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Los fenémenos atmosféricos son quiza la principal causa de catastrofes
naturales. Tanto en su predicciéon como en la evaluacién de pérdidas por
estas causas se utiliza una terminologia a veces confusa. Este trabajo pre-
tende analizar en detalle los términos meteorolégicos que aparecen con
mucha frecuencia al referirse a estas situaciones y que figuran en el vigente

Reglamento de Riesgos Extraordinarios.

1. INTRODUCCION

Aunque pudiera parecer que este articulo es
mas propio de una revista especializada en Me-
teorologia que de la Revista de Obras Publicas,
no juzgariamos muy desacertada su inclusion
en ésta, pues es casi siempre el Ingeniero el
encargado de la interpretacion de reglamentos
u ordenanzas en materia de Obras Publicas,
tanto en labores de proyecto o disefio como en
la evaluacién de dafios en el caso de catas-
trofes naturales. Cuando en dichos reglamentos
aparecen términos ambiguos o confusos la
interpretacion puede originar problemas y a
veces perjuicios econdémicos por injustas indem-
nizaciones. De aqui nuestra preocupacion y la
motivacion del presente trabajo. En él se defi-
nen y analizan algunos términos y conceptos
meteorolégicos relacionados con fendmenos
atmosféricos extraordinarios que se mencionan
en el «Reglamento de Riesgos extraordinarios
sobre las personas y los bienes» publicado en
ei «B.0O.E.» del 1 de octubre de 1986.

Aunque no es el momento de resaltar -las
ventajas del lenguaje cientifico, con términos y
conceptos claros, concisos, univocos, universa-

(*} Se admiten comentarios sobre el presente articulo que
podran remitirse a la Redaccion de esta Revista hasta el 31.de-

marzo de 1989.
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les, etc., si que hay que destacar que en algu-
nas disciplinas estas cualidades casi estan
ausentes. Por lo que respecta a la Meteoro-
logia, la.situacién sin ser cadtica dista bas-
tante de ser aceptable. Entre otras razones, la
causa de ello radica en que, al ser el tiempo
atmosférico una materia tan cotidiana y que
tanto nos afecta, se ha popularizado mucho
gracias a los partes y. predicciones difundidos
por los medios de comunicacién, no siempre
con el rigor conceptual necesario. Ademas,

siendo la Meteorologia una ciencia que perte-

nece fundamentalmente a la Fisica ha tenido

a veces «especialistas» con escasa formacion

fisica, y por tanto con poco dominio del signi-
ficado de- algunos términos meteoroldgicos,
llegando a veces a rebautizar otros términos
fisicos correctos. También ha ocurrido en oca-
siones que fenémenos o procesos con alguna
caracteristica comUn a otros muy propios de
ciertas zonas geograficas, se hayan asimilado
o confundido con ellos, siendo en realidad muy
diferentes en su origen y evolucion, pero, como
decimos, con alguna caracteristica similar. Co-
mo ejemplo, citemos el de la perturbacion de-
nominada ciclén tropical, propia de mares ca-
lidos tropicales, que en ocasiones se le asocia
a otras perturbaciones con vientos muy fuer-
tes, pero de origen, escala y evolucién muy
diferentes.
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2.. DEFINICION Y ANALISIS

* CONCEPTUAL DE LOS TERMINOS
METEOROLOGICOS UTILIZADOS EN
EL REGLAMENTO

La parte meteorologica del «Reglamento de
Riesgos extraordinarios sobre las personas y los
bienes» publicado en el «B.O.E.» del 1 de oc-
tubre de 1986, trata, en esencia, de dictaminar
cuando la intensidad de los fendbmenos atmos-
féricos es tal que puede ser considerada como
extraordinaria. Analicemos los términos que alli
se emplean, en el mismo orden que aparecen.

2.1. Tempestad ciclénica atipica

Este concepto no precisa de definicion -por
nuestra parte, toda vez que ésta aparece en el
mismo Reglamento:

«Tempestad ciclonica atipica. Tiempo atmos-
férico extremadamente adverso y riguroso pro-
ducido por:

a) Ciclones violentos de caracter tropical,
identificados por la concurrencia y simultanei-

"dad de velocidades. de viento superiores a 96
kilometros por hora, promediados sobre inter-
valos de diez minutos, lo que representa un
recorrido de mas de 16.000 metros en este
intervalo, y precipitaciones de intensidad supe-
rior a 40 litros de agua por metro cuadrado y
hora.

b) Borrascas frias intensas con adveccion
de aire artico identificadas por la concurrencia
y simultaneidad de velocidades de viento ma-
yores de .84 kilometros por hora, igualmente
promediados sobre intervalos de diez minutos,
lo que representa un recorrido de méas de 14.000
metros en este intervalo, con temperaturas po-
tenciales, que referidas a la presién al nivel del
mar en el punto costero mas proximo, sean
inferiores a 6° C bajo cero».

No obstante, hay.que indicar que esta defi-
nicién no aparece en los libros de texto, ni
existe en la bibliografia meteorolégica general

ninguna perturbacion con este nombre de «tem-

pestad ciclonica atipica». En la bibliografia an-
glosajona aparece el término «severe stormy
“(Wallace et al., 1977), que se corresponde- en
principio con el «Tiempo atmosférico extrema-
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damente adverso» que aparece en la definicion,
pero que conceptualmente no tiene una defi-
niciéon rigurosa como la que figura en el apar-
tado a) ni en el b).

""""""

clénica atipica» por los vocablos que contiene,
resulta que podrian englobarse bajo este nom-
bre varios tipos de perturbaciones atmosféricas
muy distintas en cuanto a escala y fenomeno-
logia. Asi: ‘

TEMPESTAD. Aunque su significado sea ine-
quivocamente de una fuerte perturbacion con
mal tiempo asociado, admite diferentes acep-
ciones:

1. Sinc')_nimo de tormenta.

2. Oleaje violento en la mar producido por
vientos muy fuertes.

CICLON. En su acepciéon mas comun significa
lo mismo que huracén, es decir, una perturba-
cién con vientos extraordinariamente fuertes,
que se asocia en general a los ciclones tropi-
cales, perturbaciones originadas en los mares
tropicales, con lluvias muy intensas y vientos
muy fuertes que giran alrededor del centro u
«ojo» del cicléon donde el cielo esta despejado.
Su tamafio es tipicamente de mesoscala, es de-
cir, del orden de unos cien km de radio, que
aumenta a medida que sube la latitud y decre-
ce su violencia, que se amortigua muy deprisa
cuando invade una zona no maritima. En este
sentido, «tempestad ciclonicay seria similar por
sus efectos a ciclon tropical, aunque de un
origen muy distinto y de menor violencia. El
calificativo «atipica», puede referirse bien a su
origen no tropical o bien a su excepcionalidad.

No obstante, otra acepcion frecuente de ci-
clén, sobre todo en Dinamica Atmosférica, es
la que significa «depresion» o «borrasca», 0
sea, una zona de baja presion que lleva asocia-
da vientos que giran en sentido contrario a las
agujas del reloj en el hemisferio Norte. Usado
como adjetivo, el término «cicléonicoy suele
corresponder a depresionario o relativo a las
depresiones. Por ellg, en contraposicién con
vientos gque, en nuestro hemisferio, giran alre-
dedor del centro en sentido horario. El uso de
ciclén como sinénimo de depresion es de clara

‘influencia anglosajona, ya que en esta lengua

«cyclone» tiene este significado. ‘No obstante,

_ REVISTA DE OBRAS PUBLICAS



ANALISIS CONCEPTUAL DE TERMINOS METEOROLOGICOS CORRESPONDIENTES AETUACIONES ATMOSFERICAS EXTREMAS

se acostumbra en este caso a denominarlos «ci-

clones extratropicales» {Holton, 1979) Vallace

(loc. cit.), o sea, no tropicales. Aunque con
menos rigor, «tempestad ciclénica atipica» po-
dria significar una tormenta o perturbacién con
lluvia y vientos fuertes en el seno de una de-
presion. De todas maneras, .como se ha indi-
cado, en el mismo Reglamento se define esta
perturbacion, aunque soélo sea para la aplica-
cion exclusiva del mismo. '

2.2 Ciclones violentos de caracter tropical

Este es uno de los casos contemplados como
«tempestad ciclénica atipica». Al decir ciclon
violento de caracter tropical parece quiera in-
dicarse que, sin ser propiamente un ciclén tro-
pical, produce efectos similares (de ahi el cali-
ficativo de «violentos»). También en este caso
se da la definiciéon en el mismo Reglamento al
constar a continuacion:

«... identificados por la concurrenma y simul-
taneidad de ...».

Hay que decir que en la biblio'graﬁa_no existe
tampoco un.concepto designado con el nombre
«ciclon violento de caracter tropical». Si en
cambio es bastante preciso el concepto de ci-
clon tropical, también denominado huracan o
tifén (Catald, loc. cit.). -Este consiste en una
fuerte perturbacién atmosférica originada en
mares tropicales muy calientes, cuyo diarmetro
es del orden de pocos cientos de km (relativa-
mente pequefo en comparacion al de una de-
. presidn_que suele ser de mas de 1000 km) pero
con una presion mucho mas baja en su centro,
gue puede ser inferior a los 900 hPa. Va acom-
pafiada de vientos muy fuertes y Huvias torren-
ciales, aungue en su centro, denominado «ojo»
del ciclon y de diametro unas decenas de km,
los vientos son mas débiles y el cielo puede
estar sin nubes. Cuando en su movimiento
alcanzan zonas de latitud superior a 20° 6 30°,
el ciclon pierde gran parte de su violencia y se
transforma .en una depresion normal.

El «ciclén violénto de caracter tropical» sin
mencionar el tamafio ni asimilar su estructura
a la del ciclon tropical, se identifica también en
el Reglamento con vientos y lluvias muy inten-
sas en «concurrencia y simultaneidady.

~ ENERO 1989

Con respecto al viento, se precisa que la ve-
locidad media en diez minutos sea superior a
96 km/h. Dada la rafagosidad del viento, ello
implica que existan rachas que superen amplia-
mente los 100km/h. Es decir, estos vientos pue-
den considerarse ya muy violentos y producen
casi siempre dafios materiales. El valor puntual

- elegido de 96 km/h en promedio de 10 minu-

tos, (tiempo normalizado para medias de vien-

. to) corresponde al grado 10 de la escala Beau-

fort que implica vientos entre 89 y 102 km/h.
Para este grado 10 Beaufort (tabla 1), ios efec-
tos son, textualmente: «En tierra el viento
arranca arboles; en la mar, olas muy grandes
de 9 metros de altura, con crestas en penacho
y poca visibilidad». Hay que indicar que la es-
cala Beaufort llega hasta el grado 12 (corres-
pondiente a vientos superiores a 118 km/h), asi
que vientos que superen el grado 10 pueden
considerarse huracanados.

- El concepto de «recorrido» del viento es muy
sencillo y puramente matematico. Significa la
longitud que recorrera una particula arrastrada
por el viento durante el tiempo estipulado. Evi-
dentemente, si el viento promedio es de 96
km/h, en-10 minutos recorrerd L = Vxt = 96
km/h x 1h/6 = 16 km. '

Por lo que respecta a las precipitaciones, el
Reglamento cita que sean «de intensidad su-
perior a 40 litros de agua por metro cuadrado
y horan. No indica si se refiere a intensidad
media o intensidad instantanea. Por su impor-
tancia, conviene explicar con .detalle el con-
cepto de intensidad de lluvia.

2.3. Intensidad de lluvia

En este caso se trata de un concepto meteo- .
rolégico muy preciso. La intensidad de lluvia
se define como-la lluvia caida por unidad de
superficie y unidad de tiempo. Por ello, sus
unidades de medida seran el litro por metro
cuadrado y hora, el litro por metro cuadrado y
minuto, etc. El litro por metro cuadrado suele
denominarse milimetro {porque esta es la altura
que alcanza un litro de agua sobre una super-
ficie de un metro cuadrado), por lo que la in-
tensidad de lluvia se mlde en mm/h o mm/min.

Al igual que ocurre con todas las magnitudes
flSlcas bajo el nombre genérico de mtenS|dad

1
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o A TABLA | ,
ESCALA BEAUFORT (Extraido del libro «Meteorologia» de J. M. Lorente)
Velocidad en - Efecto en
: ' ~ [|Millas ~ Altura
'Grado | Nudos m./s. km/h. |por h | Tierra Mar de las olas
- - - {terr.) : metros
0 IR 0-0,2 o 1 1 "E humo sube vertical Como un espejo . 0,0
1 ’ -3 0,31,% 1-3 1-3 E} humo se inclina Rizos sin espuma 04
2 4-6 1.6-3.3 6-11 4-7 Mueve hojas de arboles Olitas; crestas cristalinas " 0,2
3 1 710 3,4—5,4 ‘ 12110 812 Agita_hojas de arboles Qlitas; crestas rompientes L 0,6
+4 1116 3,579 20-28 13-18 Mueve las ramitas Olitas creciendo; cabrilleo 1
5 ‘ 17-21. 8,0-10,7 29-38 19-24 Mueve arbolitos Olas ‘medianas y alguna salpicadura 2
6 $22-27 10,8138 39:49 | 25-31 Mueve ramas grandes Olas grahdes‘;f frecuentes
' ' A ' salpicaduras 3
7' ) 28-33 13,9171 50-61 32-38 Mueve arboles Mar creciente; el viento arrastré la 4
' ' o . ~espuma "
8 34-40 17,2-20,7 62-74 39-46 Desgaja ramas ' Olas alargadas; torbellinos de ' 55
. T salpicfgduras
"9 L 41247 20,8—24,4 75-88 47-54 -Destroza chimeneas Olas grandes; cresiz;s rompen en | .7
) roflos
10 . 48-55. 24’,5—28;4 89-102 55-63: -|- » Arranca arboles Olas muy grandes; crestas en 9
' penacho; poca visibilidad
n | s663 |-285326 | 10317 |64-72 | Grandes destrozos  [Olas altisimas; todo el mar espumoso 1,5
12 | >64 >32,7 © >118 >73' ' " Huracan imponente Aire lleno de espuma; visibilidad 14
‘ B ' reducidisima

en que se-divide por un tiempo transcurrido,
hay que distinguir entre la intensidad instanta-
. nea (un valor tedrico que indica el limite de un
incremento dividido por el tiempo transcurrido
cuando este tiempo tiende a cero) y la intensi-
dad media, que se refiere al mismo concepto
pero en un tiempo finito. Légicamente, cuanto
menor sea el intervalo de tiempo considerado,
la intensidad media se aproximarad mas al valor
tedrico instantaneo en el momento dado. Es un
_ caso similar a lo que ocurre con la velocidad

media o instantanea, la intensidad eléctrica
- média o instantanea, etc. :

42

En el caso de la precipitacion, de lluvia como
caso particular, tenemos una magnitud que
puede ser muy variable con el tiempo y dado
el caracter discontinuo de su caida en forma de
gotas, su valor instantaneo teérico carece de
sentido. No obstante, cuando se dispone de
pluvidmetros adecuados la intensidad instanta-
nea de lluvia se adopta en general como la in-
tensidad media en un minuto, independiente-
mente de'la unidad que se utilice para expre-
sarla (mm/h, mm/min., etc.). Desgraciadamente,
existen muy pocos observatorios meteoroldgicos
dotados de pluvidmetros de intensidad de alta
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resolucién, adecuados para medir intensidades
de precipitacion, por lo que los valores medios
que puedlen obtenerse se refieren a tiempos
mas largos, de 15 6 30 minutos como minimo
y se determinan a partir del anélisis de los re-
gistros graficos de pluviégrafos convencionales
de tipo sifon. '

La variacién de la intensidad de Huvia durante
un episodio lluvioso resulta muy diferente segun.

el tipo de precipitacion. En el caso de la deno-
minada precipitacion estratiforme, (Houghton,
1986) o generalizada, la intensidad varia poco,
es baja (inferior a 60 mm/h, valor que se adop-
ta.como maximo para incluirla en este tipo) y
afecta en general a zonas muy extensas, siendo
su duracion relativamente larga. Procede de nu-
bes estratiformes (Nimbostratus, Altostratus,
etc.) que abarcan varios cientos o miles de
km?2) y no suele producir problemas de drena-
je. En el caso de la precipitacion denominada
«convectivay (Houghton, loc. cit.) la intensidad
es muy variable y puede alcanzar valores muy
altos, aunque en general su duracién sea cor-
ta. Procede de nubes de gran desarrollo ver-
tical de tipo cimulo (Cumulonimbus). Es este
tipo de lluvia el que puede producir inunda-

ciones locales mas o menos importantes cuando -

los valores altos de intensidad persisten durante
un tiempo, aunque éste no sea excesivamente
largo. v '

La gran variacion en la intensidad de la lluvia

convectiva durante un suceso lluvioso hace que
“las intensidades instantaneas sean poco repre-

sentativas de los efectos que pueden causar.
Asi, intensidades muy altas pero que duren
unos pPocos minutos no suelen -producir pro-
blemas. Por ejemplo, una lluvia muy intensa de
150 mm/h durante solamente 5 minutos daria
un total de 12,5 mm y no ocasionaria dafnos,
aunque la precipitaciéon total también es muy

- poco representativa, ya que se han producido

dafios con precipitaciones totales del orden de
los 20 6 30 mm, pero que han caido en menos
de media hora. Por ello, cuando se quiere tener
en cuenta la intensidad y duracién a la vez, se
calculan las intensidades medias en intervalos
de tiempo cada vez mayores (5, 10, 15, ... 60
min.). Al hacer la estadistica de los maximos
de intensidad en una zona se obtienen las cur-
vas IDF (intensidad-duracion-frecuencia) muy
utiles en los estudios de drenaje.

En la figura 1 se reproducen las curvas IDF
para Barcelona calculadas (Vizquez et al., 1987),
para periodos de retorno de 1, 2, 5, 10 y 15
afos. En ellas se observa, por ejemplo, la in-
tensidad media mayor para 5 min., es de 210
mm/h, o lo que es lo mismo, lo maximo que’
ha llovido en Barcelona en 5 min., ha sido de
17,5 mm y ello ocurre en promedio cada 15
afos. Para media hora la intensidad media ma- -
xima es de 110 mm/h, o sea, en media horai
llueve como maximo 55 m cada. 15 afios. Y

(R §
Ilnm/min)

240 g
I{mm/h)

210 ¥ ¢
180 3 4
150 25 1
120 2 4
90 18 ¢

60 3

& P P 4

1

Curvas I.D.F. para la ciudad de Barcelona a partir de los datos de
intensidad de lluvia correapondientes al perfodo 1927-1980, utili-
zando la hipérbola de Talbot como funcién de ajuste :

¥ @ 6 s s m e

‘ )Tik.mpo (min)

Figura 1.
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para una hora, la media maxima en 15 afios
resulta de 70 mm/h. Para periodos de retorno
inferiores, los valores de intensidad son mas pe-
quefios. El valor de 40 mm/h resulta ya excep-
cional, pues ocurre una vez cada dos afios, en
promedio.

2.4. BORRASCAS FRIAS INTENSAS CON
. ADVECCION DE AIRE ARTICO

. Este segundo supuesto de «tempestad cicl6-
nica atipica» contempla el caso temperaturas
muy bajas_asociadas con vientos fuertes, es
decir lo que en Meteorologia se llama advec-
cion fria.

2.41. Borrasca o depresion

Se llama borrasca o depresién.a una zona de
la atmobsfera en donde la presion sobre una su-
perficie de nivel constante disminuye hacia el
centro de la misma. Los mecanismos que ori-
ginan las depresiones de latitudes medias son
complejos y diversos, y deben ser- explicados
a partir de.las leyes fisicas que describen el mo-

vimiento de un fluido sobre una superficie irre-.

gular calentada no uniformemente, como €s el
caso de la atmosfera terrestre. :

L ” depresiones de latitudes medias son per-
turbaciones cuyas dimensiones corresponden a
io que en Meteorologia se conoce como me-
soescala (Orlanski, 1975), lo que quiere decir
que abarcan por lo general extensiones de di-
mensién comprendidas entre 100 y 2000 km.
Por otra parte, el tiempo transcurrido entre su
inicio y su final varia tipicamente entre 5y 10
dias, y durante este periodo pasa por distintas
fases de desarrollo claramente identificables a
partir de las observaciones meteoroldgicas. Las
variables asi como la precipitacion gue se re-
gistran al paso de una depresion dependeran
“obviamente del estado o fase de desarrollo en
que se encuentre. Por lo general, los vientos
mas fuertes, las temperaturas mas bajas v las
precipitaciones méas copiosas -ocurren en la fa-
" se de madurez de la depresion, siendo, de or-
dinario, méas adversas las condiciones cuanto
"nas intensa o profunda sea la depresion. Los
efectos que la misma depresion produce pos-
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teriormente en ia etapa de oclusién o debilita-

miento son cada vez menos importantes.

2.4.2. Borrascas frias

Las borrascas frias, a diferencia de las céli-
das o bajas térmicas, se caracterizan porque la
temperatura del aire disminuye hacia el eje de
la misma, es decir, el aire a cualquier nivel
esta mas frio cuanto mas cerca esté del centro
de la borrasca. Esto provoca que el viento
aumente con la altura 'y consecuentemente
hace que las bajas frias tengan un gran espe-
sor vertical, extendiéndose desde el suelo has-
ta niveles altos de la troposfera. ‘

El calificativo de intensas se aplica de forma
cualitativa a aquellas borrascas en que el ahon-
damiento de las superficies isobdricas en la
zona central de la depresion es inusualmente

‘grande, o dicho de otra forma, a aquellas bo-
rrascas en las que la presion disminuye muy

rapidamente a acercarse a su centro sobre una
superficie de nivel constante. Cuando esto ocu-
rre, el viento, que gira en sentido antihorario en
torno a la depresion, es extremedamente fuerte
y se producen ademéas ascensos importantes
del aire en el borde este de la borrasca, provo-
cando importantes sistemas nubosos que dan
lugar a lluvias generalizadas y frecuentemente
copiosas. -

Para que una borrasca de estas caracteristi-
cas se desarrolle e intensifique es necesario,

“entre otras condiciones, que exista una circu-

lacion del aire tal que provoque una entrada
de aire frio (0 adveccion fria) procedente de
latitudes mas altas en la parte oeste de la de-
presién, y una adveccion calida en el borde este
de la misma. El paso de una borrasca de este
tipo por nuestra Peninsula, en general movién-
dose hacia el este, provoca pues vientos fuer-
tes con rachas atemporaladas, lluvias generali-
zadas que pueden ser.localmente muy intensas
y descensos importantes de la temperatura.

No existen, o por lo menos no ‘estan acep-

" tados a nivel general, unos umbrales para las -

distintas variables meteorologicas que sirvan
para establecer una clasificacion de las depre-

siones frias. Tampoco tendria demasiado sentido

una clasificacion de este tipo ya que las varia-
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- bles meteoroldgicas medidas en distintos obser-
vatorios al paso de una misma depresion no
tienen por qué alcanzar los mismos valores, ya

que la borrasca en su movimiento sufre modi-

ficaciones continuas en su estructura dinamica
Yy, por otra parte, la naturaleza y relieve del suelo
sobre el que se mueve hacen que sus efectos
no sean uniformes.

~ En una borrasca. fria intensa se puede alcan-
zar y superar excepcionalmente velocidades del
viento medias en diez minutos superiores a 84
km por hora (grado 9 Beaufort), pero dada la
naturaleza turbulenta del viento en superficie,
en -otras zonas el viento puede ser notable-
mente distinto.

2.4.3. Adveccion de aire artico

Al afadir esta condicion a las borrascas frias
intensas, que ya de por si estan constituidas
-por aire frio, parece. imponerse ademas una
continuacion de un flujo de aire artico. Con-
viene aclarar que aire «artico» indica en gene-
ral una mayor frialdad del aire que el denomi-

nado «polary, casi al revés de lo que podria.

creerse segun el nombre (Strahler, 1986). En el
hemisferio norte, se suele llamar aire polar al
que procede de latitudes muy altas, y a veces
se emplea como sindnimo de aire frio. En cam-
bio, el aire artico indica que procede del hela-
do Océano Artico o casi del mismo Polo Norte.

La concurrencia y simultaneidad de vientos
fuertes con temperaturas muy bajas es lo que
normalmente se entiende por invasién fria u
«ola de frion. En este caso parece indicarse que
la causa de esta situacion sea una «depresion
fria» que provocara una circylacion meridiana
norte-sur del aire. No obstante, los ataques frios
no precisan necesariamente que exista una de-

pres:on proxima a la zona en cuestion. Dado

que, como se ha indicado, en las depresiones
suele haber precipitaciones y en este apartado
-.b) no se mencionan, sino que sélo se hace
referencia al viento y las temperaturas bajas,
parece que el término «borrasca» hay que to-
marlo aqui.en sentido muy amplio, como de
inal - tiempo. :

La concurrencia y simultaneidad en este apar-
‘ tado b) es de los vientos con las temperatu-
ras «potenciales». El motivo ahora es muy sim-
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ple: Se sabe que normalmente, y sobre todo
en situaciones de mal tiempo, la temperatura
disminuye con la altura en la parte baja de la
atmosféra. Al comparar la temperatura de lu-
gares con distinta altitud saldria mas baja la del
punto mas alto. Por ello, en este caso se trata
de reducirlos al mismo nivel. La reduccion que
se indica en este caso (que solo es valida en
el caso de vientos moderados o fuertes) es la
obtencion de la temperatura potencial, que
tiene una definicion muy precisa que figura en
cualquier texto de Meteorologia (Moran, 1984):

«Temperatura potencial es la temperatura que
adquiriria el aire, evolucionado adiabatica (sin
intercambio de calor con el ambiente) y rever-
siblemente, hasta una presién P de referencia
que se suele tomar 1000 hPay. Sabiendo la pre-
sién p y la temperatura T del aire en un lugar
dado el célculo de la temperatura potencial 5
se realiza por medio de la formula:

@=T®pre

donde r es la constante .especifica del aire seco
y -vale 287,05 J kg’ K'); Cp su calor especifi-
co a presidn constante (1005 J kg' K. En es-
te caso se precisa mucho que la presién de re--
ferencia debe ser la éexistente «al nivel del mar
del punto costero mas préximo». En general és-
ta suele ser muy cercana a 1000 hPa, valor to-

- mado como referencia en casi todas partes. En

la tabla 2 se fagilitan los valores“de la tempe-
ratura potencial para algunos valores de pyT.

3. CONCLUSIONES

En conclusion, con respecto a los «ciclones
violentos de caracter tropical» podriamos decir
que:

— En nuestras latltudes no se registra el

paso de ciclones tropicales propiamente

- dichos. Lo més que se ha observado es
el paso de sus restos convertidos en una
depresion ordinaria.

— Las perturbaciones que producen vientos
promedios en 10 minutos superiores a 96
km/h en. concurrencia y simultaneidad
con precipitacion de intensidad superior
a 40 mm/h pueden estar originadas por
distintos procesos (frentes frios muy ac-
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TJABLA II ,

CALCULO DE LA TEMPERATURA POTENCIAL REFERIDA A LA PRESION P = 1000 hPa
850 | 860 870| 880 | 890 900‘ 910“ 920| 930| 940 950| 960 970| 980 990 | 1000 | 1010 1020‘1036
_a0| —18] —19| —20| —21| —22| —23| —23| —24| —25 26| ~26| —27| —28| —29| —29| —30| —31| —31| —32
—25| —13} —14) —15) —16| —17| 17| —18) ~18} —20 o1 | —o1| —2| —23| —2a| —24| —25| —26| 26 -27
—20} -8| -9 —10] -1} -1 _12| -3 —1a| —15| —18| —16| —17{ —18| —19| —19| —20| —21} —21) 22
5| —3| —al —s| —s| —e| —7| —8| —9| 10| 10| —11| —12| —13| —14 14| 15| —16] —16 —17
—10f 3 2| 1| ol —1] —2| —3| —a| —a| —s| —6| —7| —8| -8| —9| —10| —11| —11| —12
_s 8| 7 6| 5| 4| 3| 2 1 1 ol —1| -2/ -3| —3| -4| -5| -6| -7| -7
ol 13| 2 1| 10| se| 8| 7| 7| e s| 4| 3] 2| 2/ 1| o0f -1} -2| =2
5| 18| 17| 16| 15| | 3] 13| 2| | w0 9| 8 7/ 7| 6/ 5 4 3 3
wol| 23| 21 210 21| 20| 19| 18| 17| 6| 18| 14| 3} 12} 122/ 1 1w 9 8 8
| 20! 28] 27| 26| 25| 24| 23| 2|, 21| 20| 19| 8| 18] 17| 16| 15| 14| 13| 13
20| 3 32! 31| 30| 20| 28| 27| 26| 25| 24| 23| 23| 22| 21| 20 19| 18] 18
39| 37| 36| 35| 34| 33| 32| 31| 30| 20| 28| 28| 27| 26| 26 24| 23| 22
4| a3| 42| 4| 40| 29| 38| 37| 36| 35| 34| 34| 33| 32| 31| 30| 29| 28, Z

tivos, ascensos orograficos o adveccion
de masas de aire con fuerte inestabilidad
‘convectiva, gotas de aire frio, tormentas
organizadas en el seno de una depresidn,

. etcétera).

- diterranea,

En general estas perturbaciones son de
‘pequefia o mediana extension, inferiores
a unos 100 km de diametro, con células
individuales inferiores a unos 10 km. El
-«marco» meteoroldgico en el que pueden
desarrollarse es una depresion, pero, al
menos en las zonas de influencia me-

profunda y a veces ni existe, siendo los

~ factores locales y estacionales los que

actian sinérgicamente en los procesos
mencionados intensificando fuertemente

~los fendbmenos.

La medida de vientos y precipitaciones en
estos casos tendrian que hacerse a par-
tir de redes de observatorios apropiadas,
o sea, de micro o mesoscala, adecuadas

la citada depresion es poco

a su extension. La red sindptica resulta
claramente insuficiente para estos casos,
que podrian ocurrir sin detectarse en sus
estaciones meteoroldgicas, excesivamente
lejanas entre ellas. '

Con respecto a las borrascas frias intensas,

o mas bien de invasiones intensas de aire frio,
conviene puntualizar, en resumen, los siguien-
tes extremos:

— Las situaciones que dan temperaturas
potenciales referidas al nivel del mar infe- -
riores a —6° C en concurrencia y simulta-
neidad con vientos superiores a 84 km/h
son realmente excepcionales en nuestra
Peninsula. Aan con ataques frios inten-
sos, el efecto protector de las cadenas
montafiosas de los Pirineos, Cantébrica e
incluso los Alpes producen un calenta-
miento del aire de componente norte que
las atraviesa (efecto Fohen) al quedar la
Peninsula a sotavento de ellas.
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— La condicion de simultaneidad con viento

fuerte hace que queden descartadas las -

‘heladas por radiacion, o sea, en aire en-
calmado que se enfria por la noche y.que
tiene gran oscilacion térmica. Por ello, al
tratarse de situaciones con escasa varia-

cion diurna de temperatura, casi no es:

necesario precisar el momento.del valor
minimo. o
~— El uso de las temperaturas potenciales
para reducir a un mismo nivel resulta
lagico en caso de ‘vientos muy fuertes
en la baja troposfera. En primera aproxi-
macion, ello implica que Ia temperatura
disminuye 1° C cada 100 metros. Asi,
sabiendo la altitud del lugar puede cono-
cerse en primera aproximacion la tempe-
ratura potencial sin necesidad de aplicar
la férmula. Por ejemplo, para gue se cum-
_pla el supuesto b) de que la temperatura
potencial al nivel del mar sea inferior a
—6° C, un lugar situado a una altitud de
- s6lo 500 m deberia tener una temperatura
- inferior a —11° C; un lugar a 1 km de al-
titud, inferior a —16° C y un lugar de
montafia de 2 km de altitud, menos de
—26° C. Sin heladas de enfriamiento ra-
diactivo estas condiciones son realmente
excepcionales..

“Por dltimo, sobre las reglas normas o usos
que definen el inicio-duracion-término de un
fendbmeno meteorolégico, hay que indicar que
estas dependen del tipo de fendémeno. Eviden-
temente, si el fendmeno se caracteriza porque
alguna- variable meteoroldgica (temperatura,
- viento, intensidad de precipitacion, etc.) supe-

re o sea inferior a un valor dado, el fenémeno’

dura mientras los valores de las citadas varia-
bles sean superiores o inferiores a ese valor. El
- fenébmeno habra ocurrido simplemente por ha-
berse cumplido esa condicién. Asi por eiemplo,
si se dice que para que el viento sea de carac-
teristicas de ciclén violento su velocidad media
en 10 minutos ha de superar 96 km/h, basta
que haya habido 10-minutos seguidos con un
promedio superior para que se diga con propie-
dad que dicho fenémeno ha ocurrido. La du-
racion la marca en general el tiempo que dure
la perturbaciéon que produzca esos valores de
las variables. En el caso de viento fuerte en
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concurrencia y simultaneidad con precipitacion
de alta intensidad, se podria decir que es la
masa nubosa o la persistencia de: valores del
orden de los que han superado el valor tomado
como umbral lo que determina que se trate del
mismo fenémeno. Por ejemplo, en una tormen-
ta'se pueden producir varios rayos, pero no se

-dice que se hayan registrado varias tormentas

por ello. Una borrasca se identifica por ser una
zona de baja presion con sus masas de aire,
frentes, etc., asociados, y se sabe que tiene
una vida de varios dias. Aunque los fenomenos
que produzca puedan tener alternativas en sus
valores, se identificard por la misma borrasca
en base a sus elementos citados.

- 4. COROLARIO SOBRE NORMATIVA Y

CRITERIOS EN LOS CENTROS
METEOROLOGICOS ~

La Meteorologia es una Ciencia que precisa
de la cooperacion internacional entre los orga--
nismos e instituciones que a ella se dedican.
Asi, cuando se pretende, por ejemplo, prede-
cir el estado futuro de la atmésfera es preciso
disponer de un conjunto de datos meteorolé-
gicos que sobrepasan el 4mbito nacional. Por
ello, los centros meteorolégicos deben actuar
siguiendo criterios uniformes cuando se trata de
medir las distintas - variables meteoroldgicas.
Estos criterios son dictados por la Organizacion
Meteorolégica Mundial y son de estricto cum-
plimiento para todos aquellos observatorios in-
corporados a la red de observacién meteorolé-
gica mundial. Las recomendaciones tienen en
cuenta tanto las horas de observacion y las
variables a medir como el tipo de instrumen-
tos a utilizar y su ubicacion. Asi, por ejemplo,
para la medida de la intensidad de la lluvia se
vienen utilizando en Espafia pluviégrafos tipo
sifon que permiten estimar de forma aproxima-
da la intensidad a partir de la pendiente de la
curva de precipitacion acumulada registrada por
el instrumento. El viento, en las estaciones
completas de observacion, se determina a partir
de anemografos que inscriben en bandas de
papel tanto la direccién como la velocidad del
viento. Para la determinacién de la temperatura,
se dispone en estas estaciones de termografos

que registran de forma continua la temperatura.
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En las estaciones que no disponen de instru-
_mentos capaces de registrar las variables de
forma continua, deben realizarse medidas di-
rectas a horas internacionalimente establecidas
(cada seis horas).
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