ a fo r~nac l6n de CB , si la humedad relat i va •L !::1 ah•rís fe a l ibr'e a lc3nza p.:Q •Jc:; nh-.. 
res. Fl Ju t or ha indicado en o~ro lugar una es cala de ines t ab l l!J ad~ que cnr s ~ d era la nuo dad en :a at~ ~­
~t ra 1 ibre, (v~ase n. 53 ). Sobre est a esca la 1e i ne stab i l l d~d queremos aplicar en lo : uces lt~ la idea " e~­
!lbl e" "in<?stabl r; ". Estas var iaci one s aqu f d e fi n id ad ~ no e:r. ist en e 1a :¡¡ísma nl J íL>n ir·cn ta ' ~ ya q u~ E:'l ·~ i ­

c~a lon ~ , la humedad alcanzada, es en casi todos los casos del 100$" 
las ~ b se rvac!c r.e s de frentes fr fos durante larg cs años, fflue stran ;a hora que no ·' h-1~ ran br. : it ··;1 

~·t;:;-• ; t.!J cír.rtas :;ir:::unstan las, t ales como la estra~if icac i 6n ver·tical en la región f:·on tal. t.s r r.;o~"' ¡ , ' .. 
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tra t iffcéH.I •~ , verti cal es fund3me n1a l para la evo luci6n de l tie mpo en una masa e ai•e aí ' _. , t •- • '· = 
~~~n diera t.ra-tifi cacl 6n la mayor impor ta cia en la regi 6n fro;-; ta ! para los fe n6mencs de' ' i•m•: :-Jea' í 
aparecen . P0 r el lo se puede separar tot almente l a estrdti ft cacl6n en la reg l ~n frontal , de la rle: ~ ~~ ~ -1-
lido y frío . Represe;.hmos en la fi g. P por Wl el estado t~rmino del aire cal ie nte {e tab'd 1 <\ '. el de' 
aira frfo (estable ), asr como ser~ dada en ]! aproximación por la lfnea Je trazos I J e strat l f l ~·~ i6n vsr' l 
tal de temperatura en la regi6n fronta l , t.on aumento en altura dE· la componente del •Jien to p er-~ <Jnéí:;u lar­
al fren te • sta curva puede co rrespond er a una e s t rati f ~ca c l 6n inest able en el domi nio fron ta l , s i !a es ­
tab i 1 idad del a! re frfc y cál l do no es m11y 1 mport nte o cuando e 1 contraste en 1 a a 1 tura es ,¡granh . Por !!.. 
t ro lac , resulta tamb ~án Q e a un av an P. de a1re frfo en altura, corres ponde siempr . una dlsm1nuc i6n de ­
la estab il idad, pero que t ampo co lega siempre a una estrati f icacl 6n inestab ls 

Ei caso en el que esten estrat i fi c¿dos i nes tab l es ~ a\re fdo y cáli do , pero la componente ce l v1e_!L 
to perpendi cul ar al frerte dlsmunuya con la altura, predom:nando an la regi6n frontal estabil idad; o ha ­
s ido obe ervado. Lo fundamenta l re i:Je en que con aite cálido est rat ifi cado inestable la más peq ~ efía pertu..r::. 
bat l6n basta pa ra subversi (n. La est ratl flcacidn vert ical en la regi6n fronta, se ma nifiesta con el paso -
del frent e, en el aspect o del ci el o, asr como en el registro de casi la total idad de los el ementos met eorJl 
ldgi cos, como fué expli cado en otro lugar (38). 

Al paso del frente frfo establ e, falta n to t almente los bro t e ~ nubosos, las p rec ip it~ci ones ca~n baj_ 
tante uniformemente, ia fuerzJ t2l vie nto, presci ndi endo de la turbulencia, expe ri me nta sól o vari aciones ­
lentas, en el barog ra~a se dib uja s6lc más o menos la vaguaca de taj~ presión caracterrst ica. 

El paso del frente inestable,mues tra poten tes brotes nubosos; las pre ci pt t ac lanes caen en for1a de 
chuba:;ccs; en casos extre~ws apa rec "n to rmentas; Ir s reg ist ros es] vier,';o 11ar can súb i ame nte el 11- ma d·: ¡!l_ 
ce de tur~ o naaa; las · ariaciones de temperat uras res ul tan brusca;, en e: DJrografo apar~ ce , in,edl ~tam~ nte 

después de1l pas o del mfnimo de pres \6n, casi si empre un pasajerc au me nto de pre~ 16n . Queda ci .:ho igual r.-:e_!L 
t e, que el tipo de frente frfo rstable apenas SR puede comparar con el frente frfo anticlt l Sni ~o, as i .o~a 

el inestable no lo es al frente frfo clcldn lco. 

}b Amplitud de los fen6m~ nos con el pa so del frente frfo. 

Son muchas las caraderfsticas que di fere nc ían los frent es fr íos , PS dec ir, e; carlz r;" l t~ fcn ''!.:.. 
nos princi pal es del frente, rel ~ tivos al mome~ to de su ras o verdadero. Sabemos que hay fre nt es f rts en -­
los cual es, con presión atmcsfGrlca bajando, predomina buén t idmpo, pero ei eMp eoramient o em~l e.J ce!pu&~ 
que la pre - ~ 6n e:npieza a suh&r. Inversamente se observan fren tes fríos er¡ que el ciel o se cl'br;> po ~; • a pe 
en, descendiendo la pres16n; e rd o~1% a;,arer. e la l luvi a, pero la · ~t! joría ti ene l UI;ar r.ip í d;,;;.t n:f. dr>~P"~S­

dtl 101ento en que la presión e111pieza a sub ir " En t st as dos formas , heraos vi sto ta mb ién, dos típos de car '!.f._ 
te r fst icas dist intas de fr~nt e s fr ro ~ . lg ua l ~ente hay aqur for~as ·de transi ci 6n en la s cual e~ ta ~ t o a~tes 

como despu&s del paso del mfn imo de presldn en el suelo, aparecen precipitaci ones. Los grupo; ¿~ frento · -
frfos, con precipitaci ones postfrontal es y prafronta les, eran y~ en el primer mot ivo pari ,u clasl ficaci6n. 
El frente r ío con prec "pltac iones po " tfrC~n !alet, se ~xp l ír; a bdav f:i t.?:y gtmct·alnen1t: por P. ! le vanLem i e~to 

pas ivo de l alre cálido, al ser ¿esplazado hac. la arr i~a por l2. cuila de aire frfo. Pero las preci plt a.-lor:es 

pcstfrJnta les en los trentes trfos , no se encuentran sien;:.m: s6io con dl sminuci6n h2ci a grri~ -1 rl 1.1 C'.lmR]_ 

nente del viento perpendicular al fren te, sino tambl6n en la zona ci cl6n ica , con aumento del vl~nto con la 
altura. La explicaci6n por avances más r1pld os del alre fr fo en las pr6ximl dades del suela , es para este ­
ca~ o !mpcsible . Se podra t ál vez a6n objetar, que a pesar ¿e un au me nto de vient o hac ia arl lbat ( c orunAe~ e 
es s6lo ia co~pon e nte perpendicular al f rent~) , es pos ib l e entont?s n· ~ · ·l rada de aira fr fu por aba~ o ~n 

fo~ma de cuna, cuando el enfri am iento qte trae el 1rent , decrece tacia arrl ~a r•pldamen te, y por E~c ima -
de cierta ;¡Jtura no presenta vari:aci6n de t empentura alguna , (reJ1 :. .. 3r':(, ; ,·,ayorf¿ de l os frentes fdos con 
pre cipitaciones postfror,talP.s, presentan su enfr iamiento mayor e las ca.~ .• • 1n·fer íores) , P<ro la supo.<.ld 6n 
se. ard fi esta como ur. sc~lsma, puesto que a co nsecuencÍJ del aum ento <'e vt?nto con. LJ al tura, un verdad,:ra 
d~sl it a~lento descende nte sobre el aire t rro de abajo , no deberra or iy indr n l ~gun¡ sus ti tu( l n de; disco . 
~~eru~s ;;omprueba, el caso ra r: d ~ un aument o, en la dismin;JciS, de la tem;,erat ura haci a arr !ba, o-:ond ícf or@_ 
da nm· iJl fre nte, 1;_¡ lmpos iC i lí cad de ests Inten to de ex¡:;l icac · ón pa ra el fre;te frf o ccr. v~ci ~ít ild C'lt'S 

r'cs t fn:Jb 1 es . 
t a~ lnvastlqacionas posterlor~ente pub l icadas sobre la e xpllc~c i 6n de este ~ fen6~enns! SE ¡¡ r -~en 

:, : . b ,_,1 est.Jd i del curso de !a pres16n en el suelo, al paso de un frent e írfo dcJ ,_In i cc y Jport · ur·. •,u: 
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va luz sobre el mecanismo rl!l fren te frfo. Representan el ensayo de ~n a cl as!f icac i6n de frentes frfo , que 
considera ex c lus i va~ente la fo rma da ! barograma . 

l a dismlnuci6n con la al t ura de la componente perpend icular de l vi ento ~1 fr e nte~ se encuentra na -
~61o en la regl 6n ant ic :cl6nica, sino t ambi'n en e dom ;nl o c ic : 6"i ~o , cuando el vie" t o en al t ura ~ en rela­
ci6n al de la:> c.apas infer iores, gira fuer-1: mente baci.a 1<. Izquierda . Es de acuerdo ~ o n eslo po r o que el 
Pro-F . Dr . R<~e thj en pr·: pone una clasi fi caci6n do fren t es f .- fos inde f)e ndientes d 1~ teda situaci6r. meteorol6g i­
ca, es decir : Frente frfo ad ívo, aque ll os e 1 qu~ au.'len ta la compcner.te de viento perpe;1d icul ar al frente 
ccn la altura y lo- restan tes , fre ntes f· fos pasivos. (Es te mlt ldo ~e clasi f icaci 6n está en contraposi 16n 

al propue sto por \llil let t (9). Willett defi r.e como +al fr·ent e frfo "aci.l vo ", a aqué1 en el cual el ai e ~: á ll do 
es obligado a sut-i r sob e el dúrso del aire frTo, dond el 3l r e fr·í(1 él vanza más rá .. ido que el aire cál Ido ­
que re t roceda. Denomi na fret1 te frto "oasivo" e 'andr, .:: x ~ ste o no mo vimient os rela t l•Jo no rmal al f r!Jnte o cua.rr. 
do el aire cálido se ret ira más ripi do que el aire fr fo ~ue avanza ) 

VI. El campo de pres i6n en el suelo en el domini o del f ent e fr fo ac tl voo 

Fn meteorologra e ba bi a de rrocesos de or igen estát i co y dinámico. En el uso Je l a palabra ~ i nám l ­

co" no hay homoc;e ne idad al gura. Unas ve ces ée usa cu<~r, d o los mov imi entos vert L:aies represent an el pape l -­
prir:cipal (sin acel eraciones :Ji gnas de rnencl6n ,como en el case de l lamado ca len'. ami entu rJ ;námico en el aj_ 
re que des cie nde . Ot ras veces se em1lea la id ea "d l náml~o ~ s6lo c~2ndo ~ par~ ~ e n a c s lera ~ l ona s. Final mente -
una gran par te d! auta es s6 o hablan rle ;rn~escs »dln~ffiica ; » cua •do ai~· sn Jesv iJcicn es ce la ecuacl6n -
funda!ental de la es t5t •ca (por acelsraciones ve rt i~alr sD , ~or~ uf -en co ~ traste a " ~ i nám l co- se ha connatu­
ral izado la des ig naclón "e cu2.ción 7unda·wlt.'l1 es :2.'tíra11 como idea ll! i:Ís fi ja. To t al :ne ~ 1 t e si n mot ivo es el prj_ 
m~r modo de &]p leu de l a Idea ~d in~micc~, :uando las aceleraciones son tan cequeffas cue no t ienen acci 6n.­
Ciertamente el que se deba entender bajo pr cesas uinán'i .:os aquel los con amb as ace1era,. lonas o sól o con ac_t 
leraclcnes hor izontal es , es cues t i6n de def lnlc l6n. 

La vergencia r.or i zonta l apunt a u!'la idea ~ue jugará un papel imp udante e:1 Jo suces ivo, como se de-­
bía suponer del OJT. pleo de la pa lab ra "di námica"o la acumuma ci 6n o d ef i~\t de m3sas por divergencia o con ve.r. 
genc la ~ or!zontal, se presentan en real ida¿ como ee su ltado de acele raci ones ~ ue actuan h o r i zontalment e~ pe­
ro las distribucion& vertical de :em pe ratura y pres; 6n pueder llegar a de cri bl r Jos procesos de verge nc ia 
er todo mome nto por medio de la e:uac1 6n estática; las var iaciones ¿e pres\ ~n &n el SLelo est'n provocadas 
por las var iJciones de v er~ enci a y curvatura de la corriante, es decir en 61t 'mo e~tremo estát ico. Puesto -
que en Meteorol ogfa t od a ~r~ nc se ha conseguiJa una defi r\:·6 Jnl ca rara ;a idea »dinámica11

, debe ser est a 
evitada en le su ces ivo a fi n de garantizar un modo claro de expres¡ 6n. 

Para la f~rmaci6n de una vag uada de baja pre s ~6n en un frente Frro act ivo, no t !enen !nf luencl as las 
acelerac ionns verti cales dichas (los procesos inestab :es en los Cb, del frente fr fo ~ los cua! os modif ican ­
el curso de l2 presiJn e~ e' sue le gra~de ]e nte, son ya un resuitado ~e la pre se~c i a de la ~ ag u ad¡ de baj¡ ­
presi6n): Asf puEs tenem s s6l 0 p2ra ca~sar variJclcne3 de prcsl6n en oi suel las form5das ~~ v e ctl va men te, 
por la llegada de una mas2 de aire de disti r,:J. densdad 1 ó b!én pu" la a c~í ~r del dec~c j e ~2rgen ci a y cu..r. 
vatura de la corriente d altura . Podemos hab lar por tanto de vari aci ones ~ e presi ón debidas a la advecci ón 
y deb idas a la corr iente. 

En la bibliogratfa del fren te i•·fo (pcr ejer . t c,davía :m e1 Ch romo' ¡¡ág. 271) s exp icaba ];¡ vagu-ª­
da de baja pre s !~n en l do 1lnic frJntal, p ~r medln do una var 'acl6n aná oga da las su p erfi~i es Isobáricas , 
:as cua les se or iginar sln Ju~ a, co;u res ul ta~o .e las pequeFas d' sta1cias e1tre las superf l:1 es Isobár icas 
d;;l aire frro en re lad~n a hs del ¿ire di idc, cu&n do el ai re -<río quedaba e:1 forma de c:t.. ña aba jo el aire 
cá1ldo. [1 sstrec,.am:ento de la s ltneas de i~ 1i<1 l topoyrnffa 1 ela tivd ~ r~ u s j.;. ;ior bnto aquí sobre el lado-­
frfo de la linea frontal en el sue1o" Por o chsde el punto de vist a del ;¡vanee del aire ·frTo er, alt ura, no­
es uti li zabl e esta represent ac i6n . Con el avancl' ce aire f Í•J en al t•wa-¡ en las proximidades f anta l es e­
suttan masas s 9 aire, horizontalmente bastante homogénea~, l2s cuales nc producen ancurvamíento alguno de­
las 1 íneas de topografía re hti va ~ detrás del fren te fr ro en el suel o, como :;e encuent ra ¡;un d me nudo repr_t 
sentado , sino s61o delant e. En la figura 2 puede ra pr~ s e n tar r la l lnea de l f re nt e f~ro er el suelo¡ F"el -
frente a una al tura h (aprox imadame nte 1500mb . )¡ las l !neat de puntos son las is6b aras en el su elo; las -
1 !~;úJS ce tr·azos, la topograHa r·e1a tlva ent re el stJel o y h; enlences es tará a topograffa absoluta repre-­
:. ·;r¡taGa po r las l 1neas cont inu as, Puesto que el encurvami entc y estr echami en t o de las l lneas da igual topo­
g raf f~ relat iva9 en el avancs de l aire frío supe ri or, necesar iamente empieza en la l inea del fren t e, en el 
•_;¡ e l •)~ (en la fig, 2 vi sto de i zqu ie rda a ~~e··echa} vemos que está situado sobre el aíre d1 ido en el sue lr; 



as1m1smo en cada altura h, de be r•á quedar preclsa1:1ente sobr~ la linea fro ntal en el suelo, una abolladura cj_ 
c16nica de las dsobaras de altura. A causa del estrecham íe ntJ y abu llaJur·a c1 cl 6nica de las isobaras de al 
tura, res u) ta el efe cto prod uc ido ¡:¡or la corrie te (efedo de ~ergenc i a y de curva t ura) es d~cir a 1" der1._ 
cha de la ll nea F, c~ i da de pres ió'n, y a la izqui erda, sub; da (véase Scher ha tg 27 y 39). En la line<t F' a-· 
parecen las va~ia ciones de presión inversa, si bién son estas s in importanc ia puesto que la linea F' está/ 
a cada al tura, en luga r disti nto, } los efec t os sobre 1a p esló'n en el suel o se compensan. Pero el efecto/ 
de presl6n deb ida a la corriente e- la li1ea F, sr suma Juntamente al del suelo en la caid a de rresi6n de­
lante cel frente , y sube de trás de t i . 

"El curso de l a pres16n al pa o de un frent e fria activo, no puede ser expl !cado por advec ~ i6~, si 
no se apoya en efect s relac lcnados con la cor~le nte" . 

Resulta p~r co si guiente una ana logfa con ál paso de l n6cleo de baJa presl 6n, cuyas variaciones de 
presi6n en el suel o, est'n co nd lclonadas igualmente a l a corrlente. El que no encontremos en nuestros ma-­
~as del t iempo en al tura, n'ngún ind ici o de l as 2bol laduras frontales descri tas, es só'lo p0r la poca densidad 
de la red aerol 6g ica. Las abo lladuras c"cl6nl:as encon tradas a menudo en la parte posteriormente más ale-­
jada del fre nte, no tienen relac i6n con és to , sino que repres en t an el conoci do fe n6meno de ~vaguada". 

Ev identemente, se ·uma el ef ectc deb ído a la corri ente, al adve~tivo. A parte de ésto, por causas/ 
variables, resul tarán la mayorfa de l as ~eces, ef~ ct a s de elevacl6n de presi6n bajo la potente nubosidad -
Cb. J. Bjerknes ha demos trado teoflcame11te, la cono ida f6rmuia ~ar;_¡ • cal es var iac iones ~emporales de pr_t 
sión (39), seg ún la cua l esta depe nde de 1a ver9.:nr.;a ~ orlzontal de corriente, de la afluencia vertical de 
masas a través de la superf ici e funcamental considerada, as f c o~o de la adve cc i6n de aíre de otra densidad 
por enc ima de la all u r~ co n·i derada. Para el suelo desaparece el sumando medlop que dand o s6lamente la ad-­
veccíón y la vergenciao Bjerknes sa~a ~rtonce. la conclusl6n (con la cu al no pro po ne ninguna clasiflcaJ6n 
rle fr~ 1 t e s ) de q u e~ 

"El término adve cí ó'n, r;,s el res~ o;jsa b le pr 1 nci pal de la caída :le presi6n delant e del trent e cáli­
do, y para la primera part e de l a sub ida rle presión d~tr~s dsl frente frfo. La calda de presión en el sec­
tor cáli do y l2 subida de pre5'6n hac ia la curra de alta presión, so n pr incipalmen te efe ctos del t~rmino de 
~lvargen c ia ", ' ·a co l nclden ~i a con lo aquf encont rado es buena. 

La concur rencia de los su odlchos e fe~tos el evadores de p·esl6n, producen el conoclrlo fen6menc, de 
que la subida rle pres i 6n~ después del paso de l mfrlmo de pr·esidn cas i siempre resulta más rápi do, que la caj_ 
da de prosi ón del ante. Delante dE' la 1 inea del frente frfo en el sue1ot pr· e d0mln~n procesos ce succión. La 
alt ura a la que tie nen es tos su má~ l mo, ro se p erc ; b ~ a simple vi sta. Esta a' tur v de~n r ~ erá en primer ]u! 
gar del curso vertical del : entraste ~ntre la' rnasJs frontales y m~s concretamente , amo se ~i rJ , dr~.rá­

estar el efecto principal :>Ú(i por enc ima de J¡, altura , hasta quP. al c¡¡nce haCÍci ~rri ba la altura cel er.fr·i..!. 
miento de las capas de aire, des pués de una subversiSn inestableo 

En la capa fund· mentai pr!Sx ima al suelo (co:no en rl caso del cicló'n ( pr·edo mi r. .ad .una corriente-­
que tiene por objeto Igua lar las di ferenc ias de presl6n· abajo r·esu lt a9 deb ido al rozamle rto, una entrada 
de aire hací a la vaguada de baja prr.si6r . Rt!IFllco con el pro::eso de suc r. ió"n !;Uper ior, r·e s ltará en el doii!L 
nio de la calda de pres l6n p~efrcnta 1 , un continuo levantamiento de a;re. 

Est e levartamiento actua como in.esbbllizador. Pero la alt ura hasta la cual alcanza la inestabili­
dad, estará determ 'nada por la alt~ra Jel air~ frfo Gue sP Interna primeramerte arr iba ~ asr pu~s , no es un 
punto de par· tida di recto para la potencia vertical de l as procesos de le vantam iento. Schwerd tfeger (41) i.l!. 
di ca como 1 fmite s u ~ e rior del C • en el fren te frfo 4000/6000 m. Hasta es ta alt ura deberá al canzar la ineJL 
tabil ldad. En al luras mayores predominarin scbre la Reg16n de ~~~ci 6n, los movi mie nto. descendentes, orl-­
gínár.dose la es tabilizaci6n y la desecaci6no 

Cuando se habla er, el susoclcho rt'S;:im?"l> d" i.Jn a superfic.ie fr0nt al , rieber•á entenderse co 111o una tral!. 
sic16n lenta de la t e mper~tura en los estratc& altos (~Z). De l mis mo mod o ~ en la reg i6n de calda prefron­
tal de1 frente frro ac ivo, no se t rata de un:¡ separación clara de dos masas de a i r ~ si no de un aire de traJl. 
sl ci 6n o me zc la, el cual en las capa~ superio ·e• posee rn:ís bi 4n el ::arácter de ai re f fo, y en las \nferl_;¿_ 
r~s más bié~ el ca ráct er de aire cáll do. R 

efecto de pres l6n produ c!dc . 

t1ntes de profundizar- 11éÍ5 en este mfnlmo de pras id'n, lo cua l conduce ¡;¡ una clas ifi cación de los frell. 
~e · fr!0:; sean consi derados primeramente los efect os r&latlvos a la carrle"te de tr~s del mfr lmo de ~ ~2 sl6n 
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en el suelo, Aq uf ¿omi nan procesos inyectores , ccyo valor máxi.no deb er ~ situarse por término mtJ dio a la aJ.. 
tura de los va lores ~áx imos de los proc2sos de succ l6n. For debajo de est a al tura, deberán presentarsa por 
lo tanto, movi mi entos de ai re des cenderrles , !os cual es serán ascendentes nuevamente des pués, en la regi6n­
del aire frfo. Can e lo se ex pl ica s in más~ la zo na sin nubes observJda f r"G uenre ment e, in:nediatamente de­
tr's del frente fr fo , mientras quf des pué5 nuevamente en el ai re fr fo, predomi na la nubosidad corresp0nd iente 
a la distri bución ved ica l de temperatura y humedad . No es ril rc observar f ren t e ~ frfos en los cuales la di..§. 
minucl61· de nubos idad de corta du rac;6n pos t fronta !, t iene lugar uni cament e pasadas varias horas. Schwerdt­
feger (41 ), di ce sobre esto (pág" 9) "cuanto más fuertes son en conj unt o los movimientos vert·ca les, de la 
zona de t rans icl6n del fren te , t amto f'l ás caracter \zada se en cuent ra detrás del frente una zona descend Jnte 
su f ici ente mente pro fu nda, qu e se reconoce por un?. b;¡nda es trec~a (50-100 Km ) de 111u y po ca nubosidad , a mer]l.l_ 

do incluso totalmen te sin rub es" . 
Esta ~ a nda pob re en nu bosi d.,d, no l l '"gará a fo r!llarse9 ~i sob e el su el o ti ene lur¡a t' ~ na t ransfcrm1_ 

cl6n ine st able, y la potencia de a masa de Eb¿ es muy grande, Estas trans fo rmac iones inestable~ en la re­
gi6n del frente fr fo son de la ma yor imp ortancia pard la t ot ali¿ad de los fen6menos de di cho frente que dJL 
bemos cons ide rar ensegul ca . 

Por rned i o de 1 1 evantam i e11to prefronta 1 del a i r·e 9 se acerta ~ 1 grad 1 ente vert ical de temperatura al 
gradiente indi ferent e. fl ava nce ée l ai re fr fo, juntamente cJn la radl adón solar eventu al, actua inGsbbj_ 
l izándole pos teriorme nte, p •d iendo dar lugar a una subve rsi6n ines tab le. ~s r pués, cel ante del frente frfo 
pueden aparecer ya chubascos aisl ad os o en la estacidn de calor 9 t ambl fn t ormentas. Pero estas no estSn u­
nidas sino esparcidas. Entonces se aprox ima la vaguada de baja presión, y con ella t rae una corriente de -
convergencia en el suelo, que si la est ra l lf lcaci6n es a go Ines t able, da lugar tambldn a la sub,ersi6n i­
nestable. A lo la; go de estJ l i ne a~ t iene lug ar ahora <.~ na subvers i6n inestabl e potent e de tipo fronhl, aJ.. 
gunas veces co n tormen tas. Por nedio de esta subvers i6n, se ori gina e" el suelo la mayor fa de las veces, -
una subida de presi 6n adici onal más rápida, la cu2l en caso s extremos puede alcanzar has ta 7 mb. (fig. 3). 
Cuando, por ma dio ~e circuns ta nc ias di f E ~~nt~s, •s espe cl 2lme1t e g ra nd~ .a l ~e s + ab i ll ~ • d dEl aire anteri or, 
se ::de la ntad esta sub vers i tín in0stab!e ~e tipo f•'L!1ta l a 1a 1 L ea de vaguad;.¡ u ~ ig i nal en el suelo, como ­
ind ica la exper l e ~ c l a de los f r!ntes fr 'os ccn t .ans forma~ l one s Inestab les fuertes. Un ejem. claro de esto 
l o ;:> reser.t a el fuerte fre nte fd t del 13-6--41 sobre el lii de Aleman:a (43 L El frente venra aproximándose­
por el SW. y se e ~ cc n trabat a ffiedla no ch e ~ en l a regl6n Rhe in-Maln, una zona de inestJuilidad extraordina­
r ianente alta. Es to prod ~ j o en aste lugar 9 un abombamie 1to fuert e hac ia el NE. La l inea ds vaguada original 
de la cual se habfa alejad09 le segu7a 1 i h. desruJs y era cl aramen te re conoti ble; no producra abolladura 
alguna (44 ). 

En los fre nte s fríos fuert eme nte ines t bles se puede comprobar· más clarame nte, el doble carácter­
del frente, especialmente en el reg ii; tro de ' \IÍ entoo Pueden a~ arece :· dos brbonadas, la pri!"Cera es frecue.n. 
terr.ente la m2s fue r te y a la mar la más boosca . En el aspeda de l cie 1o~ tambi ~n se suelen de termi rar el.!!. 
ramente , -:Jo s empeoramien tos del tiempo. Lo m~s intere sa1te respecto a €sto es si n duda el Peglstn de tem­
peraturas en las es tac iones de mont a~a. Muestran ; !~er a me nte un descenso brusco de tempe ratu a, el cual -
prov iene del aire fr ro producido en el Cb. e inmediatamente da n~ ev o~ vuel ve 2 subi r ~ no s grad os. Con el -
~ aso de la vag uada de baja pres ión cae entonces nuevamente la pres ión y precisame nte por ercima de los va­
lores dominantes en la advecci ón de aire frío. E l o<: terre;¡os llanos, el c\ tado .; sc¡;nso de temperatura nc 
estf frecuent emente seHalad o, porque por la evaporacl6n y fusión de las prec i l tac: cnes .a ldas del Cb. al 
suelo, sustraen ca lo r· al aire . 

La figura 3, da una ra presen taci6n del curio de los el eoentos net eorol 6g· cos , al paso de un frente 
de tu rbonada extraordi nar iaMente fuerte el 13- 6- 4 en el Aeropu erto de Rhei n-Main o El praf. MDgge, que vl6 
el paso de es t e frente, de sde .Jugenheim sobre la can·ete ra al mon t!! , donde el fre nte no h2bia alcar,zado t.Q. 
davfa su desarrollo, es cr~ b e al aut or sobre ~s to ~ 

''En la mañana del 13-·6- 1. 941, reinab;¡ cie lo bast ante despejado co n fu erte neblina er. el valle del 
Rhein. En el cie lo havfa ya en la madruga da numerosos Castel latus de fue r te desarrol lo, lJs cualest en el 
curso de la mañana , aparecfan e spec l a l ~en te en el SW. sobre Haardt y el Don nersberg así como hacia el E. -
del Rhei n en la regl6n de Odenwaldes y Spessart s. La corriente general er a t anto abaj o como en la altu ra -
::el S. Entre las 09, 00 y 1 1 ~00 horas del med iodía , podfa ap reciar un obs ervado r a lo largo de V!lesbaden-­
C~rs tad-Alsbach, que con rápido aumento del cal en t aw ien to, des a~ are c fan m5s y más los Cas t ellatus. A e ~ to 
s ~ .. "dfa simulUneamente , la formaci6n de Cu . y fu erh cor, vección producid¡¡ por debajo de ellos, lo cua: m.Q_ 
:¡.,o.~a movim ientos descendentes entre el cam po de asce nden cias. La nubosi dad cumul iformc se seca pr lra e¡ ame.1, 
l ; n ~ n ? • ltura de dos a t res kl !ómet os y da al ciele un aspecto de situac ión de buén tl e m~o • La ~re--
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sión que desde la noche anterior, prescindiendo del saco de cormenta, premanecfa aproximadamente sin variJL 
ción empezaba a descender nuevamente con el calentamiento rápido creciente. Desde las 12,00 h. se aparecfa 
en la nubosidad cumuliforme deshllachamlento en las altas capas, con lo cual se desarrollan Cb. con numeras 
sos capuchones sobre la región montañosa del valle del Rheln (Taunus, Adenwald, Haardt), asr como en la rP. ­
gión de los castellatus antes citada, a alturas ir!·egulares. Se caracterizan primeramente por el desarro l lo 
de pequeñas viseras, pero en cambio por brotes espec hdmente fuerte hasta en los picos más altos. La visibj_ 
lldad, que durante la mañana en las proxlmidad G ~ del suelo, estaba entorpeci rla por una re bl !na o bruma, me­
joraba hasta unos 50 Km. debido a esta convecci 6~. 

Desde las 14,00 h. los Cb. indicaban señales de tormenta lnmirente~ puesto que hacia los laoos se eJL 
taban extendiendo viseras. Hacia el S. aparecen adem~s los caracteres de un fran co empeoramiento de ] tiempo 
no ya local. El cielo presentaba aquf un aspecto .·nmarañado con capas de nubes amarillentas, sucias y la ~i _ 

slbi l idad émpeoraba considerablemente. Pero nc se podra definir ttdavfa como un frente cerrado productor de 
to1·menta. A las 15,00 h., en la comarca de Bíckenbach-Alsbach presentaba el cielo un aspecto muy amenazador, 
oués ya estaban los Cb. más próximos y extraordinariamente cargados, mientras hacia el S. aparecfa una masa 
de nubes de aspecto ca6tico de tonalidad más clara. En la regl6n de Alsbach delante de la ladera Melibokus, 
em¡; ::¡ zaban entonces a las 15,15 tomentas aisladas, llegándose a observar rayos y una 1 luvla de gotas gran-­
des y de corta duraci6n. Pero el Cb. consiguiente no venfa con la invasi6n sino que aparecfa como una masa 
nubosa extraordinariamente maciza y oscura (pnr abajo con abundanie formaci6n de mamatus), con corriente -
~el E. desde la montaHa más hacia el valle de l Rhein. Hacia la región montañosa del Odenwaldes hacia el E. 
y N E. se ven en la lejanra viseras de Cb. entre trozos de cielo azul. Mientras tanto ya se vefa claramente 
que se aproximaban hacia aquf torm,.ntas mayores y situadas ya por completo en la invasión. El cielo estaba­
allf completamente negro. Simultáneamente ~a apilaban acencándose sobre el observador y algo a W. se prese!L 
íaban Cb" con brotes extraordinar iamen te potentes y descargas electricas hacia abajo. Estas to,.. ,r,entas loca­
les producidas de lante del frente principal, descargaban en Ried y en la región de Gernshetm. Sobrs la es­
taci6n de Jugenhelm, donde ~lteriores observaciones fueron realizadas, estaba el cwelo algo más claro alre­
dedor de esta hora y la nubos idad dominante la formaban nubes altas y medias, de todos los tipos. Por el S. 
se aproximaba el rodillo tormentoso del frente princi pal, al principio (alrededor de las 15,35) aparecra un 
fondo extraordinariamente negro, pero entonces muy rápi damente se dejaba ver la evolución de un rodillo ex­
traordinariamente macizo. Esto estaba iluminado desde el N. lo que le hada tener un color blancuztc, en la 
parte todavfa clara de la reg i6n. Las formas ce rodillos individuales de la turbonada degeneraban absoluta­
me nte todos en formas de Castellatus espesos, asr que el rodillo que se aproximaba se llenaba de numerosas 
nubes con brotes. La invasión pro~iamente dicha tenfa lugar a las 15,36 en la estaci6n de .Jugenheim con ex­
traordi naria fuerza tempestusosa a la cual seg6ian precipitaciones de granizo y agua. La vlslbllldaj empeo­
raba hasta 50 m., la :uz del d;a disminufa tanto que no era posible leer en una ventana. La tormenta sigule.! 
te duró una hora, después de lo cual fué aclarando solo lentamente. Entonces se señaló claramen e en el cu~ 
so de la torm~nta, un nuevo frente con granizadas y refuerzo de las rachas de ~iento(hacla las 17,00). Desde 
las 11,30 cafan las descargas y la li Jvia preferentemente al N. de la estaci6n Jugenheim. Al ~W. en el hor.i 
zonte se apreciaba la regi~n de la visera de Cs •• la cual a las 18,00 pasaba por el cenit sobre Jugenhelm. 
Las precipitaciones alcanzaban hasta más alla de la visera de Cs. después del paso del frente se apreciaba 
bacia el SW. una visibilidad de unos lOO Km. Haardt era visible con todo detalle, sin embargo hacia las 18,00 
se extendfan sobre el cielo ~ ; Jmedo y co n evaporación fuerte del valle del Rheim, neblinas y en los bosques 
niebla". De estos fenómenos del tiempo vividos se deducen claramente el doble carácter del frente. 

Los avances de los procesos de subversión totales, sobre los cuales hace también incapié "Hann-SurlngR 
9 (45) dan por resultado, que la totalidad de los procesos frontales tienen lugar desde la vaguada de baja 
presión original, hacia adelante. Se presenta ahora la cuestl6n, de cual de las dos lfneas es registrada -

en el mapa colo el frente frío. La vaguada de baja presl6n se diferencia sólo de una manera clara si los prJL 
casos se han distanciado bastante de ella, otras veces su presencia estar~ completamente enmascarada porhs 
variaciones de presión originadas por la subversl6n. Pero un gran avance se observa sólo con inestabilidad­
f:;e rte en el aire anterior, por lo tanto esto es raro. Aparte de eso ya que los procesos del ti1111po a le­
largo de la 1 inea de subvers ión, son más fuert es y llevan carácter frontal, debe ser señalada esta l fnea e~ 
m ~ tr·ente frío, sin embargo esta no represe ~ ta en sentido estricto el frente frfo. A causa de las subidas ­
~ E presión presentadas súbitamente, coincid írá con el lugar más bajo del barograma. 

~na l~nea de subversión de caracter fronta l, después del mfnimo de presión original, se observa só-­
lo en la di smin u~ ión de i viento con la altura. Un magnffico ejemplo de esto lo sumini stra el fren .( frfo -
del 2-8-48. El ai re cá l ido con establlt dad aébil era levantado por el aire frfo que avanzaba por d ~~ ajo; --
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d~ s ru f < de Ufla t.i Prh 1a~nilud d" l? ~l:: •,,,,c·6n 9 rea' 7lda :or :~ ;."'.~3Ul! ·' ~d , \<:n f,¡ •J¡I sub1r r .;ión de Cl.. 
·· r\·r ::t :· nl ?. l. Del ,~t~< J'" le -:·(.u?;¿ .J b,- > ¡:.r:-~í·~r. .. •-~ ·~iei i : ! .. PBJ 'e , a SL p;- ,,. · ubr· , s )l'.~ 

~.} r, . l t:n "t '.' ~ üc~tan~r~'. P. <d ~~.\ 4 ~--~ ~¿,-"rJt: 1J ~t~r¿_: --l,·~;.~í/r ·"< ti .:rr~~ o .. ~n ~1 ;as0 ~ a L1 vaguad í! de 
"Jj• ;.· r · ~ siún. :-, e! •.a:.o ar.icri¡r .. ;l(J cst~ -~ fd~sit:¡rzdc· c::m .. fr er¡ •., fd o, at:r:.; 'Je de spués - como sv r. 01!,_ 

ti!· .Jc' 1r.- +;,da ·¡fa s i~ ;;n ff:p:;nur-;s d<' ;>no~ ~Id ':.~,s, l;v::i ~:1 e•· est·;:: c::: . o .olnc ':Jc , ,; l J ;;;i gnJdo. orno 
.~.:· t·: <r f :> , cJn e' 1ug¡ r ,i,) 1.:. ~·rt:s · 1 n l'lás l·i!Já •' i '·arograe.•J o ~ e obti:·ne asf :'"·b :;(~l o con aurw ntc v ~. d.l 

.il l .:e: ~ i "n~o , s:1c c~n d' ·in·• .. 1?n ~·; ~1,~'gr:.·,c ¡,.~e ftt• te f , ·f ~ rualwli r 'ir:(•, •;Lr coinci ca cJr el 1rí 

r l >r. <• .it í)r !'ví 5 y pr C~Ul Ca ·:' € 1 iT.!~· r';:_' ti¡· r; ,r >a' re 'e v!&r.h man:a·.:! •. '' o 
~oca fr~cve ni~ ¿(, ljl.· 1.1 ~ rs, dLl .:· •,:-'r, Lr¡ c:l ! ! •11

f' se sobr-epnr;·J ·:;a '. Xt e:.:a y fuer tE; Ciil ida n 
¡•~ r. ;. l n ~ e•·. , lo cual dEh¡,:¡! d¡. l¡ •·~ ·]uti6r. i •<:f'<tr .. t ~L~df rrás ;ir•J fu nda ,L'f ;; nte~ dt! la trans for.a c:l6norn 
~st~ C1S'' e: c e pr:~t:r·31 , i : ' 1 . í ro -r '<! r·l'i.· ~~ p·•<i(.r, ~ rra V il' O ,.-, r"senLr,: ~n i~l f~!rt e fr íe. 

Cuar,d o e!'l 1,, Sl!:e~:vJ ·~ir¡,l!J:· ~~ H't.~ f<', J ·.:f-:>riw~ ¡ ,-,_.'s,.~or '• ;? ';; i ír e .. dt fr~de t r r:; "ª­
litJ Í defin ida. 

' t ,-,t ..:.1. '-

1 · · r ~ r : .. :le 1~ es{ru tu,·c 

lY. i s t e:n ·¡n ' ~hnes :'S~ •. ~-~~ t~: 'as -~.!~é•t. 1 '! ··P 1 ~~th 'd o a., ~:.. i( ' f'S 1 ue .• t;2'1Sé: 0 • !r?.ti3 for;ll4 CJ OOC:i J.. 
restac 1 ;'; , es só' o re 1 at i Je .ne nL .. ;r-rs: , 1, .. : · e ,¡( , n el .'S~ 1~ • r• 1 ; árr¿ . o !\' , ~J. _r ];:¡ ~s ( J: i fi .a­
c i6n de a : r~ fr i' i e-á' ic b'~iér< Ir : •<~· ia~l~ par¡ el !!SJ)aci c "i •: eJ'cbment <! del¡¡nte" o " i rlmtd ia ta rnr:nt€ 
d .t J• 35" :: el f t"':.;rt~ , ) c·'o :e~nr, r :::i)·. ~,Jr , ·J ... ~" ·¡;n.~. 1as r! 1 .a~ir.: n2 :.;. -~ :: e P !c. r~r-,.;.. , ... ::. :r ... · ~ .ra vnrt_!_ 
cal_, "n l deml': "r-(•,..t-1 , _;¡ .('c;ura 1 ~r>n"c ~ .. - :J.; 5(; ,.,e nt e ;.·r~ ¡ .. _,ic.i r- .J i't; P!.t<:rl. !JXlsl i r ~st ra tl fi ­

cac ión i t~ Bs t ab l e en el c:.'l'!r,i fr · :~f:al a p~ 1· .!El ain frf_ y c.;/icln ;Sl ', .• ~ . ~, .n¡;~,:¡ · ; f ~· forma ­
t¿n esqus r.átlca, ~t,. e ~e: •. en;:rJ¡<~ la ~urv. ~-'.'a·. : í, n·é'l carAd•t •; 1 cur 3 mM to Je1 ¡ J .;;·' hacia .;,rri b.a 

1:/ t:: rlcf dr;·l ;,~r~ r, :.f ll~J·, ,;-., "' .. o:,t~c.:~¿ ~ : ~~ ~~~yc ~~" 1 . ! .. Ir.;.. ~~ eJ 
cJ e st ~Lí rr ''e 1a i n~sbb';J ]j¡;d l "- ~ ~t · ¡¡:_J n el domin ~ ' frorr!a L fr 
t1Em;;Q a Lns s o n¿~~~ ... ::!~ :~s~· d fre, ~t, 

br"t" l a e ·t ra 'i fl c.:;.IJn ::. el d0. b.' ~r·o •¡¡ L ~ h,~~ se • • •. r: n 

~e \.arat~u a. &n ~ ~ fr· o ·l ie ~ ~ 

'~u~··o .'! pa l ' i!3 .... , od:, ¡n.ra la 
"'~IF'J : r.u and ~ '-<'"~ : e ·; :¡ en "' · -

" .p-.)·~ :. .. <:a 

A ~: f'i o r , 

er. lo cu,.:"s !' dr :·r·•Jt9 ír.;e1l ~ 5211'; '· C' . ~ul "'do~ ¡·p' ! o:-¡ ;n J. ·._,. ,~ JI:". ra d~tJ. ,,. ': ·un::; :,)n ... 
deJS 1Qt..f. la e.<,:r•.Ji i f¡c;; ... · r L:':,.. ·!or..in ' fr · ~' 1 'P.r'ffi.:>" •• ;r..¡ ~:;:c.Y<, c,a:c .. : .J~b :o e ~ · ·:. ¡ _,:J:. a~.:Js .­

LSL tiene en par 'a su oríg~·., ~·l qu~ •, l•J; r '~ .. bs!'!rv¡..i.'r "(' •:L~d JL. SI .e¡ ; .. '··r-t;n ~ : .·rc1 ·i 1 l ugar 
(] r• ' so r•dec . ,- ~ t'O tamb ih en Cc..'>O<: aisiad S ''l' •iiJ8 las r:k.e:rn!; ; (lr;!1 ;, ~r.:v<:n a<l c~l 1ug;).r C' :'Idee--
:;e B "i Ci J~~ ntr~a ¡; ta t--' discr·s~ ·~·""l \;) • . J··~~f·J L t '""·.\ CC!s r.· •·t~... ·eal i¿ .J)J ; •~: ·;· · tn ·:.:1:. i ;, pasaba 
si fr nlr. por a h;~e, L r ll\.'- '·' pn •. nu · , :Je .•Jr ·~;" .,¡ -:1 ~i ,, ~ H .. ·:s bd::~ · . -~·.t le ·: n 
t=! ! s a r~de tJ J~ l a fi!2-~Hl~ bi'IJie;¡ff.·, o 1 ·~1biér ¡;)r ·; J',ü en ~1'·"' 1~. ' .. f~·~ Jc. '1 p ~~ r..sl l5 ; ¡ ·r e- ·fr~unl~l t ,0#-=-e nuy 

; ~..cw t1 , ,,, tal :llaner;¡, qu: ~<¡;;'e u :J,:.~r' 1 ·L t 
ia blón pufdell ser ;;r~Grtrt~ l¿s 'tcr­

t ~ , 2:¡.ec i al rrre:n te la,. ' r·¡¡r¡ .. ícr l!l.• .. icn·', ir:~st..f ',., 

,.~) ~u e '::.: :t~r ~· l! ¡re fr ~r1 .;( PJPr del ~ r"·{~- ·~~ ~ fre..2. 
i~r me l,.¿r- un 1f'r·i 3r·i~r~t. dry l.1~ :.2;~ J~ ; .,~ .. J ,.~r e ~ , 

l r: CiJ<! ron rr:w cra ~'Í • J to·la ~·)rTe~ . .Je al air~ írit ·, 1 p•:r·~ud . .Jr~ .. · r.o:;-.trc ~ del tn ·· e~ a t.a~ bn· ci.i_ 
tancia del fr;d~ , l. o s·¡:.n_,c~~os ls>C.t ~ .. ,,· d~ L.~"( ' 1Jrefr ,t- 1 "ii -"n t ·r-bi (r >"e fr ~ r, ,) ' ... 1' J 

r ~ ~ u1La q u~ h estratific~clé;. •?r t•l aí r ~ f f1 11·. r .• ~•· ·s l·o ·'¡r•n : .:'!l :1lc. i•ui!'lyéíea ¡ · ~''•· que ·: ~ it'"' más 
f ¡• ro . t: ~d a f r·~ c •Jen 'l emenl • L:JstJnt·J de trás ¿,: fr de '1 ~e "~ 

A 1es:¡r ·Je "- t · S in -:.cr t~eni··nteJ. y le h .!~n;:''J•d l: ¡; e·¡ ua:- •9 ·. .. ! n~ l;¡ a t;i , · unj eto, ue ia .• 
r ~J er'•J lúgi a,:!:' eH,<r'er.~í( •. ,n e' "at. rl-l di ;;¡.-,¡c~ ~ • <~~í·J>•-' '•¡: r · ,.' fr·~ .-t ~ • . tivr , ),,ni~n rlo 

9, rehc iór las ;Jifer('nc'ds •1,? te;"l;-er;¡tur · , ·1f ' l~ :-.rlieo~, ~' :lÍ r" ' r ~o 1 ., ~ · c4 lldo , t.c, la intel'l--
~': rla . de 13 vaQUi!'Í a de b ¡¡j~ presi 5n. ~or t': 1 . f'' :de,f.t·: • "u ~ ·: JUdi ercn ~ i 1 :n.r·e 1c:u .l los ';o n d ·o ~: que 

:"an el r~ i ~ i'·' :.-.t EJ • .. n h de 'lf.¡r p,, : esr!e ,¡ pas, c:el ~1'1'1'" · e,.. c.(· rfron +. ~nl' ;¡r<:ro ~H" cl i í: 'ncias de 
':-·'. ~ra ~ •J ra mrdia (10C0-5 00 ,.¡.) d por enci riicl d·, li ?. y e• ~·~ Pvi , e~;:: jo rl ¡a. :¡ e o De '·s ~4 fr~'l{ e ::. .), ur•tad.;s 
í :-r n •J lrl izaclos ~ara el c~:.o rresenl e 52 q ~ pre s cn tat..<~ n, e;1 l j c.~r:. una v;:.yr-'¿!:~· d. ~·~3 ' Sr . f u,?d eme!l­
t_ ,- r :· . . nci ad2 C•)n difrren ti as grar·d~-;~ en l a temperdu··~ medi .; , -q U~>•! an fuer ;:¡ t ~ e cv,s•de. ac'. S·l l üs ft~l"!·.:r: ·-
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menos en la& transforma ciones Inestabl es-, en 9 casos con pr uncia i~ t . ~b il. Los re nt~~ , ~r los cual• ~ 
Jos temps s6!o presen tan contrastes déb iles de masas, ten fan solo en~ a os una vaguada d ~ baJa presión prJL 
nunciada fuer t ement e, pero en 25 casos débil . El mater ial anter ior es muy restr ingi co toaavia0 para uoa re­
lac ión estad \sti ca de especie más gene ral; pero no obstante lo reduci do de este mater ial 9 ha~e ver que a COJl 

trastes de masas más fuertes también corresponden vaguadas de baja presión más fuermente pronunci adas, lo­
que está en concordanci a con lo con&iderado en VIo 

1 a cl as ificaci ón de fren tes fr fos según Sch•erdtfger (5) v Dínies (6 ) ut ili za C'~o caract erfstica -
de diferencíación prin ci pal, para el trente frfo, el aume nto o dismi nu ción de la var iaci'n vert ical de 1 -
temperatura l~ cal , al paso del frente" Consigui eron con el lo un resul t ad o análoao para ambos casos a Al lf sJt 
lo fue ron empl eados pares de sondeos, que demostraban una clara disminución o au~ento de temperatura con el 
paso del fren te. Aquf se utili zaron 44 de l o~ fren tes frf os anot ados. E1 re súmen numérico de l os casos preseJl 
tados se agrupa con los resultados en la tab la sigu iente . Los s fm bo los si n6pt ícos dan a conocer inequfvoca­
ment e. que ;unto de vi sta si rve como princi pio de el ecci ón . 

Estrat lf icaci 6n en el aire frfo y cál ldo o 
Barograma. 
Cociente . 
Se vé cl arame nt e que un contraste fue rte de t emperat ura en a ltura e acompaña pér término medio d / 

una vaguada de baja pres ión más prpfunda que para un cont raste de t emperatura fuer te en estratos Infer iores . 
No obstant e parece la dife rencia algo crasa -que bién pudiera ser com~ resul t ado de lo reduc ido del materia l­
máxime sí se piensa, que en la al tura, el retroceso de temperat ura resu lta mucho más lento que en Jo estra 
tos próximos al suel oo (42). --

Para conocer, con respecto a la siguient e exposición de una clas i ficaci 6n de fren t es frfos, si el ajl 
mento o disminudi6n vertical de la var iación de la t emperatura local (pr inclplo clas i ficador de Schwerdt feger 
y Di nies), como nos sum in istran los temps en servicio sinópt ico diarlo, es tamb ién de influencia esenc ia e~ 
el cur o del t iempo en el do minio del frente fr fo, fueron rea l Izadas las evo luc iones del ti empo en los 44 C-ª. 
sos dichoso Se obt iene como resu ltado, que no puede f ijarse una d ferencía percept ib le al guna ent re el tren 
t e frfo con enfr iami ento fue rte arriba y aquél con enfriami ento fuerte abajo. Esenc;a lmente sólo era siem-~ 
pre la clase de la es t rat ificación vertical en el do min io frontal y en la regi ón prefrontal. Estos resulta­
dos conducen a la expl icación sigu iente : para la estrat if icac ión vertical en el dom in io de l frente son decj_ 
sivos a causa del aumento del viento en la vert ical de el aire frfo, s6lo la relac idn de t em peratura supe-­
r ior. El enfri am iento advectivo de las capas de aire más inferi ores 9 r esu l ta sólo des pués del paso de l frell 
te. El enfri amiento medi do por medio de dos t emps, en altura naoa indica sobre el estrechamiento hor izonta l 
del contraste de ma )as, aunque se ev idencia, por el curso que producen las var iac lonéS de pres, ón en el SUJL 

lo, que es mayor la probabilidad de un estrechamiento fue r t e en grandes di fe rencias d te mper~t ura medidas 
arr ib a. Así pué~ resulta de aquf s6 lament e por t~rm i no med io una elevaci 6n prefrontal fuert e d 1 aire cál i­
do; pero los efectos de las elevaci ones de fuerzas diferentes estarán tapados ~ o ta l me n t e pcr las relaciones 
de humedad en el aire cál i do o Só lo con el emp leo de mater i<> l muy nu me roso se podrfa al canzar el arament e, P-ª.. 
ra el caso l imitado de l aire cál ido de igua l humedad, la inf luenci a de var laciores de temperat ura en altu-­
raé 

Una fuerte calda de l a t emperatura en la alt ura, se mani fiesta en que se 11 ega antes a una subver-­
sión ines table en el dominio frontal . Los enfriamientos ul teri ores apenas te nd rán efecto, porque est án Hajo 
los efectos de los des censos ya lniciado so De todos los frentes frfos ya clasi fi cados, que most raban enfrí-ª.. 
mi ento fu erte arr iba pero abajo poca var iaci6n de temp eratura, sól o tres tenfan estrati f icac ión estable en 
el domini o fron tal; estos fu eron ct artos casos en los cuales presentaba el aire cáli do aumento extraordina­
r iamente fuerte de la ·temperat ura potenc ial hac ia arri ba . 

Así pués, so bre la base de es tos resultados, no le atr ibuiremos sign ificado esencial alguno, a la ­
variac'J ón local de tempera tura con vista a una clas ificacid'n de frentes fr foso 

Puesto que la dist ri buc l6n de la t emperatura, me di da por medio de los temps, en el aire fr fo y á-­
lido sólo pe rmi te obt ener conclus ione$ sobre la es trati fl cac!6n vert ica l en la reg i6n del frente fr fo, s rfa 
pr·efer!ble, para hacer una clasif icaci ón, tener en cue nta en primer lugar los fen6menos del tiempo c o~o cr_L 
t 'r 1 para la estrat i fi caci 6n est ab le e inest able o 

1\ 
"SUI'llendo sistemáticame nte los factores act ivos en la reg ión f ront al con la des cr i ~ t 1va ordena. 5n 

as í se obt iene una clas i ficacl d'n de frent es frf os corno resulta ell a de la observaci ón. ! 
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CLASI FICACION DE LOS FRENTES FRIOS 

~. El t ipo estable e inestabl e puro del frente frfo act ivo. 

1.- Tipo estable puro ( IS) . 

No existe transformación ines tab le alguna en el domi nio de l fren te ~ (fren te frfo estable; véase IV) 
el aire cálido ant erior estará es t rat i fi cado tan establ e que ni el levantam\ento prefronta l ní el en fr i a~ 

miento advectivo en la altura, conducen a la inestabi li dad. As f pues en es tos casos, al descender la pre­
si6nt se encuentra el tipo de frente fr fo con ma l t iempo y me jorfa en el ascenso. Porque corresponden clJL 
ramente a la serie de fen6menos de las vari aciones de presión , debidos a la corr iente, les podemos l lamar 
"Tipo de frentes fr fos estable puros-acti vos" . El barógrafo muestra una calda un iforme a la cual se une a 
continuación una subi da lenta y uniforme. Est e ti po de frente fr fo pedomlna en la. estaci ón del año fria,/ 
en la estación cál ida es muy raro encontrar Oo 

Para los fenómenos del ti empo pre fronta les son de~ l s l v o s Inde pend ientemente uno de o t ro ~ en prime~ 

lugar la relación de humedad re lat iva en el aire cál ido un ida al l evantamiento causado_pr inc ipalmente por 
el contraste superior de temperatura, en segundo lugar el t ipo del es t rato fundamental en el ai re cálido­
sin perturbar (Los t ipos de es tratos fundamen tales 1nd icados por Schne ider-Carius son como sigue~ A/ tipo 
de inversión (inversión fuerte en la t roposfera infer ior ) 8/ ti po de nieb la alta (capa de aire frfo en el 
suelo); e/ tipo normal (invers ión de l estrato fun damen tal a 1000/1500 m. ); D/ t ipo de convecci ón (ascen­
so de la inversión del estrato fundamental debido a la conveccl 6n ); E/ t lpo de turbonada (crec imiento del 
estrato fundamenta l hasta 3000 m. ; brotes nubosos). ; F/ t ipo de des encadenam~ento (forma inferior lnesta 
ble: tipo de tormenta; inestab i l idad al canzando y ~ano~E alturas )o Se admi te en prlme r lugar para la mayo~ 
rfa de los casos, que la elevac ión y la rel aci6n y la elevación de humedad en el aire cáli do conducen a la 
condensaclóno Los tipos de estratos Inferi ores presentados en el ai re cáli do estable sln perturbar -acepta 
mas el método de designación de Schneider-Cari us- son el t ipo norma l (C ) el tipo de inversl6n (A) y el tL-­
po de niebla alta (B). En el domin io frontal mi smo predominará con el fue r te levantamiento probablemente 
el tipo de desencadenamiento (estable), que Schne ide r- Earlus 1 lama ti po de ll uv ia. 

a)- Estrato fundament al : t ipo norma l (sfmbolo de f ente : clS). No predomina por enci ma de la Qe 
plopausa ninguna invers ión pri nc ipal con enriquecimiento en humedad, asf se espesarán pr imeramente en la 
peplopausa una ~apa de nubes Se. a una capa cerrada de St . Final mente se prese nta la saturaci6n en los es 
tratos más altos y ll ueve, de forma uni forme, con lo cual se forman tamb i-én campos de nubes ba jaso Des-­
pués del comienzo de la sub ida de presi6n ráp idamente cesa la lluvia, la nub os idad se abre, su lfm lte su­
perior queda la mayorfa de las veces en la inversión de l imitación que se forma de nuevo rá~l oamente en el 
éstrato fundamental en el aire frfo. La nueva pep lopausa detrás del frente desci ende lentamerte. El desce.D_ 
so de temperatura con el comi enzo de la subi da de i resi ón es marcado, pe·ro no brusco. 

Muchas veces ya apare ce, antes de la fo rmación de nubes en la pEp) opausa, una nubos idad de Av. altos 
y más tarde As. , precisamente ent onces es cuando queda en altura una ln vers i6n con humedad más altao Awn! 
que la humedad relati va en la inversl6n superi or es igual a la peplopausa, aparece arriba pri meramente la 
nubosidad. Ahora correspo nde en efecto, a una humedad relat iva Ig ual en la altura, una diferenci a de l Pll.ll 
to de rocío algo más peq ueña que en el nive l de la pleplopausa . Pero ia diferenci a es tan pequeña que a­
pesar de ello se debe con tar con levantamientos más fuertes aúen en el nivel de los As. que en los estra· 
tos más inferiores. 

b)- Estrato fundamental : t ipo de lnve rsi6n. (Srmbol o de l frente: aiS) . El a" re ci l ldo presenta en 
este caso en los Kmso Inferiores un aumento fue rte de la t emperatura pote nc ial con la altura, as f pu~s es­
U especialmente estableo Muchas veces es el campo de Ac. la caracterfst lca fronta l , per·o muchas veces ta_!!L 
bién St. bajos. Las precipotac lones so n frecuent emente abundantes. ~ero la dife rencia con el tipo de tiS 
es sin embargo pequeña. 

e) -Estrato fundament al : t ipo de niebla al ta. {Sfmbo lo fron tal biS). Aqu f queda debajo del aire 
cálido una capa de ai re frfo ~ que, como sabe el si nópt ico , puede ser muy frecuente en la época frfa del/ 
año. Cwan do el dom inio frontal no se aproxima a una vaguada de ba ja pres ión fue rte con levantamiento de 
v\ snto, se puedP suponer el paso de frente por comp leto por enci ma de la capa de a1re fr fo en el suelo 9 y 
:· Jesta que está cas1 siempre, en esta ~poca del año , li mi tada por arr iba por una capa espesa de St. seri 
1~ lluvia frontal, unida al paso de la pres i ón ~ la úni ca, que para el observador de él en e1 sue lo será­
aprtc lable. Se puede aquf hab lar ya de un frente fr fo en altura. 
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Así en el caso presente de un frente frfo es table enmascarado 1 al levantarse viento despejará el 
a ~ re frío del suel o. Ya an t es de l cese de la 1 Juvi a fron tal se desgarra la nubosidad Infer ior, y al cesar 
la lluvi a,con la su bi da de presión, tamb ién dismlnuiri la nubosidad en tota l ~ entonces tendrá lugar después 
un claro aumento de la nubosidad. 

fn la figura 6, parte superi or, se representa un corte a través de un frente frfo act i vo est ab le,­
según se deduce de las observaci ones y de la información de los pilotos que atravesaban el f ente frfo.-­
En frentes fr fos est ables d~bi l es puede acontecer que haya en todo el dool•l o frontal una o arias capas/ 
intermedias sin nubes. 

El estrato fundamental en el aire c~lldo pr6x imo al frente se admite es arfa a unos 1500 ms. , en el 
aire cálido sin perturbar debera estar situado algo mas bajo . En el ai re rfo se forma ya a unos 2. 000 ms 
un nuevo estrato fu n~amental . 

11. - El t i po Inestable puro (IL) 

Estratlf icac 6n Ines table en el dom ini o fron tal, más fuertemente caracter izada uando el aire cálido 
anterior está estrati f icado lnestableo Para el lo se prcdu ce la Inestabili dad del alre cáli do por el caleJl 
tamlento de rad iaci ón de los estratos Inferiores. Es te tipo de frente frfo se encuentra generalmente como 
fin de una si tuac l6n de altas presiones de varios dras en la época del ano mis cali ente . El levantam iento, 
durante la caida de pres i6r , no produce entonces una capa cerrada de nubes, si no brotes nubosos ; con inejL 
tabilidad fuerte de l aire cál ido, muchas veces tormentas prefro ntal es aisladas. Con un muro nuboso negr~ 
ca aparece entonces súbitamente el frente de las transformaci ones (secundari as ) cuyo ascenso de presión­
fuerte lo compensa desde arri ba la ca ída continua de presión9 asf pu~s se establ ece el empeoramiento del 
tiempo con ascenso de presión brusca. Tormentas fuertes van un idas a este frenteo Los asce nsos de pres ión 
más fuertes vuelven dtspuls d 1 6 2 horas, Pero correspondien temente a la varl aBifldad de l curso de la -
presión bajo un Cb .~ al paso de un frente frfo inestab le puro es muy vari ab le la forma más det al lada de l 
barograma. Son posibl es todcrs los g ados entre las dos fo rmas de la fi g. 4. 

Muchas ve ces están Intercalados , en la parte ascende nte e descendente de la curva9 sacos t odav fa/ 
más pequeños hacia arri ba o hacia aba j o ~ que provi enen de las transfot•macl ones inestables más déb i leso El 
frente frfo acti vo 9 t tpo I nestable~ se manifi esta de modo caracterfst lco en el campo de viento en el sue= 
lo. El anemog rama presenta de lant e de l frent e sól o uerzas de viento pequeña, de cuando en cuando pertur­
baciones con el paso de un Cb. La direcci ón de l viento en el ~ ue lo presenta muchas veces una componente -
hacia el frent eo 

Después de que el muro nuboso al canza el lugar de ob servaci ón se ori gina súb itame nte u. a turbonada 
de fuerza desvastadora. La turbonada apareca con o desp ués del com ienzo de la sub ida de pres!Sni rara vez 
algo del ante (i-3 mnts) • La cai da de lluvia, que se presenta después de alcanzar el máximo la fuerza del 
viento, puede produc ir en poco t i empo canti dades considerab es de precl pitaci 6n (hasta po encima de 50 -
mm. en una ~~ra) . La cant idad de precip itación es localmente di fe ren te deb ido al carácter inestab le de l -
proceso. Asi de ninguna manera presentan las ~ontañas el máximo re preclpltaclones; pue de tener lugar en ­
tales fren tes fríos Incluso que la cant idad de lluvia 1ayor caiga en llanuras. La expli cación de ello PUv 
diera ser,. que en prime r lugar el calent amiento más fuerte del alre cáli do desde el sue lo cede aquf el PJ:i 
mer puesto la mon taña de bi do a la elevaci ón del alre 9 y segundo la subida del aire desde la part ba ja ­
d~ l estrato por debaj o de la altura de la montaña eleva lgual ment su vapor de agua que se cond ensa ~ el 
cual en las capas In fe ri ores ya existe en especial abundancia . 

En el t ermo grama presen ta este t• de frente frfo en salto sdblto de ~emperatura Je vari os gra-­
dos (figo 3) . 

Mientras que en cualqui er otro tipo de frente frfo se deter6ina la sltuaci ón del frente pri meramente 
por los procesos en a l tura ~ en este ti po inestabl e puro, se deduce que la sl t aci ón del frente será de-= 
terminada primeramente por las re laci ones prefrontales en el suelo9 puesto q ~e la inestab ili dad del aire 
en el do mi nio del frente frfo descansa sólamente sobre la inestabili dad de rad iaci ón del aire cáli do . En 
lugares más 1 imitados, donde el aire cáli do esta especi almente lnestab le9 avanzará el frent e, tanto que 
la linea fron ta present ará en el 1apa de la tarde con escala mayor un curso lncre!bl e. En este ti po de= 
fren te frfo la fue rza de los fenómenos dependen tamb ién de la hora del dfao Las tu rbonadas a~a l nan por -
la tarde ~3p l darnente 9 las precl pi tacione pueden faltar en la segunda mitad de la noche, tambl~n el as= 
enso de presi6n y nubos idad re trocede . Es ta dependenci a t an fuerte de la hora del dfa puede frecuent emente 

~qu! vocar al mete oro l ogo~ al cons iderar el frente práct icamen te deshecho durante la noche. Sin emb¿rgo -! 
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11edi0 día del dfa siguiente, s l ei ai re C ~l ido anteri or adq¡¡ier¡¡ ineS.JI:l li lóad, tluevarr;ente ~!J•enta el freJl. 
te dpídament~ su adfvídad y puede en pocas horas una 1 inea de perturba ¡ ~nes aparent emen' e inctens fva, 9 
vo luci cnar a un frente con extraordinar ia activ\dad de ~al tiempo• 

la:. diferentes pos ibilidades di!l t ipo de estrato funduental del aire cál id~> anterior, qua son d ­
cisí vos para la evoluci6n del tiempo, son el tipo de convec,l6n, el tipo de tiempo de turbonada, y el t :~o 
de desencadenamiento (Inestable) 'tipo de tormenta ). Se diferan,ian todos el los s61o en grado de intensi-­
dad en sus efectos sobre los fen6menos frontales. huev1mente e¡tos ~ubtipos 

estrato fundamental E tipo de conwecc i6n (O) 
estrato fundamental ~ tipo de turbonada (E) 
estrato fur.damental a tipo de desencadenamiento (FJ 

son una funci6n de la hcra del dta, iientras que el tipo di~ aparece •1~ b•l~ ha,ia ~edio dfá, el f ll io -~ 
ce después de media noche. En el dll faltan Cb. p~efrontales, luchas voces existen bancos de Ac. ' aste ljL 
fus. La subvers i6n de carácter frontal t!ane lugar cuand0 se une la zona de inestabilidad fortad arriba~ 
por el enfriamiento advectl vc , propaglndose hac•a iba jo• con la zona de lnestabilidad resultante de la ra­
dlaci 6n inferior. En buena coinc idenc ia con esto esUo las figuras proyectadas por Schi nu y )ieQel en las 
dlguras de la pág. 78 (4). 

·n el tipo fi L tl en! la inestab i lidad, producida en pr i1er lugar por la rad iac i1. , sobre teda la­
mit¿d inferior de la troposfera, o todav:a alcanzando wás al tura, la pcslbílidad de que predom· nen elante 
del frente Cb. hasta 8·9 ~m. e Incluso producir tormentas; FIL repte¡enta el protrtipo del frente torm n--
toso de intensidad más fuerte• . 

1odavra se puede hacer la pregunta, pof que sucede, que delante del frente resulta una formaci ón de 
¡ordenada de Cb.; (La expresi~n"ordenadl y "desordenada" se emplea aquf como derlvatl6n de la idea carac-: 
terfstica de la convección ordenada y desordenadle l47 ) ) Mientras que en el frente precisam~nte una formJL 
ti6r ordenada, ~e Cb. da especie frontal. va sé puede i~aglnar que una corr =r nte de aira frfo super ior al 
aire c~lfdo Inestable da lugar a numerosas subverslonss aisladas. Se podfa pensar sin etbargo que los treJl 
te& ex :stran, con su converoeneta, antea que el aire cálido anterior ~¡tuv ie ra estrat ificado inestable. La 
propagdclón de esta convergeneia debe dar m~t&vo ~ntonces a subwersiones ordenadas de especie frontal. 

Más difi cil es esta explicación para el caso del frente frfo inestable el cual se agregó al tipo -
fiL y sobre el cual todavfa prcfundlzarelllos 111~s. 

Predo11ina de tal 11aner3. en el aire cál ido •1 tipo de <ieUntadenal'liento (inestable) (F) del estrato 
fundag ntai, es decir inestabi!~dad volumlnosa, que puede traer stn afluenc ia de una ;asa exterior una trans 
formaci 5n inestable violenta, algo parecido a las t o r~enta* de calor, no producida en al seno del Cb. de -
ai ra fr rc . En tres casos se ~a observado e' autor~ ~; olu ~e extendh en el inter ior d~ ;lna &as:. oe afre ine~ 

tab 1 
, al mcJio dfa, un frente de evoluc"6r1 (fue aquft en ra s61c una expans i ~n longítudina1 li :Tiítada y se 

disipaba en la tarde nuevamente, pero estaba aco rn ;¡ •3do ae tormenta y vrbonatla de vi ül encia destn, 'ora. 
En elmapa cel tiempo del día antei",Or, todavfa par la 11aila11a no se observaban indi rl os ie un tal frente. -
lamb i ~n Bters (48) habla ~obre el ortgen • . en teJes frentes de corte dwracl~a' M y llm,tados, de una tor­
!llenta lo .al. Francon ia c!lntral fui atrave~ada ei a~'l-48 d.Spul$ dal medi o dra pcr t.n tal fr,.nte de evclu­
cl6n con destrucciones enor111es en los bosques de Niirembero. Un frente frfo débil que oas6 por la mañana ha 
cia suponer, con su enfriamiento en los est ra tos superiores, Inestabilidad fuerte en la tardtJ * Müldner (g) 
habfa investigado la extensl6n de un frenh de evo1uci611 sobre el arbolad\.1, &atando de ello conél usi ones­
so bre la na turaleza de los procesos en el fr.ntt. 

El ¡utor babfa investigado las e : rcunstanc 1a~ si n6 t L.~s que 1er•"-•• lugar en este trente de turbo-­
nada del 22-+-~8 (~O). les resui tados, que son generellllente corrientes, fueron: 

1 ~ . En la regi6n de origen del frr:nte de evol~ci6n debe ser la inestab i 1 !dad tan grande que por lo 
Den(.ls un eropuje adicional -general111ante de influencia orog r~fica•prod uzca una fuerte subvers!!Sn. 

2!. pero por otra parte la Inestabilidad no deber' preséntante tan e~tendlda que ap1rezca en ~r!os 
lugares tor~entas locales. 

3~. lalllbl~n en 1 ~ reglón que sigue en la direcci~n dt la carriente a la regl6n de or igen, .eu.· ~n­
estar r·elac iones de inesiabfl ldad de tal manera que, pare la actividad del tltlllpo ds fuerte en el fre te, 
no se llege aún a la for~aaci~n de tor!ltntas locale~J. 

tenelos que considerar en este fr~nte de evolucltn Interno , procesos er. aasas de aire tnd·v;cuales de 
;nestah -lldad da alta. Se podh decir "tormentas de e1lor ¡eneral izadas de carácter frontal". E ~re nte es 
Ci! cl sa•J:· s6iamente por el aire trro oriQinado en el ¡b. 
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Se pueóe admi t ir que con una 1res aLiliddd ~J~ fue~ 
versión, los procesos de subvers16n de una tor~•nta de dlo 
cia todos los ladoso 

dortde ba t a e: em¡;•JJ! ds pequerto cara 1 a u.2_ 
•oraada, tlenrl~n d e¡iend,~t rapidamente n~ 

Hac ia "atrás" es lmposíble el ~a! no~ por le es ab!l' z~. i6r prov cada p ~ed.o d~ a1re frfo orJL 
glnado, as f que la subversión se ex 1ende hat ·a los lac:>s y na~ a deldnt~o La en nrí{n hil~'a a<1elante -­
provoca el avance de los renómenos, esto po~ e que ~e ~ecta ~· ln•re~e n o O! la~ or1enta· dt ealor por 
el frenteo Esta expl icac ión será deb1da ta· u1én pro~ab mente a la fue e cur~~tur a oe tates rente , cuya 
f\gura en el mapa de·l t lell!po representa en lus t•es asos ~.asl Jr em1 rculo 9 asf uue d11 •a simple inspe~ 

clón de la f igura resulta un centro de perturbaclo~es ~l>lado . 

La definición genera l ( (27) pág., 248), "eg:i' la cual se enl'ende ¡;or un fren ~ una es¡recha zona 
lfmde un ida con la linea de conve~"gentla en 'a Jd :e e ig1r.ín una .. ontr .. 1"a d' .a a, JP a1r Gr!~ 

genes dist intos y caracterfsticas d1tere~tes, tal a aquf cc1p'r•amente" A p 5a~ ·d e" lo no se pu~de evitar 
el des ignar como frente~ esta l"nea del al f eo¡ 1ue p~e~e dar uqar a fe~6 enos 1eteor 16g ' 03 poten­
tes, sin embargc se presentan a c·,erta d1stanc1a rletr d:. de él CJI!'.O n L•s io ·mentas d,. caior·· nuevamente 
las mismas relaciones de +emperatur¿ ¡ t•empo ~ue dela teo d~b·~ 4 tdUS oa otro pro e os, como d1te-= 
rencias de rad iaci6n , diferente sentido de c.Jr 1átura Je la" lsu • .:~ra!> 9 e pr.,se dan en U•1a ma a de aire h..Q. 
rlzontal aente hom6genas, originalmente Jnitar a~ d 1ererc a req•o~al 5 ·o~s d~ ab e,, quP pueden dar mo­
~ í vo a la fornacl6n de un frente, bajo cord.~·ones de .or lerte aoro~'dda" As~ ~uts ~n la defln;ci6n de 
frente debe abandonarse la condición del s d1ferertes ~gare. d~ oriQen e "ncl~~c no ha~lar de dos masas 
diferentes, puesto que tamb'én entran en la dP.I !~ÍCIO~ aa~a~ de dl'e de t liS O or·gen, ~~ trente C¡tado = 

que se origina en el interior de una ma~d d~ a1re 1rlglnalmen e unftarld, e~trará en la d~'i · c\ón de reJl 
te si se comporta co1o s igue : 

"Un frente es una zona lf~ite estrecha con ~na J"ned de corvergencla en el suelo, a cuyos ladas se 
dirige uno contra otro aire ccn estructura vert ca •ermtca d1t~ren'e"o 

Si se en t iende la palabra ''superficie" no en el • rt 1 dte .át co d"' illélQ'"'I ~:d'mens~onal 11 sinJ 
como zona de trans ll.ión esoecialmente esire ha¡ entor.ce, se pueJe :le •• ol la rr.!eii de frp•,te aon !lás cl ara 
y cons i samente; 

"Un frente es una supertine de dls~.ontlnuida•J en el ~e ·t cal ..1~> 1 ca~p(.l de ter.1or>ra ura unld•­
con una l inea de convergencía en el suelo"" 

Esta defin ición contiene todo lo ese~ 13 1 .. LC mls~o 1 se adr te el wa~• d~ Jra .~sa de aire hó­
medo que se dir ige cont ra otra seca Je gua ' estruc ~ra t~rmlt~, re ~1 ará errore enton es. Sl se 1 1 eq~ 

a la fo rmac ión de una convergencia en el •Jelo~ una d ' fere~cio té 111 e;• a a~h s ;·d,• d "r.ea de ~;on~ 

vArgenc ia como consecuencía del efe~·o ~.o~IQ t¡vo •Ú d• 'a pree p .. ¡ " ~ 

Para Jo , procesos fí5~cc s en el dom rlo d! 1 f~~nte es ·~'e • Pí, le ~~~o ce ~ut IJ~~r proce~a 

el aire a ambos lados de l trente, son a .. "vas so ~ ert. la~ dlte•enc'a d e '"u tt.ra vertlt:al -si se a~ 

cepta al caso citado en dlhmo luga- o l·s proce o~ a los •1wP. e aco pa,a·· d fere11~la! termb1s 01 ambos 
lados del frente o 

Esta definlclfn más amp lia de la dea de ~renta ha 
tes fr íos acti vos, que será dada a continuac 6n en adl 
de la fuent e de energfa para los fenómen s •et crclr q 

diferen ci ar originalmente entra· 

•• osltle ~r "g •dO ae C<trara tr a os frelL 
la de 1nlri6n da t ebl~. Par• la ~uestlón-

del • .. nte .rrc nPmos d!! 

j!é La energía p tenciai 9 que resulta de 1s " 4 re ~ra a '4d d~ ctrao 
2!. De la energfa de inestab1l tdad . cera~ n 'a e al"do. 
Para el tipo. estable puro cue~ta solame~t~ 1d ~~·tPrd uente d ererg·a, na•u. 3,m~nte e~ t a~ 

sus fenómenos correspondiente~ (¡ue v3 he e de~ o ~e ~ n ~u a • ~~d , a e ;~lijo estab 1e 
en el do~in io frontal , por ad~ecc1dn v r•v. • an erta, a .. •p nnsot os pa • des.r'b•r el t:po 
de frente fr fo actl o~ cuyos 1enómenos ~e turo~· g e s ~~ l a~ • sma~ tuen•es de energía. 
Pero para el t i po ines table puro gana ' wocr t4nc1a 13 ~ g!~ ~e "~ · d de a r• .~ 1ido. Para el -
dll juega esta un papel sin impor•al'!cia (rene a la ef)er •a ~ 11 1J

1 d~ d st lb. "6r de t .a • per-n ~-a 
el el l ya es mayor, entonces al lf e~ neces~r t sdlament nd pe u ~e e.a~16n de a resta~· d~d p 
~edl o de la ad vecc i6n para la sub~ersidn. [n el tl¡;o IL, e oeetal e•tf. e .os trente· de e~ott.! ón e~ 1as 
~asas de ai re uni fo rme, es al f inal la energfa al~acena~a en e - r ~ ido, .a Jn!L~ t~e~t~ de en~r • 
:n les procesos frontales . 

Puesto que por consl gu íent<'! respede a la uentes de ene gia, que :.e: ¡¡mbhn en la re\li6n r. bl~ 

~·i~ te una contlnua transición. 
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t ipo estable puro 
Tipo de trans ici 6n (pr inclpal ) 
Tipo inestab le puro diL y e!L 
fl y fre nte de evoluc í6n en una aasa un iforme 

parece inic i¡¡lmente sobre es ta base, sea apl 'cable tamb 1é~ la defi n1c16n de frente a la úl t íma forma de fre.!.!_ 
te frfo. 

El dibu jo central de la t lg. (6) represen ta un corta a través de un frente frío de t ipo inest:ble PJL 
ro .ELl frente va de derecha a 1zquierda. 

Xo El ti po pr ~ n c 1 pal de l frente frfo acb vo. ( llJl. 

Mient ras el t ipo es table aparece pr1nc1 oalmente en la época f ia del año y el •nestab le ca~ i e~ ~ lu­

sivamente en la más cal iente , puede ap3recer An cuálqu íer época del año el tt po de t ran si ci6n entre ambas­
formas ext ~emas , denom inado por nosot ros tipo princi pal . En el 1nv1 erno lo encontramo s en los gran¿es con-­
trastPs de temperat ur ... horizonh l (especial mente en .al~ ura ) de rr.ucnas masas de aire o En el ve rano aparP.ce­
debilitado , si el aire cál ido ti ene estra if icactr1n estable. 

La caracterrs ti ca fundamen ta l de l típo princl pa l es lr. est,.atlf icac í6n establ e del aire cálf dt, y la 
estratiflcacit!n inest ab le en el domi nio fron t al que se o,.ig lna por e cvación de advecc ión. As í pués e1 paso 
de tal fr ente t rae consi go un aume nto paul at ino de las capas nubosas, con .lo que concuerda la llegada del ~ 

frente con lo encont radg para ei tipo de frente es tabl e puro . La presi6n primeramente desci ente suave y e~ 

pletamente un i for~e , tampoco se presentan en ias precipitaci ones existentes oscilaci ones de l ntens l d~d . Pero 
etll en la proximidad del fre t e pueden aparecer li geras t,.ansformaciones Inestabl es, en l <~ s hi1 sta a~·, ra e_¡_ 
pas de nubes uni forme s se intercal an brotes nubos s, la curia del barografo tendrá su paso al go lnset l! O con 
picos caracte rfst lcos aisl ados, las precl plt¡cl ones pueden presentar caracte,.fst icas de chubascos , o f i ~ o­

davfa no está cayendo ninguna, pueden cae r ya chubascos aislados de lante de l frente de nubosidad cerr~da . EJl 
tonces con el aumento brusco d la pres i6n viene la ln tensif1cac l6n de las precipl taci or,es y de ladurbona­
das a isl adas ~ La l iuv \a puede camb i a~ despugs de esto a la +arma de ch~basc os 9 con lo cua la nubos idad ta~ 
b!én presenta aho ra en su est ructura brote, nubas~so 

En contraste al tipo Inestable puro, en el t\ po Pl'i1ci pa , donde la inestabilí dad en el dominio froJl 
talreside en gran parte en la inesta~ll dad ~P ~1re tá 1 1do~ se pu ed e restablecer la inestabl lí dad em el do 
~!n i o frontal , deb ido a la advecc16n de 61 e •r•o cont,nu?da en la a l!ura~ al~unas veces 1ncluso después de 
tener lugar la subvers l6n. S~ observ n en ta les ~a os dos prJcesas de turbonad• tota lmente d1s t1ntos uno del 
ot ro con dos sub l das en e 1 barogramas dos s• 1 to~ d~ tem;¡e,.atu"il er. e 1 term<~grama; rlc . al go :..d como si dos 
frentes frfos se suced ier an uno detrás de ;t •1. f , te11ómeno, de t.,,,, seg ~~d a st..-bversl 6n fuer+.e en el ti po / 
princ ipal, que lo diferenc ia de l ~·imero y que puede darse d r~ctamente cono la senal de l fren t e, está tan 
poco separada loca lmente que en el mapa dn ·l t·empo se puede c•~uj ar más que una ll nea de turbo nad a. Se dif_t 
rencl a tamb lln en el carácter de su linead vaauada, qu~ se pueda senalar cl a~ament e mu chas veces en fren­
tes frfos fue rtes de tlpo fiL con .;ucesi vas e o•uc'ones inestat:les y taMbién pt..ede ser sefia lados en el mapa 
de l t iempo, con una red densa de es taciones lvPase p~g. 22 'i si guie ntes ) 

eero en el t ipO principal 00 bene IJgar Ja SUbVe Si~o prfn.-jp¡¡} inestable io SU fi Cie ntemente delaJl 
te·, más bién en la msma li nea de v~guada debida a 1a corn ente ~ porque el a•re cáli do ya de lante y en la m-ª­
yo r parte de l períoda de elevaci 6n p ~efrontai está est~atiflcadc establ e .. Una li nea de vaguada separada del 
frente no pod rá por lo tanto comproba. P. er un frertf: frlo del lloo P'"l nclpal , puesto que las evoluci ones sj_ 
tuadas del ante estarán total mente cubierta o ccJncHllelldo r'Jil P.] ~,om;enz o de el\ os . 

Como ejemplo de un frente o inc1pal con dos t ans ~orQaclcnes, se na estud iado el frent e que atravesó 
Bad Kiss ingen el 8-IV-47, a 21 ho El barogram3 y los fenómenos meteorol6glcos mís Importantes se represen-­
tan en la f igura 5. 

Tanto el ai ~ e cál ido como el aire tr'o estaban estrat 1t cados establ eso Las dos sub idas fuertes se 
en~uen tran sól o en el bar6g rama de Kissingen, en et io se mant1fl esta la ~ari ab lli dad local de todo proceso 
inestabl e. En Stuttgart s6lo se encuen tr una sub ida fuerte en el barograma con una racha de 28 m/sg., allí 
está ci ertamente el aire cá l tdo con estrat 1fícacl ún lnes tabl ; Kasse l mues ra s6 amente ascenso de presión 
d '~ 11 , con aire cál ido est abl e, cor ~ na racha de 30 m/~g . En ~ran rurt t e~emos Jna sacud irla de presi6n pe-­
q~. ;ña de lante de una sub ida de pres1ón lenta, aco mpañada de una racha de 17 'it/sg. an Ho~ ti ene lugar un asee.!!, 
~· de Dresi6n brusco de l mb . con enfr lam \ento repent ino fuert e y una racha de 22 m/sg . Al l f siguen a dis--
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tanci a apreciab l e dos pracesos de turbonada de 19 y 21 m/sg., que no señ¡¡ lan el b· rograma y el termogra;a o 

(Nota : En teda i nvest igaciún sobre frentes fríe~s y t urbonadas se pr esent <J la fa lta dF; regist re de viento -
co mo la desve ntaja pr inci pal . Se apreda siempre que la valoración de 1 anemograrna deja ~er más partl cula rl di_ 
des que el barograma y t ermagrama. Por medio de valoracio ne s de anemogr¡ma en ta guerra ói 6 el autor do~ v.,t 
ces con frentes de t r·cnsformací 6n, que sólo se mani festaban deb i camer1i11 en e 1 termogr'ama, o ero prl nc i pal me.n. 
t ~ no se notaban en el barog rama. Tampgce podfa e1 ll'eteoro :oQo traur frentt'l alguno en el rna;¡a de l ti empo, 
a pesar de la es trecha red d11 infn rmacldn durante la -óJer ra, ya que aigunas singularldades an el jllapa cel = 

t 1 emp o, como 1 as presenb~as wi ncl pa 1 mente en e 1 b.or·ogr·áma, eran tachadas en el aná l 1 si s en parte come11 1 n= 
fcrma c; i 6n falsa". Como inconveni ent e princi pal se presenta en toda inves ti gación, el que todav ra no se h¡¡ ­
conseguld G el reg l ~ tra consecut, va de todos l os el ementos oe tecrol6g!cos sobre una s6 1~ hoja. pcr io cual el 
t rabajo penos o de ~ ir:cr~ izac16n que debe ser emprendi do t i ene ci ert as \neuditudes). ¡.¡sr ¡;u~s tien!:'& lu~· 
gar hasta h ·es proce&os fuef'tes de sub vH rs i 6n sepa rados. 

Cuando la nub ns ~d ad en el t ipo pr ind p¡] di sm inuye de fi nit ivame nte~ eso depe nd e de la esh·at i ficacl6n 
de t enpera ura y humildad .-n el aire fdo s in pe rturbar. La poten cia de 'los hro te.s nuboso¿ pt,edc ser t2n gra_!l 
de que no pueden disol ver los los ¡¡recesos dest: encentes en el lado posterior de la dorsal de ;Jresi6n resul­
tante de l a corr ient e,que desc.ansa sobre el co ntraste de rHsas y se mod i ficará la serie da ftn6me nos ea las 
evol ucione s ines t abl es. 

fstando el aire frío húmedo y est rati fi ~ado es t abl e, pued! en tonces reb·asarse bas tante l a d isolu~ 
ci ón de nube$ Por el lo en la éDo ca fría del a?lo puede persisti r durant e largo tiempc, en el líraite superior 
del nue vo estratc infer ior, una capa de nubes cerrada. 

l a int ens idad dE la turbonada. que a~ arece en el t ipo pri ncipal es inferior, por t é'rmina medlJ a l a 
que t iene lugar por l a tarde en ei tlpo inestable puro, do rtde dom ina el grad' ente adi<Jbáti co seco desde el 
suel o hasta la al tura del ri vel de condensaci6r.. En el último caso se empe4 un3 relación ent re l a repent ina 
ca ida de la t empe rat ura y la intens !dad máx ima de la turbonada (F max (rni sg ) "2 ~ T ( t e) , (51)¡ para gra­
dientes de temperatura po r debajo de l adiab~t i co sec~ en las capa& inferi ores , como es el caso del tt po - -­
pr·incl pal , realmente vaíe F max>-2 Al, s in embargo es esencialmente 1.1ás pe:¡uefí a l a var lac í6r: brusca de la 
t emperatura, as f que t ambí6n es por lo regul ar 111ás pequeña la lnte nsídad de la tu rbnada~ El torbe l l ino de 
turbonada no está caracter izado claramente c.omo en el t i po inestable p~ro~ La exp li ca í ón de e:.ta diferen­
cia ESti en el mecan ismo de la turbonada tormentosa; estos están c;o m~ rend i d os como cuernos de aire frfc de 
dimensiones reducl das con mwimlentos descendente curvada en la hori zontal, que SP. forman a causa d~ la fu= 
s ión de las pre ipot a: iones del Cb; , algo por debaí u de la alt ura de la i !;ot errna de Q2C , (~6 ) . P~ esto c; ue 
es ~e movimiento descendente de l cuerp r:, de ¡ira t río , con suf ici ente h·•me dad, ti sne lugar sagun la ad iabáti ca 
de sat uración, una ¡)sb·ati f !caci6n adiabát i ~ a seca en las capas L ferl 1l te~ efectua rá Jn auraf'nto d~ la acel!_ 
rac i ~no Resulta dewás , que la intensidad de la tu rbo~a da en el t ipo pr inc 1¡;al , en ccnh·as te ccn el t1po i-­
nestab le, es to t almen te indep end iente de la hora de l dfa en que hlnga uqar l::t inesho il idad en el dominio 
frontal. 

S~a menci onado breve~e nte en rela ci ón eon est e el t rabajo cie Ra~th jens (:2) sobre la in~ stab l l i -= 
zac7 ón y desenc:aaenamie nto en el avance del a ire fr ío en allura, porque Radhjens ad~1He l nc1uso un avance 
d aire fr fo en la subes tratosfera y l l ega ~ un resul t ade parecido al encontrado aquí. Según Raeth jen exis 
hn pr"rnerament transformaciones de caracl 1:r t urbulento al nível :lt los C: ie que 11 cd w:en en los Clo l as ­
bandas de calda. Las prec ip itaciones c.aidas de los Ci. !lA la tropos fe ra super\or y sobre el espaci o ante-~ 
rior del ale tr-rs trae inestab!lizac\6n, en donde existen ev¡¡l ucl ones Que abarcan la tota lidad de la tr!J­
posfera, ero si n relac ión alguna can el frel'l te de turbonada. En el aire frío avan;:andc, se forman~ detrás­
de las evo luciones. Pr!l .esos d esc ~;n d entes deb\do a las br'mentas d!l aire frfo adiclona eso 

Las formas de l ti empo aquf descr it as, del tipo del f rente f r íu ¡¡rlnt ipal can C· pa :> r1ubosas cerradas 
y preclpl taci llnes in-termitentes delante do l frente y frotes nubos!l s e'< o ya del ante d ~ L;, sub i da de presi ón 
i ni cia l , co inc ide as í pues completamente a la forma supuesta por nosotros p¡¡ra el p2so de una ec1 uslóno P0r 
c1 lo se puede preguntar con raz6n donde está la d1ilrencla con un:t o c l usi ln ~ En la ocl usi6n apart> ce el eva­
clén prefrontal del . . aire c~ l ldo. precisamente como 11n el ti po ¡,v- incípa i de l fren te fr'rCl . ~ero all f estar{ 
causado en pri me r lugar por el des1 1zamianto ascendente, aqur po r· el efecto "debi:fe a la r:orri~tlte' ' · Pues­
to ,¡ue. la regi6n de desl izamlentc ascendente tiene una ex tensi6n ma yor que el efecto de el evación prefron­
L! l avanzado en el fr~Jnte frfo, emplaza en la Hlus16n el campo de nubos i dad y precipitac ione s prt! fronta­
:,,s ex capclc nalmente más adelante del frente que en el ti po prlncl pa1 del frente fr fo (y en el tl¡:;o esta-
, le puro). Pero es lnsosteníble 1;~ ídea de una cavidad de air'e cálldo, en torma de V, en un cort ~ tr~n~ = 

~~¡:, •n el a van ~e super\ er del aire frfo. Por media de los proc!SGS de elevación impli cados deb¡r• 
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~aparecer el aire cálí do poco a poco de las ·capas de tiempo actívo de la troposfera inferlor9 asf que podrá 
encontrarse todo lo más en la fase inic ial de la oc lus ión. Tres masas de al re separadas en el domin io de la 
oclusión ha encontrado Schwerd tfeger {53) en una regi6n en que la oclusión só lo aparece en la fase in icialo­
Que los procesos de desl i zam iento ascendente en una oclusión, con envejecimiento creciente de l frente. pi er­
den siempre más en signlfi caci 6n -mientras la oclus!6n no avanza contra aire transdiormado en más frfo- la 
oclusión toma s iempre más el carácter de un frente fr fo o frente dP altura, lo demuestra tamc' én el ráp ido= 
aumento del campo de nubos idad y precip itaci ones prefrontales o 

Las series de nubes St~ As -- Ns --- Ns con Cb --- Cb~ a 111enudo observadas, que res u !tan sim duda 
de las Ideas aqu f desarrol ladas, apenas se pue den expli car con el esquem~ front al Noruegoo Pero su conducta 
frecuente tenfa el mot ivo que me nc ionan los representantes de la escuela Noruega l o933 en ~1 Physikal 1chen-­
hydrodynamlk (54 )o En la págo 764 l eemos: "Bajo ci ertas circunstanci as puede forma se una especie d. nube CJ!. 
mul lforme, interi o , independient e del ca lentamiento de l suelo y parece ser esta es pe cie verdaderamente tf-­
pica pa ra el aire t ropical en un frente frfo aproxi mándose, pero que puede estar a ci entos de Kmso de dista11 
c1ao La cabeza del Cu. crece en este caso desde cual qui er banda de nub es en los 3-5 Kms . (Aco casto,Asocast . ) 
o aparece también aisl ado sin tal bas e nubosao La causa de tal forma ción hay que bus carla en la corr iente de 
aire vert ical, que será pos ible debido a una estrat i ficaci ón inestable húmeda. Tal disminución fuerte de te~ 
peratura con la altura en estratos altos t iene lugar como resultado de las "pert urbaciones tropopaus lcas"o 

Especialmente hlüugge hab ía 11amado frecuentemente la atenci ón sobre la cltada sucesión de nubes a == 
través de una reg lón de l lubia o En la "Energet lk des Wetters" (55 ) admi te, en un ión de Stüve, como causa de 
estos fenómenos, el avance de aire frfo incluso hasta en las reglones de desl lz am len to ascendente de l frente 
cál idoo En el Lehrbuch de Hann-Süri ng (56) se expone la misma ldeao 

uiníes (25) da dos cortes ve rti cales extensos, colncldientes con la práct ica~ a través de la reg ión­
de prec!pitaclone• frontales. En la pr imera represent aci ón da el corte a través de un frente fr fo act i vooE! 
aire frf o esta 1 i bujado avanzando sobre e 1 a 1 re cáll do~ trae de 1 ante de 1 paso del frente At o cas to Cb o ais= 
lados; con el paso del fren te aparecen potentes masas de Cbo cont inuas. Pe ro el lfmlte Inferior de los brotes 
nubosos asciende después en la reg ión del aire cál ido, mientras la inestabi li dad delante de l trente , oor lo 
menos en las pr6ximldades de él, predomina todavfa en la tota l idad de la columna de aire y tamb ién exper lmeJl 
talmente aparece antes del paso del frente rpresentado 9 la mayor parte de los Cbo que alcanzan la mayor parte 
de la t ropos fe rao Según se deduce del párrafo precedente se trata en el corte vert ical de Di nles de un fren= 
te frfo acti vo t ipo inestab le puroo La formas de nubes aquf deducidas para el tl p pri cl pa l del fr~nte f~fo 

Dinles las adm ite en la oclusión; coi ncide t ambi~n ampl iamente con las formas de nubes dada~ por Sch•erdt e­
ger (41} para la o ~lusi6n o La reg lón de nubo idad estrati ficada se exti ende por ell o tamb i ~n claramentP forzJL 
da más dentro de la regl ón del aire cálido, ~ J e se observa en el t ipo principal o Pued~ v rse de és top que el 
esquema de la oclus ión representado por Di nies 7 es el pr me ro publ icado, en el que se reg istra un avanLe de 
~lre frfo en la al turao 

La influenc ia de los t i pos de estrato fundam en tal$ del aire cfl ldo sit uado delante sobre los enóme== 
nos de l ti empo de l ti po pri nci pal del frente frfo es en~ 

Es trato fundamental: tipo norma l {C) 
y 

Estrato -fundamen tal: ti po de inve rsi6n (a) 
lo mis mo que en el t ipo estable puro, para 

Estrato fu ndamental: tipo niebla alta (B) 
del fre nte frfo inestable enmascarado BIHP se obtiene ade m~s una diferenci a para el frente trfo e~ tablt. p u~­

ro biS; ya que son extraord inari amente raros los casos en los que se efectúa el paso del frente to talmente = 
por enc ima de una capa de s· o y e ta permane ce invari ab le, puesto que el efecto de l as subver~i one~ inesta== 
bles en este caso ll egan la mayor parte hasta el suelo y levantan el estrato de aire frfo prefrontalo La ca­
pa nubosa puede ya dism inuir antes del comienzo de la subida de presión, lo cual introduce con la turbonada 
y 1os bro tes nubosos las var iaci ones fundamentales al aspecto del ci eloo En el curso de las e tactones de l JL 
ño algunas veces so presen ta e 1 lfmHe super ior de 1 estrato de al r frfo prefrontal ninguna capa cer a da de 
nubP.s o El aspecto del cie lo prefronta l es entonces más veces como en aiH 9 más raramente como en ci Ho 

Tam b!~n en el tipo principal del frent e frfo debe darse para su es tud io un cirte (fl go 6 ln+et·!or )o -
La rep ~ esentaci ón es una transición entre la superficie y la med ia de a flgo 6o 
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XI. FORMAS ESPECIALES DE UN FRE NTE FRIO ACTIVO. 

1 •.• El frente fr: o en altura ( 1 h) 

Para una estrat if icaci6n de vie nt o apropiada , puede tener lug ar, que el aire frfo sea tra nsportado so 
lo por encima de una cierta altura . El ai re frfo en alt ura infl l' lrá en la dirección , la cual haci a arriba gl 
ra respecto a la dirección de l vient o en las pri ximldades del sue lo. No es necesari o para el l o una componen­
te ~eridional fuerte de la corr iente próxima al suel o (NW o casi NNW ), sino que se trata de aire frfo girando 
alrededor de una baja en al tura o una vaguada de altura. En verano se encuentra con relat iva fre ~ue n~ í a 9 cua!L 
do queda una baja de altura, con corr iente de l SW en el suel o, sobre el Go l fo de Vi zcaya. 

Frentes fr fos en altura (ba jo frentes fr ros en altura se entende rá mfs bien frent es tr fos de gran al ­
cance que t raen el ~ayor enfri am iento en altura) se puede sol o formar , cuando el aire cál ido anteri or está ­
~strat!ficado estab le. El ai re cál ido Inestabl e viene enseguida una subversi ón potente hasta el suelo y asf 
se produce un frente fr fo ti po inestable . Por el lo puede t ransformarse en un frente frfo en altura, aparen~ 
mente inofensivo, en un frente t empestuoso, si avanza contra un aire cál 1do fuert emente lnestab leo 

El verdadero frente frfo en altura causa en los estratos supe lores una inestab i li dad más o menos fu~ 
te en los cuales se orig inan evo luciones que se mant ienen altas con formaci d'n de nubosi dad (Ac , As 9 Ac cast 
en varias capas, que se cierran en e l dom inio fronta l) . Con inest ab1l1dad más fuert e en altura se presentan= 
también prec ipitac iones, que pueden ai canzar el suelo . Junto con la detención de la radiaci 6n por la nrrnaci6n 
nubosa esto puede acentuar tambi én , en las capas próximas al suelo, una discont inuidad en la dlstr ibuci d'n de 
la temperatura hor izontal e incluso producir una convergencia déb il de viento, muchas ve~es con aumento oeqe~ 
ño de la veloc idad de l viento. La in tensl dad del frente frfo en al tura de pende poco dP. la hora del dfaoEn los 
sos raros en Jos que aparecen en ellos to rmentas al t as, se ve que las torme ntas pasan generalmente durante la 
noche. 

El frente frfo en al tura se presenta a\s iado, si el ai re fr fo en su lado pos ter ior no alcanza el sue lo 
o se adelanta a un frente frfo en el sueio (entendlendo por frente frfo, aqué l que solo t ra en fri am iento en 

las capas inferi ores), cuando el aire frío avanzando se adelanta poco a poco hasta el suelo. El g"ro ,Je vle_ll 
to con la ~· :ura det iene un avanr;e amp Hc de l frr:: rrle frío en a1t ura de lante de cualquier fren te 'fr fo ~ as f que 
se encuent ra generalmente el pr!mero a una distancia de 100/200 Km. de ante de l dl tl mo a 

Pero surge ahora con razón la cuest l6G, de cuandc ll ega a pe rfe~ ci onam l e nto un frente frfo en altura 
con el subsiguiente frente frfo &n el suel o, y cuando con un frente frfn aisl ado de t ipo princ ipal. En ambos 
casos avanza en altura el aire f fa sobre aire cáli do est ab le. La contestación se encuent ra si cons ideramos 
la inclinac; i6n fuerte de la superfici e fro nt al. Será posible, por co nsiderac l one ~. especial es de corr iente, un 
ava~ce amp l io de aire fr fo en alt uraj asr estará la superfici e fronta l fuert emente lncl i nada hacia ad e l ante ~ 

las Jfneas f y f 'de la f1g. 2 est arán amp l~ amente desplazadas una de otra y las 1sohi psas presentarán curva~ 
tura más pequeñao Por ello no traen efecto de presl6n fuP-rte debi do a la corriente y t ampoco procesos fue rtes 
de levantamiento en el suelo . de lante de l frente fr fo. Aho ra bien las evoluc iones Inestab les ec la altura se 
establecen generalmente delante de l frente fr fo en el suelo, de t al manera qu e~ como ajuste para los paquet es 
de aire ascendentes en las célul as indiv idua les de evo,uci6n det rás de l frente frfo superi or , pueden estable= 
cer movimientos de aire descend en tes que conducen a la disipac ión de nubes, puesto que ya ent re el frente en 
el suelo y el de altura no se cont rarr·est ará nlng6n efecto de elevaci6n, La ex perienc ia parece conf irmar es­
ta explicac ión con ta l de que en el sue lo, en un par de frentes de la especie di h a ~ no se presente esenc ial­
mente ninguna tendenci a de presi6n. 

En USA parecen te nP.r una frecuencia rnayor los f'ente s frfos en altura que en Europao Holzmann (57) l_ll 
dica allf una frecuenci a mayor en el invierno cuando el oais está cubierto por una capa de aire f fo y se pr~ 
duce el paso del frente totalmente por enc ima de esta capa de aire frfo est ab le biS, Est a especie de frente 
frío s~ 1p er i or se puede transfo rmar en un frcn•e frfc no rmal 1 si h3 alcanzado er su rami na el l fmite de la capa 
¿g 21r ; ~do del sueloaEn verano d t;u/n ap ::.: ·ccr fren tes frfos en al tura, si masas de aire Ts (t rop ical su¡Je 
tLr, el cual so lo aparece en alt ur;•l : tegar ·~P." desalojadas por aire fr fo. Como causa de or igen da l.1cht-­
f: lau (58) en pr ] me~"a li nea la tra,s: orrnaci6n •'" 1''" j,: 1u:;i 6n con caracter de frente d l ldoa l.a supeeficíe del 
frente ~á1fd o estará si n act ivi dad ;>or la de" :ci6n 1 ~ 2 los pro ,~ e s os de desl izamient o ;;scend ente , frente cá­
lido en el suelo difuso, asf que solo queda . 1mo ~a =~or act ivo el aire fr fo desalo jando al aire cilldo en al 
h!ra. Aunque raro, pero muy Importante en la f ., ~npr:' :· ,1 de frentes fi"fos en alturas super iore s, se admit irá­
r ~·cero una frontogenes is correspondi ente to tJ! .. e·•te ~ las cond iciones en el su~lo (vlase 59 )t en segundo -
h>,~- •m giro fuerte del viento con la altura d<: ~;;; s pecle~ para las lnvasiones de aire fr fo grandes, q e 
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el aire frfo l lega antes en las capas ln fP rlo~ Ps" 3egdn uestra definici ón se tratarfa de un fre nte frfo P2-
slvo que será t ratado en el párrafo XI o 

Se comprende por sl 111lsmo QUf' los rentes f Tos en altura vayan cont rari ament e a la •:orr iente de l su.,t 
lo o Scherhag (27) da la r epresentacH5n de una oltt.:ác H5n meteorol6glca do r.de se registra una oclus l6n con ca~ 
racter de frente cál ido en corr"ente d ~ altu·a del WSW y ~orrlente en el sue 1o del ESE, viniendo de l W hasta 
el Odero 

2o- Frente frfo seco ( IS ), ( ll) v ( IH) 
Anteri or ment e se hacia siP.mf~re la supo.s·c16n , de ou~> las relaciones de hu'Jle.jad de las masas part ici­

pantes ad miten la condensac16n al el eva~"SP. De todas fJrmas pue1eque a pesar· dt> l !evantamlento prefr ontal no 
tenga lugar la condensacl 6n o con t~tra•ifí vatlór 1nestab~e no se produzco más que jro es nubosos déb11 es­
aislados, precisamente cuar:do ias masas de aire pa tlcl pantes Est án muy seca o Entonces el paso del frente 
fr fo 9 al cu al pod emos denominar brevemen e "~rente f , ~o ~e~;o 01 no ir~ acompamado de nubos idad cerrada lncl u~ 
algunas veces en al gunos 51t1os éStará totalmente d~spe j adoo Se conocen pasos de f ntes frfo s secos sobre= 
reg t ones desért icas extensas, que rarecen f ecuentemPnle de nLb os ldad. Natb~a l mente para t al es frente& sin -
nubes decrecen por el contrar1o la~ crmp 1 '~aclones caus3da por !os CBo en el paso dP la preslán en el suelo 
y permanecen solo as variaciones de pres ·or deb'das a la ad •i ~ccH!Il oura y tmHorm :dad de corr! enteo 

Claro es qu e frentes fr os e o<. con poca nubosidad principalmer;h sólo se encuen tran en re~ l one s co..!]_ 
t\nentales , donde las masas de aire presentan poca hbmedado El paso del fre nte es espec ff ¡coo Se puede aquf 
diferenciar un t i po estable 9 Jtro lncstab le y un t:po de ta!ns lcl 6n. La cantidad de nubosi dad permane ce ge­
neralmente en 10/1 0, :nuchas veces con 5/10" En el t 1po de translc16n oomina só amente a gún campo de nubes ­
estrati forme~ que poco a ppco pr~s en taran pral uberanc i as , er. el tl po estab 1 a apar e> ceo "'Ubes estratHor-mes 9 ~ 

con el t i po inestabl e s6l(¡ f!Jües de desarrollo vertlc<~ l de las que dtJr·ante el dfa algunas veces caen chu-= 
baseos Mb ll es . El últ imo caso puede de rl om lnar·s¡¡ "frente Inest able sel!li-)ecc-11

o 

Un fre nt e frfo sera de Upo inestab le +uá ob>BI'Vado Pn t~l veranc de l o 94~ en Cyula9 en Hungrfao Aire 
frfo y cál ido present aban Un:! d derenc la de te mperatu a ccns lde,.;:b l í'. o E 1 frente vénfa di!l' ¡ donde producfa ~ 
davía abundant es p '"e clpitaclone~ y turbonadas ¡¡ pero <; •e111prt> apa¡~t:c~a alre cáll do más seco encimao La calda 
de temperat ura en Cyul a al anzó' &• ~ a pesar.- de el'o no pa;,ó' l a nub sl dad de 5Í, O si n precl p lt.~ <:l oocs o Durante 
1a dls m' nuci ó'n de te moe ratur¡~~ aue tv~ s~gu)~a !"On un t t>rlí .e!f·o e~prop\1ad o para est objeto !JI durante u11o 
15 mn o predamt n6 una fuer•te ~<.~roonada mi e'ltf' iS '"ue ~uDo ca' ma antes v dP.Sp1!€S o 

3, Fr·ente frfo atel'luado y re•ofr¡ado 
La energh para los tenó'··"nos mo t .·1"0 S0 ros e,· e1 do lnlo d un fr-~~ 111 frfo act l vo 9 para el ti po es= 

table puro y el ti oo pr intipal 9 proceded" 1 d stnbu~•ó'n hor'z ontal di? ll'asas de aire 1 nP. ta r. les9 para el li. 
po inestable procede r:as í erc1r;sl vamente dt •a 11estab 1 l;d:~d dl'l air e c<P'Jdo~ si el a, re cá'l1do estuviera e~ 
tratifl cado de ia1 maner1 que psta tu e~te dP ere gfa, e ~ x~~~~laciQre ulteriores de l frente9 conti nuara e~­
xist i endo slempr·e, no se díso1varfa nu cao P:> o (;ruado un rr r:te -fdo fli UOé' reglón donde 1a est rat i f icaci ón 
del ai re cálido cond ici ona u1a d1 srn 'nt. '6n de la enel"gí'a f :·on\~ d"s p ~Jnible 9 st atr. nu~ra poco a po co el frent~t 

frfo o Espe ci almente rápida puede ser :a attll'lu;,c·e , rlc tH"~ " ei'te de U!i~ I!'I:J!hb l~Y s' el frent e avanza duranb 
la noche hacia una r·egl on que pre~'illta tambiGn t>n d~as Sllces1 vos 31 "'e cá'1 i do est?.b e sl <'Jada delan te o El frJtn 
te puede entonces rlesaparece comolehm.:,nft> d~< 1 map, de 1 á t;~añanau Los fer•timeraos de un frt!nte "'" v fa de a t e= 
nuarse se hacen cada ve m;is análogo!. <! os •1e un frer<e s~:o" 

Pero para el 11eieoroiog C1~ e:~ a pract ;cd de l >.~> v1c o, S'ln ~uy ímoortantes los casos en los cua l es se 
refue rza un f rente frfoc Cuandv no se super, •!'lf:'n a n nguna aH u"a as·_eÍ!sos de prp.s Ión s l no que por e 1 con­
t rario aparece má l!ié''l Jna reg ·ó'r d• a d<~ Je ,:re - • ··; tendrá lugar un r t> +uel'ZO c.ua,¡do el avan:e de un fre..!]_ 
te fr fo or iglna.>e acentuacló'n del cont ras te e• oz,~· r: :nes+ al:1 ll daa fue-te en ~:;1 aire dll dc" Es pecíal mente 
el t ipo inest ab le presenta por la ta¡ ae, r.Jéi'ld0 e &."r e wSil do es fuertemente ines ab!e, Un0 refuerzo pCtr el 
cua l no podrá llegar a se ~ suf illert emente aprec·~b! eo 

Asf como en los ulte iore de&plaz.;:r> ier:tos de un t~"P.nte t ''o no permane cen constantes las ¡·el aci ones 
térmicas de l aire cá1ido s i tuado delante~tampoc o se conserva en un trente f río durante el avance un t tpo ca­
ruc te r rstlcoo Todo t i po pued e camb1arse an el ~ecir1o en J~ :nterva1o cor~o de t iempoo Cuando avanza un fren­
t e fr fo de t i po es table puro hacia aire cálI do, el cual va ca l entándose poco a poco en las capas mas ba jasg 
~ , ,t oncas será lentamente inest ab le l a es tratl rl ca,i6n en e l dom inio del frente frfo y el fren te evoluci ona 
;; un ta l tipo p:•inci pa l tl·an~. fo rmándos!l en un tipo inestable puro~ cuando avanea cont ra aíre cálido lnesta­
,'1', ag ún la hipótes is dicha d berá produc irse por lo tanto súb itamente un frente de s ub~·ersfón de lan+,; ' 
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1 a v a~uada de presi6n debida a la con íente l•.n f rent e d t:v- l • : • \l· ¡; o s lderado como ei frent e f rlo 
nuevo. Asr pues el frente "salt~" una cuerta fase. Las t ranst~rma nres inversas son t arnbifn pos ibl es. 

Una tra~sfor·maciún muy rápida de un frente fdo se deoe producir, según nues tr. s e•: 1s •der·ac iones s ~1 
por ejemp lo se cambia por 11edlo de la rad iaci 6n e lrrad iacló11 la est ratí fi c~ r:i ,., ,· ro <·s tab le ;t í -
nestab le o lnversa:r.snte. No es este el caso de la época frfa c'el aro_,,,.¡ st "' · l al re t ál! co -
ta,Jt:·i ·1n dl!ranl el dí está est rat i ficadc· ssta l>l e; en la ~poca e 1ut·,,sa -"el afio tar:t ¡¡í¡¡ ,w sto ioual lnte 
raro, pc.rque el a ire cálido, aun 2 ~lf'nudo dw Gr-: la nucr~ ccnsedJJ "'U ín b)dic:v:_ .. / .ues or,c -¡men-
L debfaii!O S tener las transformaciones con i ¡-_iona~3S po1 r:.;rllo "· '" intl~e·;ía ' ;r .• ~ 1 .-,a. 111rna ro 1 . Upos 
de un fre_nte trTo cas i e~c1u!il vamente en la poca del a o cal ;er.te, con ,r.cepdén del ' r. ü:r v la •· ' e l ien-·· 
' . '1 - ~ r prvgc l 6n comprueba esto. Se observa por e' t o Jv\· rl ·rinuye en l . noc y r1Rana -
é'• a· te . ,¡e'r .f ~ e fr~:n te , de spué ~ d m i J • 1 s ~ ': • ,.1s de1 fr·r; ni.eo 

'n [; : j. le ·," r• . "'J o lnv'"st í(prlo se trata en real idad : u-
usiJn tran5 ,,. ·• 1. t:n .t · •do .e ·' ro - to no tiene i nguna infl uencia so-

br la uliliJad y hcnoad ri l pl o. Por . .:o ~sldad cer ada prdronta l de 1 ' a ! S Km. 
oJ ' , r. c;b o oost fronb 1 dt 100 Krr . de an cho, pnr 1 a L>r n') idad ,.:rrJda posHr·or.ta 1. Cr un dí d ·ama 
ti e~pG - liura r.~resenta Ra ldat el lfmite ln '~ rl ar d n~ .~ i o3d al paso d un frente por un ci erta ,ti e-
ro de :; t. acl , :lel NW de Alemania, en dando e el í .,1 ,r • ~~· r.Prc de h escala del tiempo l:l l i nsbr h 
de 1 pase de 1 mrn i ll! t• de prt:- ' i 6n. Las estaci onss se d iv i ¿, n , lf'JGPntr. en rlos ~rupo separados s · r. tran=> l e i 6n: 
un grupo, P.n "' 1 que la nubosi dad d s baja queda do .:.n t' t: • e·, a¡ •n i mo de ;J r ' l n; y o i.r·~ ~ .po en ,;uz que­
da detrás del mi smo. ~ la'> estaciones del pr imer I.J r'!l , o la:; ~trall?"~ba , r-:nt:, ,,., t S d•; ias ll k. a las del 
segund o des~ucs de l as !1 h. e~ doclr, desde la ;!; 1l ho s~:o encu3(1¡ran lo, f<?n 6n·enos meteora l6gi· os pr incipa­
l es st1bltame nte ddds da 1 vagu a de baja pnsl6n. Reidat escribt. : ''U a t ransici6n .ntr arr,b os tí ,é-s de 

r .. 1 ' n: r: e ha encontrado, la transición des de el U pe ~e df'S ~Izam í e nt • 1'l:endN:te:: la i rup : lón 'Jebe 
s 'r ·· -.-, • '1r.t. ~!.' ~ l " . De la deter. i -.aci ,, ::e la t ocldad de i.ras lací6n d la nubr.,l ,d fron al -
en ; ::.JJ • 1 ir.a~t.a u ~ Id nubosidad ~n 1d ~ ·r .. ,n ve lc:, -Ji1-:l cond ante, Pt· ro l'e; frent :1 (la V.i!. 

gu 1:t de f·'j3 ¡.n';.\ n) il canz liad a 13 !1 ho u 1\r,, , re y 14 fo serán unos 5 Km. má:. d p\ .~ , d espués 
;1ll <,ú~ rt-¡ :a$. ;,r ~~~ Jil L) de tE mpe ratura rle 1 ~ t ai'·l ' .; Í ~· u¿E al frente ha Mp i. ' a ] ~ s 11 ho 
una lnva 1 n d~ -~' t os h ria ade lante." 

El sordeG d arJLrgD en la Madrug ada ¿a, con humedad alta, s tra lf lc•c ión de humedad indi ferente, 
: pu8 es to(,avf -tale déb il . Pero en el dcminio de l frente es inestable, puesto que el alre trro prodJ!.. 

e ~ :1 rri •a ~ L~ qrad~: dt: e, r\ amtento. La radiaci 6n de lante del f ente produce una inest bil i aci , de l ai­
re cál ido, 3S Í que se fo .• a súbit amente el frent e de evciuc iJr: delante de la vag uada de b· j? on;s' 6n for .a­
da desde arr iba , que presenta la apari enci a como de un núe vo f rente frío. Es i t r~· .1 r.echo de que el 
tr.nte se or igina por la tarde, do nde la ines tabll idad de l a; re cál1do ~ a d <~sa~arecicnL poco poco nueva­
men tes marcha ndo más lentamente que las 11 h. , as f q;;fi en la noche sigu iente vuel ve :> coinc ici r ca n la va­
guada de prf-:S i n cond lci oúda a la corrle nt~. Asr pues Queda a.qur un t? Jempio de trans lc' cr• tlpo ~~r i n c i pal -
- tl ¡o inrst be puro- t ipo princlpdl en menos de 24 horas . l al Ps t ransic" onas ·on i~pc r t•rl~~ pe ~ la !nvas16n 
a s· iLos •.1 fren te re á.r.í mo 1 escr lbe Reldad, que est os f enf:IT. ·r,; i mpr E> v;,_,ll r i n ~l' c~u ce n r bb es dif ic ul-
tades en la praparacl dn del vue lo. Este ejemplo sumin ist ra Jna Dlan ttnfi ~a 16n a mucha~ cte;lnlciones dadas 
~ ara frent ~ s fri as . 

'·s necesa r-i a ahora una l ndi :ac!.1n . Ta111b ién a lo largo de l frenre frío ah iado puede n apar ce dis-­
ti ntos ti DOS1 por ej empl o el frente en SJ p ~r te nor te puede pert enecer al tipo • r inclpal 9 e~ ~~ sur al tl po 
i nes·tab 1 e puro. 

Pern no s61o se obse1~an t ransi ciones teMporales y espa c l al~s en tre los t ipos a l sl ~dos del frente ­
fr fo act iv o, s ine que algunas veces se t rata de transici ones temporales y es~aclal es 'n lra fr ro act iv o y -
frente fr fo paslvo. 

XI!,- LOS FREti1ES fRIOS PAS.VOS,. 

ebl dc a 1a li nl nucl6n de l vi ento con la altura tenemos el caso presente, en donde el aire frro eJL 
¡.¡¡ja pür ba jo en forma de cuña al ai re c.ál ido y lo elev~. Este proceso se desceiba al pr i tlc ipio de la t eorfa 

· ~• ~r!J e g ¡) como el caso de frente frío si n más nl más . Ea mu ch os l ibros de estudi o es tá admit ida es a represen 
:-:lcí6n del "trente frfo". 111ej or sería la e~presión de "levan tamienio del a i r~ cálido" lo cual e yz comple tj_ 
·'~;1 te i-11pos ible por la subida yradual d9l l fmtt e superior del a l re frfo. Más t arde vino el rou.!lli enl:•J en t 1 
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suelo y se ponfa, al menos dent ro del estrat o de rozami ento en el sue lo, la superfic ie fronta l aproxlmdame.n. 
te perpendi cular, para explic ar con ello ei "levantami ento" del aire cá l Ido~ que debería dar lugar a la form~ 
ci6n de chubas cos. Na turalmente también en al desagDe ant lclcl6njco del aire frTo las capas Infer iores era r 
frenadas de bido al rozam iento en el suelo" • » Una formac:6n de chubascos en un frente trfJ paslvo es s6lo -
posibl e cuando el alre cá ldo esta estratificado :nes lable"1 en otro caso fa ltan compl et amente los de s p l aza~ 

mientas ve rti ca les potentes. Debereros dlferenc ;ar en prlrclplo los fre ntes f res pas ivos seg6n la estruct u­
ra vert ica l de l ai re dlldo. 

Una segunda diferenci aci6n resulta nece~aria especto a la extensl6n vertical del alt·e frfo invasor. 
Especial mente para el t iempo ant iclc l6n!co de l air? frfo Invasor alcanza frecuen t emente s6l q d8 1000 a ?QQO 
m. de al tura; es te frent~ frfo represent¡ segOn e1 sentldo de la palibre el frente tr •o ant iclc l6n! co. Pero 
hay t amb ién - como ya hemos men cíonadt'- invasiones de aíre frfo de gran alt ura en el dominio ci cl6n ico, en 
el cual el vient o con la altura g i~a hac la atrás tan fuerte, que el a1re f ro l lega pr imero aba jo. En esta­
sen t ido se debería des lgnar esta especi e de fr~nt.es frfos como "frantes fr os pa, ivos ciclon icos". 

Mie nt ras que has t a ahora explicamos er1 el frente fr~o acti vo e1 paso de la pres lon por mediCi del e­
fecto de corri ent e, deberá conservar·se, en e1 frente frf o pasivo~ la expl icac\ón advectlva para la curva de l 
barografo (en el sent ido de l lib!"o de l Ch&lliO'IIc pág. 273) prescint i en do de al gunas var iaciones óe presi ón -
brusca que parece como el res ultado de una evoluc'dn ' nestabl e. Para el frente fr fc pasivo generalmente no 
se puede fljar el pase de l frent e frfo en el suelo tan claramente CDi O en el frent e frfo act ivo, esta dl t l­
ma co ncl usi6n t i ene su fundamento er, l a indinacl6n rnás pequeña ce la suoerflcle fron t al . 

1.- El t ~e n !~ r1o paa ·~ c~ l 4u d (1'5) 

En el t 1po estabie ~ un.a ~~ ~resent ará estratf ·flcac16n ínestable durante todo el ~aso de frentio-­
a)- Aire frfo de gran al tura ( IJSh). Este t lpo apa~e ce muchas veces en las inrued iacl n s de !JO ci~ 

d 6n, en do nde el v1ento gl ra fue rterrente .1aci.3 la izqui erda . La el evaci6n ~aslva de l é:tlrc cálido cor.d uc tl en 
este a la fo rmaci 6n de nubos idad cerrada posttronb.l. En casv de que el aire cáll do presente gran humedad? 
puede producir l 11 .. v• a cvn T ·"" ' iir>~ d ante~ que cesa sólo cuand o ha alcanzado el a ire frfo en todas las altu~ 
ras. Entonces to:no el c. ~ e · o el aspe, to correspondlent& • la -structura vedical de l ai re f rfo. Es necesat•i' 
ante todo un ci erto levantamien to del a\re cálido , pata ocasionar condensacl 6n fu ertet asf sigue el paso del 
fren te, prl!:lero una zo r¡a 1i re de pret..ipitacior¡e.:;~ allte,. de que se ace rque, las zonas de precl pitac1 oneso 

La mecán ica de est e tipo de frente nJ ¡.-~ere presentar dificultades; la genera me nt e conocida evolu­
ci6n del t iempo es casi >gua 1 al dE un f en1e cálido 1empora 1 mente Jpuesto. 

b) Al re fr~o de poca altura (I ISf!L Ta mpoco este caso de aire fdn de poca altura se encuentra s6-
1o en el ti empo ant lc"cl &r"co" ~' uede presentar.;e aire trf.; continental de coca alt ura en el dom ln lo de un ­
cic16n en donde e alre más cJlido colccadt d• lantP e.lá cargado de humedad . En la 3Val u~lGn del t iempo es­
te caso se ext iende al descri to anteriormente. El i ire cá11do se el eva pas ivamente, vie ne ex tendl endose so­
bre el !TGilte superi or de l aire frfo í crmando nube~ en el awe cáH do y agiJras veces tamtl\~n precip itaci ones. 
S¡ bidn el a1re frfo no tiene ver ·lealmente ~ant a a ca~ce ~omo el ca o I!Sh~ pero ti ene ~ na diferenci a de­
t emperatur a hor;zulta1 mayor que para el a're cá' ldo. La distrbbuci dn del v'ent ., ettá a menudo de tal !Eanera 

~ , 

en altura que sop la del aire GáHdo a la reglón cubierta ror el air'e frfo, asi qtJe ti ene lugar un d~slt --

zam iento ascendente act ivo ''a El frent e e'l este caso no va en n\rgún modu con l a corriente de altura. 
Tenemos un buen ejempio en el •rente l'rfo de l 23-JQ,..l\6 <;Je p3s6 sobra leman la. De l ENE avanza h;j , •a 

Alemania ur aire frfo continental de ooca a 1tur.¡ al bor•:Jil de una alta sobre Escandinavi a que tanfa un : spesor 
de unos L500 mo de altu•·a. La corri erte sob,.e Kl~sirgen era NW ce 20/30 K11íh. [] t iempo evo ucl on6 aquf­
como si gue: Delante de la llegada del a• e ti 'J 10/10 As) bru<:Ja fuert e ton estratiflcaci6n inestab le y s1 -
t uaci6n meteoro l ógic;~ c.icl ónlca. Con 1 ll egzda de l ah·e fdo se refuerza :¡_lgo el peq ueño ascenso de pre-~ 

sl6n, la tempe ratura emp ieza a bzjar, r.e forman deba jo de los altoestr~tos, caras de Stj en tonces empleza -
la lluvia uni forme , que dura varias horas" Cu;;ndo ha~fa pasado el aire frfo dism inuy6 l a nr¡bos idac rápida-­
ment e, ~ or la t arde estaba despej ado. E1 a'> re frfo ~c~sa un descenso de temperatura da unos 10e en la tota ljl 
dad de los estratos desde el suel o has t a 1.500 m. 

La dismi nuc i ón de l a nubosi dad en este caso , no obstante la invcrsl6'n fuerte produci da a 1500 m. 9-

era una consecuenc ' a de a poca humedad en e al r e frfo. Algu nas veces se puede observar, que en el l í'mih 
superi or, pe ro to!!!la vfa dti •"' ' del a ire fl"fo~ pe s iste largo ti empo una capa de St. ~¿· r au.1 

El desagüe de aire f- , .; de poca al t..1ra bajo situacl6rr meteorológ ica antJ c.íclonlca se m:&nif ·esta ~­
hn fund<tmentalmente distinto al caso preclsa:nente de scrito que s rá l ratado especial mente en 3" 
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2.- El frente frfo pasivo i nestab le ( t ll ) 

al - Aire frfo de gran alcance en altura ( lllh). Se conoce poc!l sobr·e el frente frfo ant lclc 16nic!D 
inestable. 4lgun~s veces se encuentran en la l i teratura incluso afirmac iones eegún las cuales casi no e-=­
xiste (por- ejemplo Dinles (6). Di ni es es cr ibe: "Pero la dlst<buci6n de la velocidad actúa frente al fren­
te frfo clcl6nlco de tal manera que no tiene lugar estratlf lcacl 6n Inestable con sus fen6~enos de evo lu ldn 
brotando violentamente". El da un ejemplo en el cua l el aire frfo de gran alcance en a'tura avanza contra 
aire cálido estratif i cado Inestable (14- 8-l 935 lo Con ello cae en Berl fn el 1301 de la suma mensual de prJL 
cipltaciones. Tormentas no aparecen, el tecto di ce t erm inantemente J O~LO Ns. desde 600 m. hasta ~.200m.=­
Din\es termina con esto que en el aire cáli do inestab le, con una masa de aire fr~o avanzando debajo se CaJ!.. 
sauna estabilizaci6n y niega generalmente el tipo inestable de frente frfo pas ivo. Al ~jemplu que D! nles/ 
introduce, hay que añad ir lo s l gu iente: En nubosidad de Ns gruesos con lluv ia apenas se distingen ::~ o tes ~ 

nu~osos. Pero la fuerza de la& precipitaciones en Ser lfn habla de proces ~s lnestables1 asr pués con e1L va­
ci6n estable lenta son pos ibles pr-eci pitaci ones de esta magn lt ud s6lo dlfici l mente. Tamb ién el aumento de 
la fuerza del viento a fuerza tempes tuosa hab la en favor de evo luc iones más inestables. Pe ro sin dudapresen 
ta como más inestable e1 frente más hac ia el sur. Sobre Hungrfa dom lna al dfa sigu , ente a 5. 000 m. apenas 
gradientft horizontal de pres16n, en el suelo aparecen turbonadas fuertesdel NW con chubascoso A las 19 ho­
aparecen a lo largo de todo el frente las precipitaciones con caraCte r ds chubascGo Tambifn el salto brus co 
de temperatur¡ en el fr·ente alude al r.arácter inestable del frente, :omo ejemplo ulterior· tenemos todavfa 
e 1 frenh frfo del 27=5~38 avanzando sobre e 1 VI de A 1 emaniao La r;crri ente de al tu"::J era aprox h adamente -~ 
paralela al frenh 9 en el suelo habfa de lante de l frenh del SE inMediatamente derás del frent e aparecfa la 
tormenta con fuerte t urbonada del NW. El a\ re cálido estaba estra t if icado adla bático sobr·esaturado por ~ 

encima del nivel de condensac16n (Frankfurt am Ma i nL ~'er o no se alcanzarfa la altura de desencadonóllll ientoo 
Del 18var.iam!ento asta él nivel cl e condensaci6n S!l ocupaba el ail"f frfo que avanzaba por deba jo. Este: e-­
jemplo o por Jo lanto especial mente b~er 1 o porque el aire f r ro Inmediatament e por encima de l os 3000 mo era 
incluso más caliente que el aire ~~ l i do sl~uado delante, asf qu H estaba exlulda t0ta lmente una !nesiab lli ­
dad eventual en este caso. :\demás la Inestabili dad por encima del nivel de condensar.i6n era ya más que su­

ficiente" 1amb i ~n al frente t orment oso del 13-7=41 puede ponerse como tué1 ejemplo. El fr~ nte es taba para­
lelo, sobre el SE de Alemania, a la tor. lente del altura de l SW p e ~o ul terloraente se desplat ~ a ha, la el 
E. pasando a ser un frent e pastvo en el cual se det en fan las turmer t ar, y turbonada fuertes Jel W. La pre= 
síó11 atm6sfe r ica, que empezaba a subir sobre el W de Alemari a h,1sta el momento de la luri;onacl ;i , subfa so~ 
bre el SE de Aleman ia pr imero una r:í erta can1 idad, antes de que los fenüme ncs ot~ urbonada se estah ecieran 
(44). Asr pues era ~re c i so pr iw.eramen te un levantam iento del aire cáll do 9 antes de c:¡ue tuv iera lugar l a bi!Q. 
ver·si6n. Tambi fn el frente tormentoso del 2- 0- 48 ~lie ya fué mencionado er. la pág ind 11~ nos d;;. L:n ejempl o 
ul ter11 r pa ra r-sta clase de f rentes frfos pas&vos . El frente frTo del 17-5=48 procede de ur;a o-clus ión y e., 
un eJemplo de una evo luc ión rápi da de t ipo estalie a frente frfo act lvoo A l as 05 ~ ., con aumento de viento 
cor· la altura y alre cáli do edabl e9 hay campo de ~ ubes cerrado y precl pit acl ones delade de! fr<- n t ~ , al = 
medio dfa a ambos lados, a las 18 h. co np le ta:ne nt e det rás dsl frente , que estaban entonces unida con t orme.!!_ 
tas. Pues to que en la reglón do nde estaba el frente de noc e el vl anto en altura opl aba del So ¡>aral! l o -
al frPnte, 8 designa el fren :e ah ora como pasivoo Tor¡:;enh s p refro ntale~ ai sla cla .. muestran que r:-1 ai re el. 
l !do se es t ata haci endo Inestable por r adi aciSn . E tes y ot ros ejempl os per mlt Ar po ~ tanto d l st~ngu lr lo -
s 1 gul s nte: 

Con la inestab iHrlad fue rte en e1 aire dl1 do9 la 118g;-da de l aire frTo rm el s;Je lc ¡;uedo StJ!" ya el 
empuje para la :;ubversl 6n ines ta~, Je . Se fornar'á frec:uentement e un fr en t e t ormentoso , en el que l os f nómenos 
rlel tiempo no se :li~ er•e n cian en nada de los de un frente fr fo dCtlvo de t ipo inestab l e puro ; ll egar~n a pr1!_ 
sentarse turbonadas y en barográfo la índ lcacl ón t fplca dP la evo lución inest;,ble. Pero daberf t ener lugar 
primero una cwerta inedabillzactón de levant amlento 9 a fi n de que l a subvHrsi5n dn l aire cáHdo se prep4re 
asr se formará a11mento de la nubosidad des pu~s de l paso del f rente , que se ha ce notar en el viento ~or un -
giro sin aumento notable de fuerza. La ordenacl 6n nubosa9 que es análoga a 1a d11l t i po pr 'ncipal del fren= 
te activo, senala nubos idad estrat lforme que presenta poco a po cc brot es , Muy r~p i dame nte vlere entoncev ~a 

nubosidad maciza de la evo luci6n con turbonada, chubascos y tormenta y mu cha~ veces subida de prcsl 6n tu eF 
te . llna diferenclac1 6n entra el ai re fr!o a1.raldo y el producldo en el domin io frontal t~o mo en rl caso ac t_L 
vo no se puede hacer aquf puesto que los fenómenos frontales del dir8 fr fo adve ctlvo no se adelant dno 

b) ~íre frfo de po ca ~1tura (1 llfl) . Tambl~n aqüf tiener< lug3r cono en !JSfl sól am ente fen6mencs ~ 
'"e te oro 16g le os i nportan tes cuando se 1 nc 1 uye'l 1 os procesos fronta 1 es en e 1 ti e ·npo ci e 16n i e o, donde el al re 
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cáli do le vantado pos' e bast ante humed ad , Sl est-' t.:~ mb l én el aire trfc P'·o:.~or ci on~ln:ente hlimedo ~ t endrfa en 
su Hmite super io r una nubes idad mas i ue rt.e de S. o S t y ro pueJ<: ver el •Jb<>éwva:!ur 1 a fe ma de 1- · nubes ~· 

on el ai re cál ido . Tamb iln los procesos inest ables un a1 tu a ~L~ den deduclrEP sd1¡ mente d~ l as oscllacion~s 
fuertes de las prec iplta r.l t:ne ~ _al •JO en el curso del barogra o y er. los ca~os e.dremos tamb l é'n de i turbo= 
nada, ent onces ccn fu erte inest ab ilidad .,n albra puede suced r que los empl!je~ del;, t urbonaJa logrer, tener 
efa t o de:·de arri ba a t ra vés del a1re f r· fo ce l suel oo A causa de la l lmi. acl(ín local de In& fynómenos d = 

turbonada mu has ve C'e~. n'l ent,.ará gene al nw r:A el a1rP f L. rl ·por~ a!n ,ra Pn L, t.ir·~u acl(·, de »~olt, \Cr = 

vertical, as f que 1 ai re f fo )' ~!ln él :a nubl'>Llad e,enlc.al ~;n :;., 1f.olte ;.cpfr1o-, .~ún reniste fr·ecuent_ 
me nte d es pu~ de 1 pas:J de l frert e, 

Un ejemp lo para estP caso lo surnirlst : n los fp n6nenos del ~·emp n d ~ l 1'-'¿-~- 7 n Rad Klssingen. 
E~ taba fluyendc: en 'lncha orr le nt e de 1 E~t s r; r e r. 1 

, ,,rfe de A le~¡;:.ni, ~~~e 'r" Ín conlinF?nhl rle pc~.a al .;~ 

ra. Con L; corrisnte de ~ al tura rl ' l WNW ven" s.-:rt Alema la tna ··~giéi _. b~J' p~);:;' é':¡ "l' •JL{ gr¿1ér. El aj_ 
re e <f1i do en su lado ;, ur ns ~ba estra: f ca,lc ci ebih"lnte : n~;bb e. Par L.l tar~( s~rfa ues .• l;¡ja. 1o por at r·a 
frfo de gran del!arr-ollo , ~cbr e Bad k1 s lngen, t:l c1al ~, t ~;¡a a,:·:d;m ~s . ·atiri adu inc~bbL ~ es,Jec1a r.nn~ 

te ent re 3. 000 y 4. 000 m. PuF.sto qt. e 1c - ~gión i~ baja P'"e~i<ín nl• e -.~ amp l ' ,;¡, tliS IT! IiV!la • Lr·a:· ... ntt> t n ia = 

¡;Jtura la compJnente del ie .to perp ·ndicul.¡r• a1 frtnt~c En la par·," ~ n;,l"r"ur d~l aire frf;¡ se k;a. taba~ 
e] ai r·e Cál ido, pr udJci8 11G0 por ];j T ard~ J]L:V- a p 1a :.ua J prA 'iPnt atJ<. ' nt f. SifJCé1 Ct!l'n fuert e d¡; l Carader dt 
chubasco y termin6 por subversl6nes pr ln c l pa • me nt~ uni das a ·a~ha~ ~asta de EO Km/h. L~s fen6mPnos gn e~te 
freqte s n ·Jr · ~~.r!:-·~' p¿.· ~ B, . .::. • ,t!:;st_~ ?.1 ~· ""r: 1c gr n d ar-ro .... 

ll o, fl u a d.: nu C•<- -1 J •·~ ir" e'; ,'j.:. -; ltc• .:i~ tl "'·u ___ .: ;: ":u·¡ c.:: i.,:'~ Ou llio y po debajo d' = 

esta al tura el des censo de t empera ur-a alcan 7ab:; Lal>ta 1 0 ~ (eJ8rnp1 o ; a"a ~ caso IISí!L La nubos ida:l !a = 
cual estaba cer rada desde el paso del fr'ente anter ior, conbnuaha .:erradar pero ei lfmi te Inferi or subfa 
algo. Vu,r3 en altura :1na nueva e>'Glución 1nes ahl ep la cual se manifestaba en ch!J\18s e;; de nieveo Las ra­
chas e(-an ~ás Mb il es "oe en el frente anterior. fn E-1 do miri d1Jl alra frfu de pvca altura pernl.F•eda la~ 
nubost¿ad cerr ada ulter i armentd. 

En el barograna coincid fa el ;>ase J 1 pr;r:;Pr fr"erüe {ai r e .ro d gl'i.l!'! .Je,,'Jri'..Jllo) Clln el :~frl. o d 
presi ón, las subversiones ínesbb les •w e,. !at,an r eg t s tr¡,dJ•. 1 nuevii l""ntc e1· .m ejemplC1 p~ra 1a indepence1ci;J. 
de la fuerza de la t urbonada con relaci6n a le. v r' acl·ín de P"•~::ión fn el ;.::e lo. El ~a .. df' 1 st,gllndo f1' nh 
(a ít e frTo de poca al t ura ) re~ultabJ dur n~e la subi da ur.llofi!'F! e~ presiSn asf¡:¡' s.ijc si11 "nar"z de hr·horra= 
da) , 

T amb 1~, para ei fren ·e fdu pas ivo se !:a rl:.Jo ,¡r, Cl ric ~ertkl1 pal"a ·:1 :1po e table lnastabh o~ 

(Fj go ?). 
3,- Formas especl aleso 
El frente frfo pasivo s ~:< co (Antidc ~r'co ~li S )) 
Tienen l uga • cua do se pre ·en · n lrrupciím'"s de al re frfc le poc;, aJt,Jra en s:tuadolleb me teoro l6!li_ 

cas marcadamente anti cl clón\cJs -·este tJ so e. P.l i!lá& f ·~~t .. uenla . se ent:LI'>r't·a guneraLllenr¡¡¡ áe.la 11 t<> ,dril .;~~ 

!Ida, el cual no pre ·ent a g ~an r iqueza de humeJaa. El le~an ar i ~ te , ro~ ! 1 al r e 1 ~fo q1e a~an!¡ pe¡ · di~-­
jo:, no es sufi ci en te entonces vara la c o nd e:'l~a c16n ,i r.ontien•· el a r~ frh >ut ~;~n e l~.;~n¡¡rj ~ d, ento '~ce~ :,, 
fcrrna en su interi or y en el Hm i l fJ supe1·lo:- t•ra c•N de S: o ,¡o W'lcln·a q1 de~ :o.ln nutdl "l é! Íf C dlidca U« 
ejemplo cl ás ico pa ra este ~aso es el d~ s rltc• pu ~rh ,, " .;~. "Ca·'-" (3L} y .~p._¡~a c '!lUch¡¡s ·;~ ce.s en la b"b l'l.Q. 
graH<~. Iambt en V o F1 ker· (61) dese Hic v.u tal ¡,,.o: ,~¡,Je .: 1 LI m~ .f/J :1 J ·'r St,. :m ::1 1dt1r" ,,. Ct: 1 a1rt1 

fria ¿e p~~ ~ ~ 1 t ura . 

es tando el aire frío muy ~eco, e·Hnn<es ,ue:l~ ·~ter c;ull':/.-·1 ner.t, sin m.be-; el .-amblo de mas¡¡ d ~ 

air-e. En las invas ione!> : nverna l ,;s dt< aire ~rro d~! NE Si' erc,,.,!ra frecuenh>111enh •:S ¡; r. a">"" Un JMento de 
la veloci dad d·l vie to =má bl ér ¡,orla pro ~ i m 'í ;¡d de ma~ ~c. J~-' a't e ce t1"s :Jr¡ta deasld~d· · y,.¡ d:!s,:erso d 

1.amper·atu,·a fue rte, sor. la caraderfs1lc.a d6 ur Ld "trer.te• ., in nub e~", 

R E S U M E N 

Xl ! lo- CLASI F CAC!ON DE LOS ¡ q(N ES fR ' O$ MAS liriPOR TPNl ESo 

~ !lan ahc ·:! clasificados r esum ldaae ntc los ~lpo mát lonport .. 'lt · 'e frentes fr~o o t n 1 ~1 g uier.l" = 

c.udt:-, s inopt ico sor Indicados todos los fe nomenos tfp l co!; más Jn·,~ ta, es 1 s Indicar¡ t.•n eliv la d~hren= 

•:: 3S ,: ;~; i mp ~d antes de 1 os ti pos a 1 s 1 adoso- Tocos 1 os reg 1s t os e~ Un di r.rJj;¡dos r;omo se dtrluc ·h 1 NriJll no 
•·<tdi o de todas l as observaclone de cada uno de los ti Pl)' • [ r¡ r.aso~ aisl ados na twalne nte ~·ue d iJ pres .n ar -
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desvlaciones,las cu2 le5 pueden ser esenc iales espec ialme nte en el bar6grama de1 tl pJ i na s t~ble . El grado -
do intensidad rel ativa de los fe nómenc s ai slados están de tal mane ra representados que son comparables por 
t lrmino medio unos con otros; para este objeto fué tomada una direcci&n de movim\ento dn ica del frente de -
W-E y la misma hora del dfa para el paso del fren-te (para el momento del máximo de temperatura de la tarde) 
Asf 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. '-a ltnea vert ical delgada indica el momento el paso del 
frente. 

Podemos ahora co mprender íntegramente también retrocediendo, la ser ie continua de los efectos de los 
factores, clasificados detall adamente en la página 6-7, sobre el curso de l t iempo en los frentes r f s. La 
importancia dominante de la dist ribuc ión vert ical de la tempe ratura y humedad está ahora claramente expli­

cada. En el frente frro pas ivo determina el la exclusivamente el t ipo de frente, en los act ivos mejo r (unido 
con el gradiente horizontal de densidad de ambas masas de aire ) • Con aire cálido inestab1e fuerte, no­
tiene influencia incluso la distribuci6n del viento en •a verticalo Esto determina nuevamente , si da lugar, 
con un aire cálido no \nestable, a un frente activo o pasívo. El gradíente de tempe ratura hor izontal entre 
las dos masas de aire produce por lo general una vaguada de baja pres16n más Intensa, por lo tant o movimie ntffi 
verticales potentes, pero su magnitud no tiene importancia puesto que ella misma s61amente puede prod,cir _ 
na traslación temporal de la subversión inestable, pero no una variac i6n esenc ial de la intensidad. '~ es-­

tratificación vertical del aire frfo es asimismo sin importancia para el aire cálido inest able9 en este ca­
so tiene m~s importancia las relaciones orográfl caso&l el boa principal act ivo son los fe nómenos del t !em-­
po en el dominio frontal ampliamente independientes de la estrat i ficaci ón en el aire fr fo, si embargo, 
Inmediatamente después del paso del frente se hace per~eptible - tamb\en en el t i po estable puro- la . tra­
tificación del aire frfoo 

Les efectos de la forma del terreno no concuerdan tanto como parece a pr imera v1sta" Con frente frfo 
astable son los fen6menos frontales en las montanas muchas veces esenc ialmente más débi les qu~ en las lla-­
nuras (véase pag, 157. las investigaciones de Schirrnet (62) demuestran asimismo la independencia entre 
las cantidades de precip itac iones más intensas y aquellas prec ipitac iones más débiles, las cuales se esta­
blecían sobre cientos de kll6metros, independientemente de las montanas i hondonadas. Probab lemente se tr-ª­
ta aq~r de frentes frfos inestables fuertes··- el efecto aparece ya solo en un tercio de los fren es frfos 
investigados--. Las bandas paralelas frontales seguramente se pueden poner en relación con las muchas veces 
descritas transformaciones a saltos de un frente trfo (pág. 22-23)¡ las perpend iculares al frente pueden ex 
plicarse seguramente de la siguiente mane a: cuando el t rae en lugares apropiados del frente frío transfo!. 
l!laciones especialmente potentes, -las relaciones de inestabi lldad en el dominio del frente a lo largo de t.Q_ 
da la 1 inea frontal no son ya iguales= estará en este lugar espe ci almente fr ío y produ ciendose aire frfo i!L 
tensamente en el Cb. Con traslaciones ulter iores de l fren te traerá este ai re fr fo fuertemente actí vo una -
subversi6n más potente que el aire frro act ivo más d§b i l a ambos lados, as f que se desp laza una ta l zona eJL 
trecha de evoluciones más fuertes con el frente. 

Finalmente se explican ahora sin duda alguna los efectos atenuant es de ias presiones a l~ a o reglo-­
nes de presión ascendentes: los movimientos desce nd entes existentes con pres i ón alta relaci ona en nran pa r~ 

te los fenómenos de elevaci6n prefrontales, que valen espe cialmente para frentes frfos est ables; en i"ren--­
tes frfos inestables actúa en primer lugar por disminución de la inestabil idad del aire cál ido situado de-­
lante. 

XIV.- SIMBOLOS DE LOS T!PQS DE FRENTE FRIO. 

Anteriormente fueron provistos los t ipos a1slados de frentes frfos con ciertos sfmbolos. Ya fué aqu f 
demostrado, que la intr6ducci6n de srmbol cs breves significaba una gran fa ci lidad y simpllficaci6n de las ­
expresiones lingufsticas. Sin embargo no solo es tal abreviatura una gran ventaja en los trabajos clentffi ­
cos. En la com~osici6n y registro completo de los frentes, para !o cual la formación de un catálogo de freJL 
tes, el cual gana una importancia cada vez raayor pa ra las Investigac iones b!ocllmatológ ícas y que debería­
lle~J ' a ser manejado en cualquier estación meteorol ógi ca grante , es de gran va lor un sfmbolo claro. 

Por ello se propondrá aquf el m~todo de designación llevado a cabo ~n este trabajo. 
El grupo principal d? frentes frros artlvos sea des ignados con "1", el t ipo principal de frente frfo 

~ :~ ty~ ~an a ¡ la. Los dos signos esenciales, para la estratificación en el domi nio frontal , estarán expre-­
~~dcs pcr u~ a de los ndmeros romanos seguido de may6srulas: S para el estable? L para el !nesta 1~ r ~ -
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para el tipo principal del frente frTo activo. Jatos compl etos los cuales se refieren al al re cál ido estarán 
colocados delante de los numsros romanes, todo le referente al aire frfo deir-ás de las 1etra3 mayús culas o 
Puesto que J¿s datos 61timos son de sldnlftcaci6n secundaria no serán reprcsertados por letra alguna. Como 
dato ' el cual atane a1 aire e~lldo, viene el tipo de estrato fundamental según Schne lder-Carius (tipo A haJL 
ta F, aqur a hasta f). las caracterfstlcas d~l aire frfo son de t~portancia esenri al s6lo en el frente frfo 
pasivo; en ellos signtfica h gran desarrollo, fl aire frfo de poca altura. En la mayorfa de los casos será 
bastantecon los n~meras romanos y letras •ayúsculas, con lo cual se comprende uno de los tres frentes fríos 
tipos activos y dos del pasivo. Si se trata de un frente frro seco entonces e~t arán los slmbo los encer~ados 
en un paréntesis. út,.as formas especiales de frentes frfos serán designadas por leh·as minús culas altas, d~ 
trás de los símbolos. Las letras llllntístulas altas, no se refieren al aire frfoo El frente frío en al tu r·a eJL 
tará designado por ¡h el frente de evolución de masas de aire propias (activo) con fiLl. Es una señal tan 
frecuentemente marcada que ser4 Indicada para los fenómenos meteorol6gicos frontal es , entonces estará subrJL 
yada. Las letras minasculas propuestas para la designación del estrato inferior en el aire frro no da lu--
9ar a equivocación con h (~gran desarrollo) puesto que la deslgnaci6n de los est ratos interiores s6lo com­
prende las letras a hasta f. 

Asr pu~s significar 

IS; Frente fr(o estable activo. 
ciS Frente frfo activo estable puro con tipo normal de estrato fundamental en el aire ~ ál i do . 
aiS Frente frfo activo estable puro con tlpo de inversi6n del estrato fundamental en el aire cál ido. 
biS Frente frfo enmascarado estable. 

Jl.IS PasÓ del frnnte frfo astable puro que se efect6a por encima de una fuerte capa de ai re frfo en el su.!!_ 
lo. 

IH: Ttpo printtpal de frente frío actlvo. 
ciH Ttpo principal di fr9nte frfo activomn tipo normal del est: ato fundamental en el ai re cáli do . 
alH Tipo prlnclpal ' de frente .attivo con tipo de lnversl6n del estrato fundamental en el aire cál idoo 
b IH Frente frro en,ascarado 'nlita~l• . 
,l!H Paso de un frente fr(o del tipo principal por encima de una fuerte capa de aire frlo en El suel o. 

IL: Frente frfó activo Inestable purp. 
dll Frente frfo lnestable puro con tipo de conve(tl6n del estrato fundamental en el aire cáli do. 
ell Frente frfo activo inestable puro con tipo de turbonada del estrato fundamental en el aire cál ido . 
fll fre~te frfo acttvo .inastable puro con tlpo de desencadenamlentc en el estrato fu ndament al en el alrn 

cálido. 

liS: Frente frfo pasivo estable 
IISh Frente pas!vo estable con !nvas18n dP. aire frfo de gran desarr·ol !o. 
llSfl Fr'ente frfo estable eon !r.vasi 6n dt: t~lre frfo de poco desarrollo . 

IIL: Frente frfo pasivo inestable. 
!llh Frente frfo pasivo inestable con lnvasicSn de 2i t'e t rfo de grdn desarrollo . 
1 ilfl Frente frfo pasivo Inestable con inv~sicSn de aire frfo dP. poco desarrollo 

¡h 

cth(alh¡blh) 

fJLl 
( IISfl) 

Formas especiales: 
Frente frfo en la altura. 
Frente frfo en la altura con tipo nórmal (ti po de invers l6n. Tipo de nieb la alta) del estrato 
fundamental en el aire cálldo prefrontal. 

lo mismo¡ t1po normal del estrato fundamental permanece mientras se mantiene el paso de l freJl 
te. 
Frentes de evolución en masas de aire unitarias. 
Frente frfo pas1vo seLo (~ntlclc16nlco) con lnvaslcSn de aire frfo de poca altura . 

Con estos srmbolos se pueden representar caracterfstlcas ulteriores. Por íll se puede expresar, -
~o r ejemplo, que la Inestabilidad del alre cálido era tan fuerte que ;a delant e del frente presentaba t or­
~Entas exten~ as. eiLl Indica que un frente frfo en evoluci6n de maso~.s de aire singul ares se encuntraba di_ 
tllotándose al anoche cer, donde la Inestabilidad total de 1a columna de aire cálIdo dismin ufa nue vamente. 
Por m!!dlo de la ut ill zaci6n de una des l11naci6n del estrato fundamental distinta de f del ante del sfmbo!o < 
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1 IL -a medida que presenta cualquier estrato fundament~- se puede expresar que se trata de un frente frfo 
pasivo Inestable, oara lo cual es necesario al prínciplo una elevaclór del aire cálido para la subversión 
inestable, con lo cual los fenómen os meteorológicos principales empiezan un cir.rto espacio detrás del frente 
mientras F! ls indi.:a el frente frro pasivo inestabfe para originar tormentas, turbonadas y precipitaciones 
incluso al paso del frénte. Tambi~n se emplea bastante para indicar el tipo de estrato fundamental en el -
air~ frfo invasor del frente frro activo, se pueden añadir sin más los sfmbolos correspondientes. IHc indJ.. 
ca, que el aire frfo invasor detrás del frente frfo del tipo principal está hundien~ose de tal manera que 
el perfeccionamiento intenso del tipo normal del estrato fundamental hat:e lmposible una formación de chu-­
bascos postfrontales. 

Fn este m~todo es posible repres~ntar la evolución del tiempo al ~aso del frente frfo con 2-4- le-
tras. 

APEND!CE 

Mientras tanto, fueron lnvestigad6s estadrstlcamente los frente s frfos aquJ propuestos juntos con/ 
los frentes cálidos estables e inestables, desde el punto de vista de las relaciones del coeficiente de ÍJl.. 
tercanbío vertical a 35m. de altura y ·la marcha del ozono próximo al suelo y en el dominio frontal (véase 
H Faust, 1.952,1951 ). Como resultado más importante de esta Investigación resulta~ que se diferencian más 
con respecto a estas dos magnitudes los tipos de frentes aislados y los dos tipos de frentes cálidos uno­
del otro que la total !dad de los frentes frfos de ]os cálidos. Correspondiendo a lo esperado se obtienen+ 
los valores más altos para trentes fríos y cálidos inestables~ así pu6s parece indispensable. el que se i.!l 
dique en todos los casos el sub+ipo de un frente, en aquellos que la idea de Int ercambio vertical y conte­
nido en ozono entre en consideración y no se reduzca a la indicacl6n de f~ente frfo o frente cálidoo Por JL 
tra parte prJporclona la investigación citada una confirmación de los !ipos de frentes frfos aquf propues­
tos. 

---- oOo------



FRf.fHE FR 1 O ACT 1 VO ( auunto del vl enta--con 1 a a 1 tura) FRENTE FRI O PAS IVO 
Estratlflcacl6n estable. (dlslinucl6n del viento con la altura) 

~<,;:)&JCf"tD te«:)C.KJ~ ' \ 

~~-,......~ ·,, 
~-=~;.., .. .,.., ___ . ·. \ 

~·- · -~=~ --: -~~- \ .. 

Estrat tficacl6n 'nestable 
1 ' ,·, 

\ ' 
1'· 
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Flg. 6. Corte de un frente frfo acti vo. a la dere­
cha curvas de l es tado del aire cáll~t y 
fr{e sin perturbar. A puntos de la adla­
bát 1 ca Mmeda. 

Estratlficacl6n Estable 
> 

FRENTE FRIO ACTIVO 
Hpo Frente . Estable puro Tb~T Princl- Inestable puro 

Inestable 

Zona Fro11tal Estable lnestab l:e 

BAROGRAblA 

T IEI!lPO 

TE RIWGRAMA 

FHtNTE FRIO PASfVO 

Tipo Frente Tlpo Estable TIpo nestab le 

tstable 

Zona Frontal Estable 

BAROGRAMA 

TI EMPO 

TERI!IOGRAIM 

Flg. B. Resumen da cinco ti pos principales de frente frro. -

A puntes 



A.¡:. 

TEMPERATURA 
Flg. 1•. Estrattflcacf6n vertical eR el afre 

caliente y frfo en la regl6n frontal 

Humedad 
lolatlva 

Temperatura 

Presl6n 

Dirección del 
VIento 

fuerza del 
VIento 

Hempe 

o '" e .1 '2 ló :;o 2'- ,~ 
Flg. 3. Curso de los elementos meteorollgl cot 

al paso de l frente de 13-7-41 en 
Franckfurt a. M. 

f f' 

Fto. 2. Dtstrtbucl6n de la prest6n en el 
suele ----- .Topograffa relatha ---­
Topograffa absoluta ---

Estratifl cac16n aire frfo y calldo \\ ~ \\ 
BarC)(Jracaa ~ 

6 12 5 

---- 20 6 25 

Coci ente (~: ----) o,3 
.1 . 

2,0 1 0,2 

Flo. 4. Formas -del barograma en el frente 
frro active Inestable puro 

,....._ __ s¡s-- --4/8 

~ 
'V R 

Ftg. 5. Frente frfo activo de tipo p~nc\pa l 
cen dos observaciones 

\\ 
13 

9 

1,8 




