NOTA SOBRE LA DISTRIBUCION DE GOTAS DE AIRE FRIO EN EUROPA Y SU
VECINDAD

Abstract

Cold air pools over Europe and surrounding
seas during the years 1974 to 1983 are briefly
analysed as regards their initial location, the sea-
sonal variation of the place of birth and their
motion. Preferred areas for cold pools formation
are generally associated with either high ground
or warm seas. These areas shift from the Eastern
Atlantic in spring to a poorly defined distribu-
tion in sumer, whereas in autum and winter pre-
ferred areas drift southwards to the Mediterra-
nean Sea. The pools follow generally complica-
ted and irregular tracks; however, those formed
in Northern Europe, including the British Isles,
tend to move first southwards, then either east-
wards or westwards. More southerly-formed
pools tend to cross the Mediterranean from W
to E. Path lengths are variable and depend on
the place of birth and time of the year. Pools
have a modal life of two to three days and mean
diameters from 5 to 10 degrees of latitude.

Resumen

Se analizan brevemente las gotas de aire frio
halladas en el periodo 1974 a 1983 en relacién
con sus posiciones iniciales y la variacién de és-
tas as{ como su movimiento. Las dreas favoreci-
das para la formacion de las gotas corresponden
generalmente a zonas montafiosas O mares ca-
lientes. Dichas dreas cambian desde el Atldntico
oriental en primavera a una configuracién poco
definida en verano, mientras que en otoflo € in-
vierno las zonas preferidas se trasladan hacia el
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Sury el Mediterrdneo. Las trayectorias de las go-
tas son en general complicadas e irregulares,
pero las formadas en la Europa septentrional, in-
cluyendo las Islas Britdnicas, tienden a moverse
primero hacia el Sur y después bien hacia el Este
o bien hacia el Oeste. Las que se forman mds al
Sur tienden a atravesar e] Mediterrdineo de W
a E. Las longitudes de las trayectorias son varia-
bles y dependen del lugar de origen y época del
afio. Las gotas de aire frio tienen una vida mo-
dal de dos o tres dias y didmetros medios de 5
a 10 grados de latitud,

1. Introduccion

La presente nota forma parte de un trabajo en
el que se estudian detalladamente las gotas de
aire frio que han afectado a la Peninsula Ibérica
y sus alrededores en los diez afios comprendidos
entre 1974 y 1983. Parte de este trabajo se ha pu-
blicado (Llasat y Puigcerver, 19806); otra parte
estd en curso de publicacién (Llasat y Puigcer-
ver, 1988; en lo sucesivo designado I) y el resto
se halla en preparacién.

Para su elaboracién se debié examinar la
muestra de mapas meteorolégicos diarios corres-
pondientes al periodo indicado (Boletin Meteo-
rolégico Europeo, 1 enero 1974 a 31 diciembre
1983). Esto supuesto, se decidié realizar el tra-
bajo extra que representa tabular los datos refe-
rentes a las gotas de aire frio que no afectaban a
la Peninsula pero si a la zona abarcada por el
mapa (aproximadamente 25° N a 75° Ny 30° W
a 40° E) pensando que podia ser aprovechable.



En este articulo se da cuenta de algunos as-
pectos referentes a la distribucion, tanto espacial
como temporal, de las gotas de aire frio identi-
ficadas en la zona y periodo indicados asi como
de su movimiento, duracién y tamafio. Los cri-
terios empleados para dicha identificacién se
describen en I.

2. Distribucién espacial

La posicién inicial de los centros de las gotas
registradas durante el periodo considerado se
transcribié sobre un mapa y se conté el numero
de centros contenidos en dreas de 2° de latitud
por 2° de longitud. Los numeros hallados se ins-
cribieron en el centro de su correspondiente
“cuadrado” y se analizd el campo escalar asi ob-
tenido.

El resultado se presenta en la figura 1. En li-
nea generales, el nimero de gotas observado es
mayor sobre el continente que sobre el océano
y mayor hacia el Sur que hacia el Norte. Hay al-
gunas zonas especialmente preferidas: el Mar Li-
gur, el Tirreno, la regién al W del Mar Negro,
el N del Egeo, la Peninsula de Anatolia, la re-
gién entre Ucrania, Rumania, Hungria, Checos-
lovaquia y el Sur de Polonia y la parte septen-
trional de la Meseta Central espafiola; otro nu-
cleo importante estd situado al NW del archipié-
lago canario. Se trata siempre de regiones mon-
tafiosas o de mares comparativamente calientes,
lo que sugiere una contribucién orogréfica o tér-
mica a la produccién de vorticidad en la tropos-
fera media y alta. En todas las regiones se han
registrado entre cuatro y cinco centros de gotas
de aire frio en los diez afios estudiados.

Otros nicleos menos importantes, en los que
se han registrado al menos tres centros de gotas
en el mismo tiempo, se encuentran al W de la
costa portuguesa, en el Macizo Central francés y
desde Eslovenia hasta la Campania cubriendo el
Adridtico Central.

En el Atldntico, por otra parte, la zona mds
afectada es la situada al W de la costa europea y
proxima a ella, lo que de nuevo sugiere un efec-

to de retraso en la progresién de las ondas supe-
riores y un incremento de la vorticidad en altura.

La distribucién estacional (fig. 2) muestra que
en primavera, esta zona atldntica es la preferen-
te, con muy poca contribucién del Mediterrdneo;
en verano, la dispersién es mayor y también lo
es la zona del Atldntico afectada asi como la con-
tribucidn continental. En otofio se ve claramen-
te que la mayor parte de las gotas se forman al S
de 45° N y especialmente al S de Europa y en el
Mediterrdneo y el Egeo. Esta tendencia se acen-
tia todavia mds en invierno; la mayor concen-
tracién de centros se encuentra en el Mediterrd-
neo Oriental, la Peninsula de los Balkanes y Tur-

quia.

Estas distribuciones parecen sugerir un efecto
de cardcter orografico en primavera y térmico en
otofio e invierno, con contribuciones equilibra-

das en verano.

Es notable el escaso numero de gotas que se
forman en el Mediterrianeo occidental. En la cos-
ta levantina de la Peninsula [bérica no se ha re-

gistrado ni una sola en los diez afios.

3. Movimiento de las gotas

Para estudiarlo, se transcribieron sobre mapas
las posiciones sucesivas de cada gota desde su
formacién hasta su desaparicion. Por razones
practicas, ello se realizd por estaciones del afio.
El resultado es una confusa superposiciéon de li-
neas quebradas ya que el movimiento es, en ge-
neral, bastante irregular; con todo, ha sido posi-
ble sintetizar, a partir de las diversas trayectorias
individuales, una versién suavizada para obtener

la tendencia general del movimiento.

La figura 3 presenta los resultados. En prima-
vera (a), las gotas que se originan al N o NW de
las Islas Britdnicas tienden a moverse primero
hacia el S y después bien hacia el E, atravesando
la Peninsula, o hacia el W desapareciendo sobre
el Atldntico. Otras gotas que atraviesan la Pe-
ninsula se forman al NW de Galicia. Las que se

originan en el Mediterrdneo Occidental tienden



a atravesar [ralia y los Balkanes, llegando a ve-
ces incluso a Anatolia. Las gotas que se forman
al S de Escandinavia tienden a moverse primero
hacia el SW pero la trayectoria se curva a la al-
tura del paralelo 50° o del 45°; en el primer
caso, atraviesan Europa Central y mueren al N
de los Balkanes, mientras que en el segundo atra-
viesan la peninsula italiana y se mueven hacia
el E. Las gotas formadas en el centro de Ingla-
terra tienden a atravesar Europa Central y diri-
girse hacia el Mar Negro.

En verano (b), practicamente no hay gotas
que atraviesan la Peninsula Ibérica excepto de S
a N; las que se forman al SW de Inglaterra tien-
den a cruzar Francia de NW a SE y bordear la
costa occidental de la peninsula italiana para ter-
minar en Grecia, trayectoria que en general si-
guen también las que se forman sobre Francia.
Las que se forman al N de Inglaterra tienden a
moverse hacia el E, mientras que las formadas
sobre Europa Central tienden a cruzar el Medi-
terrdneo occidental de N a S. Hay varias trayec-
rorias irregulares sobre el Atldntico, que en ge-
neral se extienden desde mucho mds al W que
en primavera.

En otofio (¢) se encuentran pocas trayectorias
sobre Europa: las gotas que se forman sobre las
Islas Britdnicas o sobre elS de Escandinavia
tienden a moverse hacia el Mediterrdneo o el
Adridtico. Las que se forman al NW de Galicia
tienden a atravesar el W de la Peninsula Ibérica
hasta el Mar de Albordn. Hay sobre el Mediterrd-
neo un complicado entramado de trayectorias
que en general se dirigen hacia el E. La densi-
dad de trayectorias al S de 45° N es mucho ma-

yor en esta estacion que en las anteriores.

En invierno (d), la configuracién es relativa-
mente simple: las gotas que se forman al N de
Alemania tienden a moverse bien hacia el SW
hasta la Peninsula Ibérica, o bien hacia el SE,
bordeando el N de los Alpes y llegando a Ucra-
nia; una trayectoria semejante siguen las que se
forman al N del Adridtico. En general, las gotas
formadas en el Golfo de Génova o al S de él tien-
den a moverse hacia el = pasando al S de Sicilia;
las trayectorias hacia el E son también seguidas

por las gotas que se forman sobre el golfo de Sir-
te 0 al S del Peloponeso. En el Atldntico, las po-
cas gotas que se forman en esta época tienden a
moverse de N 2 S o de W a E.

La distancia entre la posicién inicial y la final
de cada gota depende mucho de su duracién; los
recorridos mds largos se suelen observar en las
gotas formadas al N de Europa y no es extrafio
que atraviesen el continente; en el S de Europa,
por el contrario, una gota que dure tres dias pue-
de recorrer entre 5° y 15° de longitud y unos 5°
de latitud e incluso puede no salir de un circulo
de unos 5° de didmetro.

En algunos casos, especialmente al N de Fran-
cia, se ha observado que una gota puede dividir-
se en dos, que siguen trayectorias en direcciones
opuestas.

4. Duracién y tamaiio

En estos dos puntos, los resultados son andlo-
gos a los descritos en I. La duracién modal es de
uno a tres dias, y usualmente son mds duraderas
en primavera y otoflo. En casos excepcionales se
ha llegado a alcanzar 9 dias, lo que ha ocurrido
con gotas formada en el N de Europa. Si se pro-
duce una situacién de bloqueo en la troposfera
media, la duracién de la gota es también supe-
rior a la normal.

Normalmente, las gotas adoptan forma tosca-
mente eliptica con poca excentricidad y el eje
mayor dirigido aproximadamente segin los pa-
ralelos. El didmetro de la equipotencialidad
cerrada mds exterior suele variar entre 5° y 10°
de latitud. Casi todas las gotas son detectables a

300 hPa y algunas a 100 hPa.

5. Conclusiones

1. Se ha hallado que las gotas se forman pre-
ferentemente en ciertas regiones, en ge-
neral montafiosas o mares relativamente
calientes, o que sugiere un efecto orogra-
fico o térmico.



Las zonas de formacidn estdn sujetas a una
marcada varlacién estacional; en la épo-
cas mds cdlidas, las gotas tienden a for-
marse més hacia el S, especialmente sobre
el Mediterrdneo.

El movimiento de las gotas es complica-
do y depende de la posicién inicial y de
la época del afio.

La duracién modal de las gotas es de dos
a tres dias y su didmetro medio estd en ge-
neral comprendido entre 5y 10° de lati-
tud. Verticalmente, casi todas llegan a
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300 hPa y algunas incluso alcanzan
100 hPa.
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Figura 1.—Numero de gotas de aire frio (posicion inicial) registradas en el periodo 1974-1983.
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