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Las brisas de montaiia, se desarrollan en regiones montafiosas y sus alrededores bajo
condiciones de buen tiempo y flujo sindptico débil. Al igual que las brisas marinas, se
caracterizan por su naturaleza en forma de circulacién mesoescalar, asi como por la
inversién de su sentido dos veces al dia. Sin embargo, mientras que en las marinas el
desencadenante es el contraste térmico entre el aire por encima de la tierra y el mar,
en las de montaiia son las diferencias térmicas entre las diferentes partes de la ladera
montanosa y los valles/planicies colindantes las responsables principales. En una ladera
montanosa, tras la salida del sol se desarrollan los vientos anabédticos o ladera arriba, y
los vientos catabdticos o ladera abajo tras la puesta de sol.

En este estudio, analizamos las caracteristicas de los vientos catabaticos y sus con-
secuencias en la capa limite estable nocturna durante el verano de 2017 en la estacién
de la Red GuMNet de La Herreria (San Lorenzo de El Escorial, Madrid). Este empla-
zamiento se encuentra localizado en las faldas de la sierra de Guadarrama, aproxima-
damente a 50 km de la ciudad de Madrid. Durante el verano de 2017 se realiz6 una
campana intensiva de medidas en la torre meteorolégica fija de 10 m: temperatura y
velocidad del viento a 3, 6 y 10 m, concentraciones de CO,y vapor de aguaa 4y 8 m,
y flujos turbulentos a 4 y 8 m entre otras.

Con el objetivo de seleccionar los dias de buen tiempo y flujo sindptico débil, aplica-
mos un algoritmo basado en el empleado para seleccionar dias de brisa marina en Ca-
bauw (Paises Bajos) en Arrillaga et al. (2018). En nuestro caso, particularizamos el algo-
ritmo para las brisas de montaia de la regién
de estudio: se considera un evento catabdtico
cuando habiendo superado los filtros relativos
ala escala sindptica, el viento tras la puesta de
sol sopla al menos durante dos horas seguidas
en la direccién perpendicular al eje de la sie-

R rra de Guadarrama en su parte mas préxima,
85" [250°-340°]. En la Fig. 1 se muestra una rosa
;25 de vientos de los eventos catabaticos.
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= 1%;2  Fig1. Rosade vientosa 10 m durante las 2 horas

Wos-1 posteriores al establecimiento del flujo catabatico en
mmo-os La Herreria en el periodo [22/06/2017 — 26/09/2017].
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Dentro del conjunto de todos los eventos catabaticos encontramos casos muy dife-
rentes entre si dependiendo del maximo de viento alcanzado tras su establecimiento. En
la Fig. 2 se representa la variabilidad del perfil de viento en los eventos catabéticos para
diferentes horas respecto a la puesta de sol, tras la cual se da el establecimiento del flujo
catabdtico. Tras la puesta de sol la velocidad del viento a 3 m es muy préxima a la obser-
vada a 6 m, debido a la presencia en algunos eventos de un jet muy somero y débil. Sin
embargo, en algunas ocasiones el viento es considerablemente mds intenso (represen-
tado mediante los outliers) y no se observa el jet en capas bajas. Distinguimos dos tipos
extremos de eventos catabéticos atendiendo a la velocidad de viento méxima (VVM)
a 10 m tras su establecimiento: catabdticos débiles (VVM < 1,5 m s) y catabdticos in-
tensos (VVM > 3,5 m s?). Los primeros dan lugar a una inversién térmica superficial
asociada a un régimen estable, con turbulencia débil, favoreciendo el desacoplamiento
entre niveles verticales y la acumulacién de escalares como el CO, y vapor de agua en
superficie. En algunos eventos débiles se observa un jet somero a 3 m. Por otro lado,
encontramos los catabaticos intensos, los cuales se intensifican progresivamente tras su
establecimiento. Estos originan la ruptura de la inversién térmica superficial debido a un
aumento de la turbulencia de origen mecanico: la velocidad de friccion alcanza valores
préximos a 1 m s . Ademds, comparten una caracteristica comtn no observada en el
resto de eventos: el maximo de turbulencia medido durante el evento catabatico es su-
perior al que se produce en las horas centrales del dia, que suele ser el maximo absoluto
en el ciclo diario habitual. La causa principal del origen de ambos tipos de catabaticos
parece estar relacionada con la direccién del flujo sindptico con respecto a la orientacién
de la cadena montafiosa. Con el objetivo de cuantificar el impacto de los dos tipos de

catabdticos se analiza el balance de

SUNSET -2h (m/s) SUNSET -1h CO, y vapor de agua, asi como el
it BTt wmt F{TF4 parametro de capacidad de cizalla
T asls Nin i (Van Hooijdonk et al., 2015), que
6 {1}~ 6 e . .
e = caracteriza el grado de turbulencia
smp b[I ++ amp [ F-re en el régimen estable nocturno.
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3 SN CLLL 2 Fig 2. Diagramas de caja de la variacién
10 m KLLHg e + wmp HIH H de la velocidad del viento en los niveles
sml H[[}--{++ i st b[FH | 4+ de 3, 6 y 10 m en los eventos catabdticos,
para diferentes horas relativas a la
am e[} amp k[l F--rir++ puesta de sol. La linea vertical roja de
6 1 @ 8 4 & 9 1 2 3 4 5 laF ca}jas r.ezpresenfa la media.na‘ dela
distribucion, la caja azul delimita q1 y
SUNSET +2h SUNSET +4h q3 (los cuartiles 1y 3 respectivamente),
omt k[T -4+ womt +-[T1 - los whiskers (lineas negras que salen de
| las cajas) indican los valores extremos
sm| k- F4 ++ 6m} b-[LF--Fi4 no considerados outliers, y los outliers
) (cruces rojas) se dibujan para valores
amtb-{IF1++  + 3 b-[TF-1 #+
smp+-{I} smp H[I} mayores que q3 + 1,5(q3-q1) y menores
0 1 4 3 4 5 0 1 P 3 4 5 queql - 1,5(q3-q1),
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