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RESUMEN

Partiendo de una clasificacion de tipos de tiempo invernales para Catalunya que incluye 14 grupos
diferentes, se ha hecho un estudio relacionado con la distribucién espacial de anomalias de tempe-
ratura minima caracteristica de cada uno de esos grupos. Se aprovechan los resultados obtenidos
para identificar aquellas situaciones que pueden ir acompafiadas de heladas generalizadas o, por el
contrario, aquellas en las que las temperaturas minimas estdn claramente por encima de los valores
medios.
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ABSTRACT

An objective classification of Catalonian synoptic winter weather types including 14 different
clusters is the starting point of a study related to the spatial distribution of minimum temperature
anomalies characterizing each one of these groups. The obtained results are used in the identification
of the situations leading to widely extended frost risk or, by contrast, to those associated with
minimum temperatures which are clearly above mean values.
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1.INTRODUCCION

Son muchos los trabajos que han enfocado su atencién al estudio de la temperatura minima desde
diversos puntos de vista. Tal es el caso de GUSTAVSSON (1999) que estudia la influencia del viento,
en condiciones de cielos despejados, en la temperatura superficial nocturna en las carreteras sue-
cas. Otros como LANA y BURGUENO (1996) han dirigido sus esfuerzos a desarrollar climatologfas
de valores extremos de temperatura minima en invierno para la zona que es objeto de consideracién
en este articulo. Sin embargo, establecer una relacion entre tipo de tiempo y anomalia de temperatura
minima constituye un campo relativamente nuevo que hemos decidido explotar en el presente
articulo.
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El estudio que vamos a presentar a continuacion tiene un especial interés en diversos campos y
especialmente en el &mbito agrometeoroldgico. Aunque la actividad agricola se vea extraordinaria-
mente reducida en invierno en la mayor parte del territorio cataldn, es cierto que en las zonas
costeras se practica el cultivo de invernadero que puede verse afectado seriamente por heladas no
habituales en estas zonas. Resulta pues critico identificar los tipos de tiempo y las situaciones
sindpticas asociadas a ellos que conducen a heladas en la mismisima costa. Igualmente, la persis-
tencia de advecciones cdlidas puede conllevar un deshielo anticipado en las regiones de alta mon-
tafla y una crecida prematura de los rios pirenaicos, lo que debe tenerse en cuenta en la regulacién
de los caudales y a la hora de tomar decisiones que atafian a las reservas hidricas de los pantanos.
En consecuencia, serd también importante saber qué tipos de tiempo son los que llevan aparejadas
situaciones con anomalias positivas generalizadas. Este trabajo intenta ser una modesta contribu-
cién al conocimiento de cémo se comportan las temperaturas minimas para cada tipo de tiempo
invernal en Catalunya. Para ello se parte de los resultados de una clasificacion previa de tipos de
tiempo establecida con anterioridad y que pasaremos a describir brevemente a continuacion.

2.LOSTIPOS DE TIEMPO INVERNALES EN CATALUNYA

La obtencién de tipos de tiempo para Catalunya se ha tratado ya en anteriores trabajos. En SERRA
(1995) aquéllos se obtuvieron a partir de los registros correspondientes a una sola estacion (Aero-
puerto de Barcelona). No obstante, la clasificacidn de la cual hemos partido en este trabajo es la que
se presenta en SERRA ez al.(1999). En ella se consideraron los registros meteorolégicos invernales
(diciembre, enero y febrero) del periodo 1976-1980 correspondientes a 4 estaciones sindpticas de la
geografia catalana y se obtuvieron 14 tipos de tiempo cuyas caracteristicas principales se resumen
en latablal. Asimismo,y en la misma tabla se describen las situaciones sindpticas mas comunes que
van asociadas a aquéllos. Estas averiguaciones han sido posibles gracias a la consulta de los mapas
diarios del European Meteorology Bulletin (loc. cit.). También se refleja en ella la frecuencia de
aparicién de cada tipo de tiempo.

Merece la pena destacar que el 48.5 % de los casos corresponden a situaciones anticiclonicas
(grupos 1,3y 7). Enlos tipos 11 y 12 las presiones que se registran son elevadas pero no se puede
hablar de comportamiento tipicamente anticiclonico puesto que la precipitacion aparece en todo el
pais. Los grupos relacionados con los sectores frios depresionarios incluyen el 22.3 % de los dias
de la base de datos, mientras que aquellos que se asocian con circulacion de Levante en superficie
s6lo se presentan con una frecuencia modesta del 3.6 %. A pesar de ello, la importancia de estos
ultimos radica en los registros de precipitacion que los acompafan, que son francamente significa-
tivos en todas las zonas y especialmente en la costa y el prelitoral. Si aceptamos que la precipitacién
significativa se da en los tipos 6,8, 10, 11 y 12 llegaremos a la conclusién de que aquel fenémeno se
presenta con una frecuencia del 14.2 % en invierno.
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GRUPO | FREC CARACTERISTICAS SITUACION SINOPTICA
(%) | PRINCIPALES ASOCIADA
AP, estratificacién estable fuerte, vientos |\ .16, perficial estdtico. Loma
1 143 locales o calmas, inversiones térmicas. rofunda a 500 hPa
: Nieblas persistentes en las depresiones P ’
interiores.
BP, dias nubosos y célidos. Débiles Paso de frente cdlido. Adveccion
2 16.7 precipitaciones en las vertientes atldntica célida y himeda.
occidentales de la Sierra Prelitoral
3 188 AP, dias despejados. Estratificacion Anticiclén mévil con desplazamiento
N : moderadamente estable hacia latitudes septentrionales.
BP, vientos del N débiles. Tendencia . N
. . Sector frio depresionario que alcanza
barométrica ascendente. Bajas 3
4 6.5 . Catalunya después del paso de un
temperaturas, nubosidad escasa y N g
. frente fifo.
ambiente seco.
BE, vieotos fietos delNW. Circulacion ciclonica del NW
5 3.6 Temperaturas més célidas que en los . ) .
posterior al paso de un frente frio.
grupos 4 y 8.
BP, circulacion fuerte del NE. Adveccion cdlida y himeda de origen
6 0.6 Precipitacion intensa en la Sierra mediterraneo. Intensificacion de la
Prelitoral y mds débil en la costa. precipitacion por ascenso orografico.
AP, nubosidad abundante. Circulacién DesP ?a@mjento hacia eI N del
P . . Anticiclén de Azores. Vientos
7 15.5 débil del E con penetracion considerable .
L superficiales del E en toda la costa
hacia el interior. -
mediterrdnea.
BP, temperaturas bajas. Nubosidad
8 10.7 elevada y probabilidad de precipitacién | Sector frio depresionario.
mayor que en el grupo 4.
BP, temperaturas ligeramente bajas en Adveccion fria afectando a la mitad N
9 4.8 niveles bajos en el N y valores térmicos | de la region. Masa Nordatlantica
muy frios en la cima de las montafias. seca.
Adveccion célida y himeda de origen
10 12 BP, precipitacion significativa y vientos mediterraneo. Baja mediterrdnea
’ superficiales de levante en todo el pais. | centrada en el mar balear o enel SE
de la Peninsula.
Circulacién del E relacionada con un
1 15 AP, mayor actividad pluviométrica en el | anticiclon continental y con el sector
: S. Vientos de levante en superficie. N de una depresion mediterrdnea
localizada en el SE de la Peninsula.
AP, vientos del NE en el N y del W en
12 03 el S. Precipitacion intensa en todo el Perturbacion ciclonica pequefia con el
’ territorio. Contraste térmico extremo sector cdlido en el N.
entre el N yel S
BP, cielos despejados. Masa de aire Situacion de transicion. Circulacion del
13 1.5
Seco. NW.
14 42 BP, calmas o vientos débiles. Slltuaqon depresmn-ar]a centrada con
aire frio en superficie.
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Tabla I. Caracteristicas principales y situacion sindptica asociada para cada tipo de tiempo. AP= altas
presiones, BP= bajas presiones. FREC= frecuencia de aparicion.
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3.ANOMALIAS DE TEMPERATURA MINIMA

Las distribuciones espaciales de las anomalias de temperatura minima se obtienen a partir de los
datos diarios de la red de estaciones representada en la figura 1.
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Figura 1. Orograffa de Catalufia y red de
estaciones utilizada.

La anomalia de temperatura minima se calcula para cada estacién y dia de la base de datos (meses de
diciembre, enero y febrero del periodo 1976-1980) a partir de la diferencia entre el valor diario y la
media de todos los dias del periodo analizado. Posteriormente, para cada tipo de tiempo y estacion,
se calcula una anomalia media promediando las anomalias que registré dicha estacion en los dias
pertenecientes al tipo de tiempo. Ello permite después representar e interpretar el comportamiento
espacial de las anomalias para cada uno de los grupos significativos de la clasificacién de tipos de
tiempo lo que conduce finalmente a extraer conclusiones interesantes en relacion con la prediccién
de heladas generalizadas, con el estudio de las variaciones verticales y horizontales de temperatura
minima, etc...

Resultados
Los tipos 6,10, 11,12y 13 no se han considerado en el estudio por tener un nimero reducido de dias.
La baja frecuencia con que se presentan hace poco interesante su consideracion.

Tipo1.-

El comportamiento espacial de las anomalias aparece en la figura 2. Estas son considerablemente
negativas en las cotas bajas de las depresiones interiores y en los lugares préximos a la costa y
claramente positivas en las cimas montafosas de la cordillera Prelitoral (Montseny) y del Pirineo
(existe un mdximo destacable en el Pirineo Occidental). El papel de las inversiones térmicas es, en
este caso, preponderante, con heladas importantes en las zonas deprimidas del interior de Catalunya
y con valores térmicos préximos a los 0°C en muchos puntos de la propia costa. El aspecto moteado
de la figura sugiere que las anomalfas van a depender mucho de las caracteristicas locales del
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terreno. Dado que la estructura del relieve cataldn es complicada, no debe extrafiar que aparezcan
constantemente zonas de mdximo y minimo en poco espacio de terreno. Es destacable observar que,
en este tipo de tiempo, los fuertes gradientes de anomalia son una constante en las zonas montafio-
sas y que en ningiin otro tipo aparecen variaciones verticales tan marcadas. Las situaciones
sindpticas relacionadas con este tipo de tiempo muestran casi siempre la presencia de un potente y

e

TIPO 5

aob b % 4

TIPO 9 TIPO 14

Figura 2. Distribucién espacial de anomalias de temperatura minima para cada tipo de tiempo.
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estdtico anticiclon que puede perdurar varios dias e incluso semanas. Como consecuencia de ello,
las inversiones de tierra nocturnas y las de subsidencia muestran una intensidad que explicaria la
existencia de anomalias positivas importantes en las montafias. Asimismo, las situaciones
anticiclénicas producen estancamiento en niveles bajos y poco intercambio horizontal de masas de
aire, lo que contribuye a que cada depresién orogréfica (por pequeiia que sea) desarrolle su propio
comportamiento al margen de lo que suceda en territorios colindantes.

Tipo 2.

Una primera inspeccién de la figura correpondiente muestra la existencia de anomalias positivas en
todo el pais lo que concuerda bien con las caracteristicas del tipo de tiempo descritas en el apartado
anterior y que estdn relacionadas con la presencia de un sector cdlido depresionario sobre nuestro
territorio. Siendo la nubosidad abundante en todo el pais, se explicarfa la reduccion significativa del
enfriamiento radiativo nocturno que tiene un peso decisivo en la evolucién de la temperatura de las
depresiones interiores. Por ello, las anomalias mds positivas se registran en estas zonas en las que,
en situaciones del tipo 1 (con noche serena) los enfriamientos radiativos son muy importantes. Las
anomalias menos positivas aparecen en zonas altas del NW y del Prepirineo Oriental donde el
enfriamiento radiativo nocturno, que es el que se ha visto reducido en esta ocasién, no tiene un
peso tan decisivo en la evolucién nocturna de la temperatura. La figura 4 muestra un aspecto mas
uniforme, de lo que se desprende que el comportamiento de la temperatura nocturna depende
mucho menos de los rasgos locales del relieve. Ello sin duda se debe a que, con estas situaciones,
el intercambio horizontal de masas de aire es mucho mds significativo, lo que contribuye a una
mayor homogeneidad en la distribucién de anomalias.

Tipo 3.-

La situacion sindptica es anticiclénica aunque el sistema de altas presiones que afecta ahora a la
Peninsula es menos potente que en el tipo 1. Se trata generalmente de un anticiclén atlantico mévil
que suele desplazarse hacia latitudes superiores a la nuestra. La estratificacion que aparece enton-
ces es menos estable y la magnitud de las inversiones es menor que en el grupo 1. Las heladas
nocturnas son posibles en las depresiones prelitorales y del interior asi como en las montafas.
Como en el grupo 1, las anomalias positivas se localizan en zonas altas aunque ahora aquellas tienen
un valor absoluto menor, lo que confirma lo anteriormente comentado. La magnitud de los enfria-
mientos no es excepcional en ninguna parte y la continentalidad juega también un papel importante
en la distribucion espacial de anomalias aunque los contrastes horizontales sean ahora menos
relevantes que en el tipo 1.

Tipo4.-

Anomalias negativas en casi todo el territorio excepto en zonas donde el viento del N o del NW va
acompaifiado de un cierto efecto Fohn y donde el mismo viento atenua el enfriamiento al activar
procesos de mezcla turbulenta de capas de aire. Ello sucede en las zonas mds expuestas del valle del
Ebro y en determinadas zonas del Pirineo que estdn protegidas por la orografia. En los puntos mds
altos de las montafnas (Montseny, Estanygento) las anomalias son muy bajas lo que muestra que la
entrada de aire frio se manifiesta con especial virulencia en las capas medias de la troposfera. Este
comportamiento es tipico cuando una masa de aire drtica llega hasta Catalunya. También es posible
entonces que la nubosidad que se estanca en las montafias de alguna zona del NW del pais
produzca cielos cubiertos y nevadas en esas zonas, lo que siempre atenuard un poco la magnitud
del enfriamiento.
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Tipo 5.-

Las distribuciones espaciales de anomalias en los grupos 4 y 5 son bastante parecidas con anoma-
lfas muy negativas en niveles altos y en el NW. Esto es consistente con el hecho de que los tipos 4
y 5 tienen caracteristicas similares. Las anomalias positivas aparecen nuevamente en el valle del
Ebro, que se ve afectado por fuertes vientos del NW ( mayores que en el grupo 4). En general la
fuerza del viento es mayor en el Sur de Catalunya por lo que el enfriamiento queda ahora més
atenuado en esta zona.

Tipo7.-

Esta relacionado con anomalfas positivas en todo el territorio y con una distribucién de dichas
anomalias muy homogénea en la que las variaciones horizontales son poco relevantes. Como ya se
comentd, la situacién sindptica més tipica de este caso suele mostrar un anticiclén en el N de Europa
que afecta a Catalunya en su borde S provocando una adveccion superficial débil del Este sobre las
costas catalanas. La nubosidad es entonces alta en todo el pais lo que reduce considerablemente el
enfriamiento nocturno por radiacion. La influencia de las caracteristicas topogréficas locales en la
evolucion de la temperatura nocturna queda bastante enmascarada por el intercambio horizontal de
masas de aire provocado por los efectos de los vientos mediterraneos templados y himedos.

Tipo 8.-

Desde el punto de vista sindptico la situacion es parecida a la que se da en los grupos 4 y 5. Deben
hacerse sin embargo algunas matizaciones; en primer lugar parece claro que los vientos en el Sur de
Catalunya son mucho mds débiles, lo que contribuye a que el enfriamiento en esta zona sea sin duda
mayor. Hay que destacar que las anomalias positivas o menos negativas que se detectaban en el
Ebro y comarcas vecinas, no aparecen ahora. Por otra parte, este tipo sindptico de tiempo va
acompafiado de nubosidad abundante en todo el pais lo que le distingue claramente de los grupos
4y 5. A pesar de ello las temperaturas minimas registradas son bajas en todas partes lo que sugiere
la entrada de aire muy frio y por lo tanto la posibilidad de nevadas en cotas bajas. Las anomalias
menos negativas se registran en zonas deprimidas del interior o en puntos septentrionales algo
resguardados en los que el enfriamiento por radiacién tiene una contribucién decisiva la mayoria de
las veces al enfriamiento total. Como con esta situacion el enfriamiento radiativo estd bastante
inhibido por la nubosidad, las dreas en las que este término es tan importante serdn las que registren
las anomalias menos negativas.

Tipo9.-

Situacién del N o NW con adveccién fria y seca. Se registran entonces temperaturas mas bajas en
areas del cuadrante NE del pais y en las zonas altas. Algunas regiones batidas por el viento del NW
en el sur de Catalunya y en la Depresion Central muestran anomalias positivas. Asimismo, las
temperaturas minimas estdn préximas a los valores medios o incluso los superan en las zonas bajas
de la mayor parte del pafs. Este comportamiento es tipico en aquellas situaciones en que ha empe-
zado a penetrar aire frio en las capas medias de la troposfera sin que esto mismo se haya producido
todavia junto al suelo.

Tipo 14.-

El campo de anomalias es bastante uniforme, con temperaturas minimas inferiores a los valores
medios en casi todo el territorio. La existencia de aire frio en altura viene confirmada por los valores
negativos del Montseny y de las montafias pirenaicas del NW. El comportamiento térmico nocturno
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es bastante parecido al del grupo 4 aunque existen algunas diferencias de matiz. Por ejemplo, en las
regiones del Valle del Ebro las temperaturas minimas registradas son mds frias que en el grupo 4 lo
que sin duda puede ser debido a la menor fuerza del viento.

4.CONCLUSIONES

Una inspeccion detallada de los mapas de anomalia muestra que los tipos de tiempo 4, 8 y 14 estdn
asociados con una alta probabilidad de heladas generalizadas. Las temperaturas minimas negativas
son posibles en todas partes, incluso en la costa. Estas situaciones son potencialmente peligrosas
para la agricultura mediterranea. La configuracion sindptica relacionada con estos tipos correspon-
de a sectores frios depresionarios acompafiados de masas de aire drticas o articas continentales.

La distribucién espacial de las anomalias de temperatura minima asociada con el grupo 1 es particu-
larmente interesante y estd relacionada con las inversiones de temperatura caracteristicas de las
situaciones en las que Catalunya se ve afectada por un potente anticiclon continental. Las heladas
son posibles en las depresiones interiores y menos probables pero no imposibles en la costa.

Los grupos 2 y 7 hacen aparecer anomalias positivas en todo el territorio. Las heladas son poco
probables incluso en las montafias. En el tipo 2, Catalunya se ve afectada por una masa de aire
atldntica cdlida y humeda, lo que da lugar a noches cubiertas o casi cubiertas. Ello trae consigo una
clara disminucién de las pérdidas de calor por radiacién. En el tipo 7 el NE de la Peninsula esta
sometido a una adveccién del E que aporta masas de aire de origen mediterrdneo templadas y
himedas dando lugar a alta nubosidad e incluso a precipitaciones significativas en muchas éreas.

El resto de tipos de tiempo estdn relacionados con situaciones intermedias que no implican riesgo
de heladas en zonas no habitualmente afectadas por dicho fenémeno.
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