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RESUMEN

El trabajo es una aproximacion a la percepcion espacial del régimen de brisas en la isla de Mallorca, a partir
de la informacion oral de campo recogida entre beneficiarios directos de los episodios de brisa en verano,
como son los windsurfistas locales. La imagen geografica de la brisa es convenientemente contrastada con
la completa descripcion que de la misma hicieron los meteordlogos J.M. JANSA y E. JAUME en su estudio
considerado de referencia El régimen de brisas en la isla de Mallorca (1946). Se ha podido constatar una
importante anomalia en la direccion de la brisa estival en el litoral oriental de la isla, que adquiere una
direccion paralela a la linea de costa, circunstancia recogida en las informaciones orales y que queda
igualmente evidenciada a partir del analisis de los datos instrumentales
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ABSTRACT

This paper is an approach to the spatial perception of the sea-breezes in the island of Majorca, from the
oral fieldwork information collected among direct beneficiaries of the sea-breeze episodes in summer, as
are the local windsurf riders. The geographical image of the sea-breeze is conveniently contrasted with the
complete description that the meteorologists J.M. JANSA and E. JAUME did in their study El régimen de
brisas en la isla de Mallorca (1946), as well as compared with continuous instrumental data taking in
weather stations chosen particularly.
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1. INTRODUCCION

Durante el verano de 1945, los meteordlogos J.M. Jansa y E. Jaume iniciaron una campafia de
encuestas a payeses y pescadores de la isla de Mallorca destinada a la confeccion de un trabajo
sobre el fendmeno de las brisas marinas, conocido localmente con el nombre catalan de embat. El
analisis preciso de las 720 respuestas obtenidas, mas el analisis complementario de datos
procedentes de los faros y ciertas estaciones y observatorios colaboradores del Servicio
Meteoroldgico Nacional, dieron como resultado la publicacion del trabajo, el afio 1946, con el
titulo El régimen de brisas en la isla de Mallorca. Este estudio es todavia fundamental para
entender el comportamiento territorial del embat en el ambito islefio y el mapa que acompafia
dicha publicacion (Fig. 1) ha constituido el elemento de referencia en los posteriores andlisis de la
brisa en la isla.

Garcia Codron, J.C.; Diego Liaflo, C.; Fdez. de Arréyabe Hernaez, P.; Garmendia Pedraja, C. y Rasilla Alvarez, D. (Eds.) (2004).
El Clima entre el Mar y la Montaiia. Asociacion Espafiola de Climatologia y Universidad de Cantabria, Serie A, n° 4, Santander.



552 G. Alomar, M. Grimalt y M. Laita

20WAS DE CONVERGEWCIA SN

LIELS D CORREMTE

Fig. 1. Lineas de corriente y zonas de convergencia de la brisa
(reelaboracion propia a partir de JANSA y JAUME, 1946)

Jansa y Jaume llaman “base experimental” al cuestionario distribuido entre los payeses y
pescadores para que respondiesen seis preguntas basicas sobre el comportamiento de la brisa
(direccion de donde viene, hora que a la que empieza, hora de su mayor fuerza, hora en que cesa,
(se establece la brisa en sentido contrario por la noche?, ;cambia de direccion durante el dia?).

Para el presente trabajo se ha optado por realizar la encuesta a personas que se dedican o se han
dedicado intensamente a practicas deportivas relacionadas con el mar y el viento en la isla de
Mallorca, en particular windsurf'y kitesurf, deportes que durante la época estival se practican a
favor de la brisa. El testimonio de un colectivo como éste no es un asunto menor, ni arbitraria es su
eleccion como fuente de informacion oral con un contenido climatoldgico o meteoroldgico. Por el
contrario, los practicantes de estas modalidades deportivas suelen ser unos agudos observadores de
las condiciones atmosféricas que redundan en la ocurrencia de la brisa marina, por cuanto que la
informacion climdtica, meteoroldgica y geografica que manejan esta basada principalmente en la
experiencia directa.

A diferencia del colectivo humano encuestado por Jansa y Jaume en la década de 1940, que se
caracterizaba por su adscripcion a una zona territorialmente muy concreta, el colectivo de
aficionados al windsurf y kitesurf se distingue por una notable movilidad dentro de la isla, y
ademas, mediante el uso de tecnologias como la telefonia movil, experimentan en tiempo real
multiples observadores situados simultdneamente en puntos del territorio insular dispersos entre si.
La suma de usuarios a pie de playa se convierte en una suma de pequefias estaciones humanas que,
repartidas por el solar islefio, dan una idea del estado de la atmoésfera y del mar en tiempo real. La
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experiencia acumulada de los que hacen un uso recreativo de la brisa marina en la costa
mallorquina sirve asi de sustancial fuente de informacion para la confeccion de este trabajo.

El grupo de practicantes de estas modalidades deportivas muestra un notable escepticismo en lo
que se refiere a la prediccion de los vientos a escala local por parte de los organismos oficiales y
empresas de servicios meteoroldgicos, en tanto en cuanto el observador directo de la evolucion del
ciclo diurno de la brisa contradice a menudo las vagas predicciones al uso para la época de verano.

2. CARACTERIZACION RESUMIDA DEL REGIMEN DE BRISAS EN MALLORCA

Tipicamente, lo que interesa de la caracterizacion de un régimen de brisas marinas es su
ocurrencia, su duracion y la intensidad o velocidad que alcanza el viento. Asi, de mayo a octubre -
con ciertas e importantes matizaciones a partir de finales agosto, y atiin en éste y en otros meses- se
establece en la isla de Mallorca un régimen de brisas mas o menos regular, condicionado por una
escena atmosférica cuya principal caracteristica en verano es, por una parte, la ausencia de
gradiente de presion fuerte en la situacion sindptica, con el dominio en superficie del Anticiclon de
las Azores, la formacion de una baja térmica estacionaria sobre la Peninsula Ibérica, y una
circulacion general de componente Este en el Mediterraneo occidental. Por otra parte, se
presupone una insolacion terrestre suficiente para que provoque conveccion de aire recalentado y
la consiguiente aspiracion de aire mas frio procedente del mar. Con una extension de 3.640 km?, y
un perimetro litoral de 554,7 km, y por su latitud, Mallorca constituye durante los meses de verano
un espacio idoéneo para la ocurrencia en su seno de un sistema de brisas tipico. Ademads, éste
influye de manera notable en el régimen anual de vientos de la isla.

Si existe una cierta regularidad en los dias con ocurrencia de brisa genuina en Mallorca (es decir
con reversion diurna de la direccion del viento de direccion predominante en un area considerada,
una velocidad que supere, por ejemplo, los 3 m/s, mas un gradiente térmico suficiente entre la
temperatura del agua y la temperatura del aire), la duracion media de los episodios diurnos se ha
estimado entre 6 y 14 horas, correspondiendo la minima duracion al interior de la isla, y la mayor
duracion a las areas abiertas al mar y sus costas. La intensidad oscila aproximadamente entre los 3
m/s (6 nudos, fuerza 2 en la escala Beaufort) y los 10 m/s (17 nudos, fuerza 5 en la escala
Beaufort), dependiendo de la conjuncion, dificil de determinar, de factores como la insolacién en
un area determinada, la medida de la temperatura del suelo y del agua del mar o la influencia de la
morfologia litoral.

Por otra parte, las direcciones de la brisa en Mallorca varian en funcion de la orientacion de las
costas, siendo en general perpendiculares a las mismas. La figura 1, elaborada por JANSA y
JAUME (1946) indica que la brisa se dispone alrededor de la isla siguiendo el sentido horario de
las agujas del reloj: NE en las bahias del norte, E-SE en la costa de Levante, SW en el sur y NW
en el lado de Poniente, aunque la brisa que afecta el costado oeste mallorquin es comparativamente
muy débil debido al efecto de pantalla orografica que supone la Serra de Tramuntana cuya altura
media es de unos 800 m.

El aire maritimo relativamente mas fresco penetra tierra adentro desde sus distintas y opuestas
procedencias litorales, principalmente las de las dos grandes y llanas bahias de Palma y de
Alcudia, reorientandose luego bajo la influencia principal de la orografia, y en general
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confluyendo hacia el interior de la isla, primordialmente alli donde se encuentran los flujos mas
pujantes, el del SW y del NE, y cuyo choque provoca corrientes verticales. Estas corrientes
ascendentes no parecen responder a la formacién de un frente de brisa caracteristico, sino a la
mencionada colision de los flujos. El alcance horizontal del flujo maritimo hacia el interior es en
Mallorca de unas pocas decenas de kilémetros, inferior a los 200 km evidenciados en Australia o
los 50 km o més en Gran Bretafia (SIMPSON, 1994), teniendo en cuenta que la maxima distancia
a la costa en Mallorca corresponde a un punto situado aproximadamente a 25 km de la misma. De
otro lado, Jansa y Jaume tuvieron el acierto de sefialar aquellas areas en donde suele producirse
convergencia del flujo maritimo. En ellas se desarrolla tipicamente nubosidad convectiva
cumuliforme con eventuales episodios de precipitacion, de los que existen algunos apuntes
bibliograficos (GRIMALT, 1992). Dichas areas de convergencia se situan a lo largo de dos lineas
imaginarias mas o menos paralelas a los lados SE y NW de la isla, que separan las dos corrientes
direccionalmente opuestas, y sobre las que se produce la convergencia maxima.

Con posterioridad se han realizado analisis de la brisa desde otras perspectivas, RAMIS y
ALONSO (1988) examinaron la existencia de zonas de confluencia a partir de la observacion
remota mediante imagen Meteosat de las formaciones nubosas. RAMIS et al. (1990) ensayaron
una modelizacion numérica de la brisa en Mallorca, acometiendo una simulacion bidimensional de
la misma que describe su evolucion espacial y temporal desde las 0530 UTC, sobre una malla de
25 x 22 puntos, con una resolucion de 6,5 km. El modelo presenta una circulacion de aire maritimo
convergiendo principalmente desde las costas N, S y E de la isla hacia el centro (destaca la
impenetrabilidad de la brisa en el flanco Oeste montafoso), y muestra el lento retroceso de la
brisa, al final de la tarde, desde el interior hacia la costa, es decir el proceso inverso al que se
produce por la mafiana. Con posterioridad a este primer modelo, RAMIS y ROMERO (1995)
disefiaron una simulacion tridimensional en la que se tienen en cuenta los tipos de suelo (5 tipos
desde arenoso a arcilloso) y la vegetacion (5 tipos desde desnudo hasta boscoso de encinas), mas
un indice de cobertura vegetal. Este nuevo modelo, més sofisticado, refleja una circulacion similar
a la que se desprende de las representaciones de Jansa y Jaume, y la del modelo bidimensional de
Ramis ef al., con el importante afladido de que es capaz de identificar dos pequefias circulaciones
ciclonicas, una en el centro de la isla y otra al Suroeste. La primera corresponderia a una baja
térmica, y la segunda estaria relacionada con el efecto de los relieves montafiosos presentes en la
porcion Suroeste de Mallorca. Por otra parte, este modelo presenta, si cabe, una objecion al mapa
de lineas de corriente de Jansa y Jaume y a la simulacion bidimensional de Ramis ef al.: la
direccion de la brisa en parte de la costa Este de la isla se muestra de componente S, mientras que
en los trabajos mencionados, anteriores al modelo numérico tridimensional de Ramis y Romero, la
componente es E.

3. LA PERCEPCION GEOGRAFICA DE LA BRISA MARINA. SU CONOCIMIENTO
POR LA COSTUMBRE

A partir de entrevistas realizadas a treinta informadores que en verano frecuentan las costas
mallorquinas aguardando el momento de disparo de la brisa, se ha dibujado, para el caso de este
trabajo, el mapa mental de la brisa que aquellos manejan (Fig. 2).

El colectivo de windsurfistas constituye una valiosa fuente de informacion a la hora de determinar
el comportamiento territorial del fendémeno por su capacidad de complementar positivamente la
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experiencia vivida con los datos instrumentales con el fin de mejorarlos. La imagen percibida del
fenomeno, sus promedios mentales de ocurrencia e intensidad, esta basada en la costumbre, y su
experimentacion directa, diaria y horaria, puede decirse que es integradora, en el sentido de que los
datos del estado de la atmosfera procesados mentalmente se combinan con los datos espaciales
para formar una imagen geografica. Asimismo, el hombre geografico distribuye intelectualmente
sus datos subjetivos extrapoldndolos a un ambito espacial mas amplio que el que tiene la mera
ubicacion de una estacion meteorologica. VILA VALENTI (1983) ha observado, citando a Kewin
Lynch, que “... las imadgenes ambientales son el resultado de un proceso bilateral entre el
observador y su medio ambiente. El medio ambiente sugiere distinciones y relaciones, y el
observador, con gran adaptabilidad y a la luz de sus propios objetivos, escoge, organiza y dota de
significado lo que ve” (VILA VALENTI, 1983).

Las informaciones cualitativas recogidas se han plasmado en un mapa cognitivo del viento (Fig.
2), que reune tanto datos sobre la direccion habitual de la misma, como indicaciones sobre la
velocidad del viento y meses del afio en que es mds habitual.

A lo largo del litoral de Mallorca se han reconocido los siguientes focos de presencia de windsurf
o kitesurf (Fig. 2) beneficiandose de las brisas en verano: Can Pastilla y Ciudad Jardin en Palma;
s’Arenal en Llucmajor; playa de Muro y Can Picafort en los municipios de Muro y Santa
Margalida; Colonia de Sant Pere en Arta y es Barcarés en la bahia de Pollenga. Con menor peso
especifico debido principalmente a unos episodios de brisa inseguros, existen otros lugares
igualmente visitados tales como Cala Murada en Manacor, sa Coma y Cala Millor en Sant
Lloreng, sa Rapita, es Trenc o Colonia de Sant Jordi en Campos y Cala Agulla y Son Moll en
Capdepera. Asi, el aficionado adapta su accion a las caracteristicas y las situaciones atmosféricas.

Segun los informadores, en las principales bahias de la isla (Palma en el Sur, y Alcudia y Pollenca
en el Norte) la brisa marina adquiere una direccion perpendicular a la linea de la costa en el fondo
de las mismas y es un fendmeno cotidiano en los meses centrales del afio, por lo que en dichas
localizaciones se desarrolla una intensa actividad recreativa dependiente directamente de la casi
constante presencia de viento. En contraste, la brisa en la parte litoral oriental de la isla es menos
regular, si bien su experiencia directa insinua dos particularidades interesantes en dicho tramo
litoral: en ocasiones la brisa sopla varios puntos por encima de la velocidad considerada por los
deportistas como “normal”, y en consecuencia supera los 6 m/s, y su direcciéon predominante pasa
a ser de componente S o SW, contradiciendo la componente teéricamente esperada del E o SE.

Esto favorece la presencia de windsurfistas en el flanco oriental de la isla (playas como Sa Coma,
Cala Murada, Portocolom-s’Algar), conocedores de estos episodios locales de brisa anormalmente
potente y orientada de forma paralela a la costa, contrariamente a lo que se prevé de un fendmeno
caracterizado por soplar perpendicular a ella, de mar a tierra.
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Fig. 2. Indicaciones sobre la brisa a partir de encuesta a practicantes de windsurf

El comportamiento espacial de la brisa marina resulta ser bastante fiel al mapa de lineas de
corriente maritima elaborado por Jansa y Jaume (Fig. 1). La principal discordancia entre ambos
mapas se centra en la direccion de la brisa en el litoral oriental de la isla. Segtn los encuestados en
el presente estudio, el viento de verano en la costa de levante de Mallorca presenta en bastantes
casos una componente S que contraviene la componente E referida por los modelos clédsicos. De
acuerdo con las experiencias de los informadores, cuando la componente S se manifiesta en las
primeras horas de la mafiana en la parte central del levante mallorquin, esta misma componente se
refuerza durante el dia y puede ocasionar brisa de intensidad fuerte (8§ m/s en adelante),
manteniendo la direccion e incluso derivando ligeramente hacia la derecha, siendo entonces SW.
Esta direccion de la brisa paralela a la costa y su aceleracion la atribuyen los deportistas
entrevistados a un alineamiento de las lineas de corriente con los relieves montafiosos de las sierras
de Levante, cuya orientacion es SW-NE.

La constatacion de esta direccion de la brisa contradictoria con las lineas generales de un modelo
convergente y de direccion perpendicular a la costa inicamente aparece resefiada en la bibliografia
en el modelo numérico propugnado por RAMIS Y ROMERO (1995) y en este caso para la parte
mas meridional de la costa este mallorquina.

La presencia de una circulacion diurna de componente S y SW en la costa Este de Mallorca puede
corroborarse a partir del andlisis de los datos objetivos proporcionados por una estacion
meteoroldgica situada en la zona, en este caso, la estacion automatica de Portocolom.
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4. LA ANOMALIA EN LA DIRECCION DE LA BRISA EN EL SURESTE DE
MALLORCA Y SU REFLEJO EN LOS DATOS INSTRUMENTALES

Para constatar instrumentalmente la direccion de la brisa de la costa oriental de Mallorca se ha
procedido a analizar los datos sobre la velocidad y direccion horaria del viento de la estacion
meteoroldgica automatica instalada por el Centro Meteorologico Territorial de les Illes Balears en
el Faro de Portocolom, en funcionamiento desde 1993.

Se ha trabajado a partir de los datos horarios referidos a los tres meses del verano meteorologico
(junio a agosto) y a lo largo de todos los afnos de observacion (de 1993 a 2003). Para discriminar
aquellos dias en que efectivamente ha habido brisa marina y no se trataba de una simple
aceleracion de un viento general preexistente en el centro del dia se han establecido las siguientes
condiciones: unicamente se ha considerado las jornadas en las cuales se podia apreciar un ciclo
diario de viento de componente maritimo con méaxima velocidad a las horas centrales del dia, que
en alguna de las horas superara los 3 m/s; dicho periodo de viento debia estar comprendido entre
dos episodios durante los cuales se hubiera detectado una inversion del viento a terral y en el
transito entre una y otra componente del viento se hubiera apreciado una disminucion de la
velocidad del viento hasta valores inferiores a 2 m/s.

A pesar de las relativamente estrictas restricciones para considerar que un dia ha tenido brisa, el
primer resultado a destacar es la notable cotidianeidad del fenomeno, ya que en el 58,1% de los
dias analizados se ha detectado la presencia de la misma. A lo largo de los tres meses del verano el
porcentaje de jornadas en que incide la brisa se mantiene con valores superiores al 55 %, aunque
se trata de un fendmeno mas cotidiano en junio (59,4 % de los dias) que en agosto (56,9 % de los
dias). La afirmacion de los usuarios sobre la menor incidencia de la brisa hacia finales del verano
se ve confirmada estadisticamente, aunque los valores numéricos indican una diferencia
cuantitativamente poco significativa.

El andlisis de los datos instrumentales, reafirma claramente la percepcion de los usuarios sobre la
presencia de una brisa paralela a la costa, contrariamente a lo que se habia publicado hasta el
momento. Para comprobarlo se ha elaborado la tabla 1, que consigna la direccion del viento
durante la hora en que éste ha sido mas fuerte a lo largo del ciclo diurno de la brisa, esta direccion
coincide generalmente con la que ha predominado a lo largo del episodio de virazon.

Tabla 1. Direccion de la brisa diurna en Portocolom (% de dias de cada mes). Junio-agosto 1993-2003

Direcciéon Junio Julio Agosto Total junio-agosto

NNE 10,2 3,0 5,7 6,3
NE 11,7 11,1 13,4 12,1
ENE 5,6 9,6 7,2 7,5
E 4,1 3,5 5,2 4,3
ESE 1,0 1,0 0,0 0,7
SE 0,0 0,5 0,5 0,3
SSE 8,2 14,1 15,5 12,6
S 26,0 34,3 26,8 29,1
SSW 24,0 22,2 23,2 23,1
SW 5,6 0,0 1,5 2,4
WSW 3,6 0,5 1,0 1,7

Fuente: Elaboracion personal a partir de observaciones horarias INM.
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Como puede observarse se detecta un marcado predominio de la componente sur en las brisas, de
manera que la suma de la jornadas en que la direccion ha sido S, SSE, y SSW, supone el 64,8% de
los dias con brisa, porcentaje que se incrementa hasta el 68,9% si también se considera el SW y
WSW. La misma tabla estadistica indica un segundo grupo de direcciones relativamente
importante en torno a la componente nordeste, de modo que la suma de los episodios con direccion
NE, NNE y ENE supone un 25,9% de las jornadas con viento de ciclo diurno.

Se aprecia entonces como existen dos posibles componentes predominantes en la brisa (S/SSW y
NE), ambas de direccién aproximadamente paralela a la linea de costa, en tanto que los dias en los
que el viento ha soplado perpendicularmente a la costa (direcciones representadas por el ESE, E y
SE) son especialmente escasos (5,3%) y en el caso del SE y ESE meramente testimoniales (el 1%
considerados conjuntamente).

Estas caracteristicas generales se mantienen sin variaciones significativas a lo largo de los meses
de verano, si acaso con un mayor peso especifico de la componente sur en julio (71,2%), en tanto
que ésta es ligeramente menor en junio (67,3 %).

5. CONCLUSIONES

Las brisas marinas encuentran en la isla mediterrdnea de Mallorca un marco espacial y climatico
idoneo para manifestarse y afectar notoriamente a su régimen anual de vientos. Un estudio integral
sobre el fenémeno fue llevado a cabo en 1946 por los meteordlogos J.M. Jansa y E. Jaume, y sus
resultados han servido, desde entonces, de fundamento a todas las investigaciones siguientes.

A partir de testimonios orales sobre el comportamiento de la brisa en el litoral de Mallorca, se ha
realizado un mapa cognitivo que refleja la ocurrencia espacial de aquella, tal y como es percibida
por los sujetos entrevistados. Se advierte en seguida que existe una gran afinidad entre ambos
mapas. De hecho, los trabajos cuyo objeto de estudio principal ha sido la brisa en Mallorca
coinciden notablemente entre ellos a la hora de describir las direcciones de propagacion del flujo
maritimo desde que éste se presenta en la linea de costa.

Sin embargo, no hay en ellos mencion expresa alguna sobre el comportamiento anormal, o cuanto
menos singular, de la brisa en la costa de Levante. Esta singularidad se refiere a la direccion y a la
intensidad de la brisa en esta parte de la isla, principalmente a principios de verano, en que la brisa
tiene una componente S y SW, es decir paralela a la costa y acelerando su velocidad de manera
inusitada, alcanzando facilmente los 8 m/s (fuerza 5 en la escala Beaufort). Esta peculiaridad es
bien conocida por los windsurfistas locales -asi ha quedado reflejada en el mapa perceptivo de la
brisa marina- y corroborada por los datos remitidos por la estacion meteorologica automatica de
Portocolom.

La constatacion de este hecho abre un interesante campo de investigacion, ya que estos casos de
brisa paralela a la costa se ha podido constatar en otras areas mediterraneas, como el litoral de
Catalunya (MARTIN VIDE, 1992) y en su génesis pueden influir factores diversos, entre los que
cabe apuntar la posible interferencia de los relieves paralelos a la costa, la influencia de los vientos
de caracter general, la formacion de bajas térmicas de muy pequeia escala en determinados puntos
del interior de la isla, entre otros.
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