Frecuencias del paso de frentes en el litoral
mediterrdneo espariol

Javier MARTIN VIDE *

«Por nuesira fachada mediterranea participamos
en todas las aventuras y peripecias de las que fue
escenario el que con toda legimitidad podemos lla-
mar Mare Nostrum.»

Manuel de Teran, Geograffa General de Espana.

Introduccion

Las «zonas» frontales, frentes térmicos o, simplemente, frentes, defi-
nidos como superficies de discontinuidad o fronteras de separacion entre
masas de aire de densidad, o de propiedades higrotérmicas, distinta, han
tenido una destacada importancia en los analisis meteorologicos sobre
areas exiratropicales, desde que en el segundo decenio del presente siglo
la escuela noruega de meteorologos descubriera el frente polar. Los fren-
tes tienen un notable valor en la diagnosis y, especialmente, en la prog-
nosis meteorolagicas, que ha traspasado el Ambito meramente cientifico
y técnico, popularizandose, en cierta medida, sus comportamientos y
efectus.

Sin embargo, v refiriéndonos a Espana, los estudios climaticos sobre
los frentes son casi inexistentes. Contrasta sobremanera su destacado pa-
pen en los mapas de nuestros centros meteorologicos y en los analisis alli
realizados, ¢, incluso, su presencia en el lenguaje popular, con la escasa
atencion que han merecido desde el campo de la Climnatologia. Cierto que
en muchos trabajos climaticos se mencionan, bien al analizar algiin epi-
sodio meteorologico singular, bien como elementos caracteristicos de de-
terminadas situaciones sindpticas y tipos de tiempo. Pero muy pocas ve-
ces son en si el objeto fundamental de la investigacidn.

En el presente trabajo, con la preocupacion senalada, se trata de rea-
lizar un analisis climatico sobre los frentes, concretamente, sobre su fre-
cuencia de paso en dos puntos del litoral mediterrdaneo espafol represen-
tativos de las fachadas oriental y meridional de la Peninsula Ibérica.
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Datos de partida

Se han analizado los mapas del tiempo de superficie de las seis y de
las dicciocho horas (TMG) de cada uno de los dias del periodo 1951-60 apa-
recidos en el Bulletin Quotidien d'Etudes de la Méiéorologie Nationale
francesa. En total han sido 7.306 mapas, correspondientes a los 3.653 dias
del periodo. Con ellos, se ha contabilizado el nimero de veces en que se
ha producido ¢l paso de un frente frio, calido u ocluido de cualquier ca-
racter por Valencia y por Malaga, deducido de la comparacidén, en cada
dos mapas consecutivos, de las correspondientes posiciones de las trazas
de los mismos frentes.

En practicamente todos los casos, el intervalo de tiempo de doce ho-
ras, que separa dos mapas consecutivos, ha sido suficientemente corto
para permitir seguir el avance y la evolucion espacial de cada frente y su
posible paso por las dos ciudades mediterraneas. En alguna ocasion ha
planteado dificultades determinar si la cola de algunos irentes atraveso
por los lugares de estudio o si, por ¢l contrario, éstos quedaron libres de
tal paso —problema esperado por su latitud meridional dentro de la de-
nominada zona templada—. Por otra parte, se ha prescindido de los fren-
tes cuasi estactonarios, de escasa significacion meteoroléogica y cierta fre-
cuencia en verano.

Debe indicarse que en la fuente consultada se dibujan con gran pre-
cision las trazas dc los frentes, prolongadas, muchas veces, hasta sectores
meridionales o notablemente alejados del vértice de la borrasca endula-
toria a la que van asociados. Ademas, parece evidente gque en ella sec re-
presentan todas las superticies de discontinuidad entre masas de aire, por
poco relevantes que sean. Todo ello puede sobrestimar el niamero de (ren-
tes con respecto al que se obtendria del analisis de otra fuente sinoptica.
Pero nuestro objeto es determinar la frecuencia sinoptica de frentes y no
tanto su calidad o sus repercusiones meteorologicas. En consecuencia, ha
de pensarse que un buen nimero de ellos no van a tener significacion plu-
viométrica, si se tiene en cuenta la localizacidn periférica, dentro de la
zona templada, de los lugares estudiados 0 su posicion, especialmente en
el caso de Valencia, a sotavento de los flujos himedos atlanticos, que
—comuo luego se vera— son los gque contribuyen con un mayor nimero de
frentes.

Frecuencia anual

Tras el analisis de los 7.306 mapas del tiempo del periodo scialado se
ha obtenido que por Valencia pasaron t.064 frentes, y por Malaga, 891,
lo que da unas medias anuales de 106,4 v 89,1 frentes, respectivamente.
Ello supone que, en promedio, atraviesa la capital valenciana un frente
cada 3.4 dias v uno cada 4,1 dias la andaluza, cs decir, dos frentes por
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semana en Valencia e igual niimero cada ocho dias en Malaga, aproxima-
damente. La mayor frecuencia de paso de frentes en Valencia que en Ma-
laga es explicable por la menor latitud de esta tiltima ciudad, lo que oca-
siona que las colas de algunos frentes que atraviesan la Peninsula lbérica
de veste a este —los mas frecuentes— no alcancen su litoral meridional.
En Malaga el namero total de frentes representa un 83,7 % del de
Valencia.

5i se desglosan los valores medios anuales del niimero de frentes se-
gun el tipo de frente, en ambos lugares, se obtienen los valores medios y
los porcentajes respecto al total de frentes de la tabla (tabla 1). De donde,
el tipo de frente mas frecuente es, de manera destacada, el frio en las dos
ciudades, especialmente en Malaga, por la que mas de siete de cada diez
frentes que pasan tienen tal caracter. Los frentes calidos superan algo la
quinta parte del total, mientras que los ocluidos presentan una frecuen-
cia baja, notablemente en Malaga. Expresado de otra manera, en Valen-
cia cabe esperar el paso de un frente frio cada 5,2 dias, de uno calido cada
15,3 dias y de uno ocluido cada 29,7 dias; mientras en Malaga tales va-
lores se estiman en 5,7, 19,9 v 51,5, respectivamente.

Tabla I

Valores medios anuales del mimero de frentes segtn el tipo y
porcentajes respecto al total de frentes

Valencia Mailaga

(%) (%) (%) (%)
Adv. del W y del W antic. 521 490 46,0 391 439 34,5
Adveccion del NW 171 16,1 42.4 147 16,5 36,5
Adveccion del NE 21 2,0 11,5 16 1,8 8,7
Adv. del E y del E con g.ir. 8 0,8 2,6 12 1,3 39
Adveccion del SW 169 10,2 79.0 86 9,7 62,3
Baja 32 30 314 33 37 324

Anticiclon 0 0 0 0 0 0
Pantanc barométrico 10 0,9 2.1 7 0.8 1,5
Otras 192 18,0 24,0 199 223 24,8

El predominio de frentes frios sobre el de calidos en todo el litoral me-
diterraneo espanol tiene basicamente dos causas. Por una parte, la ma-
yor longitud, en general, de las trazas de los frentes frios con respecto a
las de los calidos, que permite, a veces, atn circulando los vértices de las
borrascas a las que van asociados por latitudes relativamente altas, que
las colas de los frios atraviesen esta area mediterranea, pero no asi la de
los calidos, mas cortos. Por otra parte, la misma situacion relativamente
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meridional de los puntos estudiados hace que se vean inmersos predomi-
nante en masas de aire de las denominadas tropicales o subtropicales,
con lo que, si se produce, una discontinuidad frontal ha de ser del tipo frio.

La disparidad relativa mas notable entre los valores medios de la fre-
cuencia de los distintos tipos de frentes de las dos ciudades se da en los
frentes ocluidos, en los que el valor de Malaga representa sélo un 57,7 %
del de Valencia. Esto se explica por la posicion oriental de la ciudad va-
lenciana en el solar ibérico, a donde algunos sistemas frontales llegan en
fase de octusion o proxima a ella (Jansa Guardiola, 1966), tras haber atra-
vesado las altas tierras peninsulares.

Frecuencias mensuales

El analisis mensual de la frecuencia de frentes ha dado como valores
medios, porcentajes respecto al total anual y nameros de dias que trans-
curren entre cada dos frentes consecutivos los indicados en la tabla (ta-
bla II). De donde, €l mes del ano con una [recuencia mas alta de paso de
frentes en Valencia y Malaga es marzo, con 13,5 y 12,6 frentes de prome-
dio, respectivamente. Ello supone un 12,7 %, en el primer caso, y un
14,1 %, en el segundo, de los respectivos totales anuales. O, de otra ma-
nera, cada 2,3 dias en la capital del Turia y cada 2,5 en la andaluza pasa,
en media, un frente durante el mes de marzo. La frecuencia es, pues, cier-
tamente elevada, aunque han de tenerse en cuenta las prevenciones da-
das en el apartado primero.

Tabla II
Valores medios mensuales del mimero de frentes (1.* columna),

porcentajes respecto al total anual (2.* columnas) y nimeros de dias
que transcurren entre los pasos de dos frentes consecutivos (3.

columnas)
Valencia Malaga
(%) {%)
Frentes frios 70,3 66,1 63,6 71,4
Frentes calidos 238 224 18,4 20,7
Frentes ocluidos 12,3 11,6 7.1 8,0
Total 106,4 39,1

El maximo secundario, en ambos lugares, aparece ¢n enero, mostran-
do, iguaimente, valores altos los meses de noviembre, diciembre y febre-
ro, es decir, los meses de la época fria del ano.
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El minimo absoluto se registra en julio, con 3,6 frentes en Valencia y
2,7 en Malaga, lo que sélo supone un 3,4 % y un 3,0 % de los respectivos
valores anuales. O, de otra forma, en julio atraviesa Valencia un frente
cada 8,6 dias y en Malaga, cada 11,5. Quedan, también, en ambas ciuda-
des, con valores reducidos los meses de junio y agosto.

Se aprecia, pues, un régimen anual caracterizado por un minimo en
la época estival, concretamente en julio, v unos valores maximos en el pe-
riodo frio del afio, con maximos en marzo y enero. Este régimen se co-
rresponde bien con el desplazamiento latitudinal segun las estaciones del
ano de los cinturones de la circulacion general atmosférica. Esto provoca
una notable incidencia del tipo de circulacion templada en la época fria
del ano vy su alejamiento del area en el periodo estival, junto con el pre-
dominio en éste de la circulacién subtropical. En el primer caso, se asiste
a la maxima aproximacién de las borrascas ondulatorias y de sus siste-
mas de frentes, dentro del régimen general de los vientos dominantes del
oeste. En el segundo, el area mediterranea, y buena parte de la Peninsula
Ibérica, se ve dominada en altura por una potente banda anticiclénica,
lo que dota a la atmodsfera de una gran estabilidad y homogeneidad
meteorologica.

El desglose de las frecuencias mensuales segin el tipo de frente se re-
coge en la tabla adjunta (tabla III). Nétese que el nimero de frentes frios
es en todos los meses y en las dos ciudades superior a la suma de calidos

Tabla III

Valores medios mensuales del numero de frentes segun el tipo y
porcentajes respecto a los totales mensuales

Valencia Malaga
(%) (%)
Enero 11,5 10,8 2.7 10,1 11,3 3.1
Febrero 10,1 9.4 2.8 8,5 9.5 33
Marzo 13,5 12,7 2,3 12,6 14,1 2,5
Abril 8,7 8,2 34 7,7 8,6 3,9
Mayo 10,0 94 31 7.9 8,9 39
Junio 57 54 5,3 43 4.8 7,0
Julio 36 34 8,6 2,7 30 11,5
Agosto 6,1 5,7 5.1 4,2 4,7 74
Septiembre 7.1 6,7 4.2 54 6,1 5,6
Octubre 8,9 84 35 6,8 7.6 4.6
Noviembre 10,6 10,0 2,8 9.2 10,3 3,3
Diciembre 10,7 16,1 2.9 9.7 10,9 3,2

Afo 106,4 34 89,1 4,1
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v ocluidos. En porcentaje, el numero de frentes frios rebasa en Valencia
el 70 % del total en los meses de mayo a septiembre, inclusives. En Ma-
laga se supera el 80 % de junio a septiembre, inclusives. La mayor impor-
tancia relativa, con relacion a los totales mensuales, de los frentes frios
cn los meses mas calidos del afio puede explicarse por las dos causas re-
senadas en el apartado anterior. Téngase presente que en verano, y meses
proximos a él, dificilmente alcanza los dos lugares estudiados un frente
calido, por la dificultad de reemplazamiento de la masa de aire preexis-
tente, notablemente caldeada, por otra atin menos densa. En Malaga, du-
rante lo tres meses del verano (junio, julio y agosto) solo se asiste, en pro-
medio, al paso de un frente calido y en Valencia, no llega a dos.

Existe una buena correlacion lineal entre los niilmeros mensuales de
frentes, sin distincion de tipos, de los dos lugares. El coeficiente de corre-
lacién ha alcanzado un valor de 0,88. Esto refleja, con cierta claridad, la
concordancia en el paso de frentes entre uno y otro punto, es decir, el he-
cho de que se ven afectados no solo por un nimero relativamente pare-
cido —como ya se ha visto—, sino, ademas, por los mismos, en general,
fruto de su manifiesta proximidad a escala sindptica.

Por ultimo, aunquc obtenidos sobre totales distintos, resulta intere-
sante comparar los correspondientes porcentajes mensuales de frentes de
Valencia y Malaga sobre los respectivos totales anuales (tabla IT). Se apre-
cia que estos valores porcentuales son superiores en Malaga de noviem-
bre a abril, inclusives, y en Valencia, en el resto de los mesces del ano. Ello
marca la mayor disparidad mensual existente en Malaga, lo que ¢s acor-
de con su pluviometria mas claramente contrastada que en Valencia en-
tre un invierno relativamente Huvioso, bajo el dominio de los vientos de
poniente, ¥ un verano acusadamente seco, con el predominio del antici-
clén subtropical. Esto da pie a abordar, en el siguiente apartado, la po-
sible repercusion pluviométrica en los lugares estudiados del paso de
frentes.

Relacion entre la frecuencia de frentes v la cantidad de precipitacion

Como va se advirtio en el apartado 1 hay que pensar que un nimero
destacado de los frentes que afectan al litoral mediterraneo espanol va a
tener cscasa o nula significacidn pluviométrica. AGn sin analisis estadis-
tico alguno, el caso parece bastante claro, especialmente en el litoral le-
vantino, donde los frentes procedentes del oeste —los mas frecuentes—
Nno ocasionan numerosas veces mas que un aumento pasajero de la nubo-
sidad, pero sin precipitaciones. El paso de un frente céalido se aprecia sélo
con un celaje de nubes altas y medias, rara vez con la sucesion completa
y ordenada de los géneros de nubes que caracteriza a este tipo de frente.
El de un frente frio del oeste se resuclve, también en un namero relativa-
mente alto de casos, con viento fuerte de poniente, que ocasiona un indu-
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dable efecto fohn, lo que la nubosidad refleja con formaciones nubosas de
la especie lenticularis.

No se ha realizado el analisis de las contribuciones pluviométricas dia-
rias de los frentes en los lugares estudiados, que aun presentando un no-
torio interés, tropieza con serias dificultades. Asi, resulta, en muchos ca-
sos, complicado asignar una determinada precipitacion diaria al paso de
un frente. Incluso disponiendo de las bandas del pluvidgrafo la asigna-
cion puede plantear dudas. En ocasiones, la precipitacion puede corres-
ponder no al paso del frente, sino a las condiciones de inestabilidad pos-
frontal. En otras, es dificil discernir entre la precipitacion correspondien-
te al frente v la generada por la propia borrasca, si esta cercana. A veces
no puede saberse con exactitud qué cantidad correspondio al frente cali-
do y cudl al frio, si ambos estaban muy proximos a la oclusion. Y otros
casos mas, igualmente dudosos.

A modo de aproximacion, se ha ensayado la correlacion lineal existen-
te entre ¢l nimero mensual de frentes y la cantidad mensual correspon-
diente. Tanto en el caso de Valencia, como en el de Malaga, no existe tal
correlacion (los valores del cocficiente de correlacion, claramente no sig-
nificativos, son proximos a 0, incluso ligeramente negativo en el primer
caso). Ello pone en evidencia el hecho de que las precipitaciones mas
cuantiosas cn el litoral mediterraneo espanol no estan, en gencral, direc-
tamente vinculadas al paso de frentes, o, la menos, a la mayoria de cllos,
sino a otros mecanismos tucra del objeto del presente articulo. Incluso en
el litoral sur mediterraneo, donde los flujos del oeste en la época fria del
ano llegan con cierta nitidez, aprovechando la via de Gibraltar, no se apre-
cia una relacion estricta a nivel mensual. Téngase presente, finalmente,
en el caso de Valencia, que su régimen pluviométrico, con un maximo
muy destacado en octubre, difiere claramente de su régimen de la fre-
cuencia de frentes.

Frecuencias segun la situacion sincptica

Tienc interés conocer bajo gué situaciones sindpticas los frentes arra-
viesan Valencia v Malaga. Es decir, las frecuencias absolutas v relativas
de paso de frente segun la situacion sinoptica. Con este fin, v en base a
algunos de los tipos sindpticos definidos en Martin Vide (1984), se ha de-
terminado la situacion presente en cada dia del periodo de diez afos ana-
lizado en Valencia v en Malaga. Una vez realizado esto, se ha contabili-
zado el numero de frentes, segun los tipos, que han pasado sobre cada lu-
gar para las situaciones comunes en ambos sitios denominadas adveccio-
nes del veste v del oeste anticiclonica, adveccion del noroeste, adveccion
de! nordeste, advecciones del este vy del este con gola fria, adveccion del
sudoeste, baja, anticiclon y pantano barométrico. Se ha prescindido, pues,
de un cierto numero de fechas, en las gque o bien no se die concordancia
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entre las situaciones presentes en los dos puntos estudiados o bien fue de
dificil calificacidon la situacidn existente.

En la tabla adjunta (tabla IV) se presentan los nimeros absolutos y re-
lativos de frentes por cada situacion y lugar, asi como los cocientes (en
%) entre ¢l nimero de frentes y el numero de fechas que corresponden a
cada situacion sindptica. De la tabla, se sigue que casi la mitad de los fren-
tes (49,0 %) que atraviesan Valencia lo hacen con una situacion de advec-
cion del oeste o del oeste anticiclénica y un porcentaje un poco inferior
(43,9 %) en Malaga. Queda, pues, claramente constatado el hecho de la
procedencia de poniente de un alto nimero de frentes. Y ello se resalta
aim mas al observar que las situaciones advectivas del noroeste y del su-

Tabla 1V

Numeros absolutos de {rentes segun la situacidn sindptica (1.*
colummnas), porcentajes respecto al total anual de frentes (2.* columnas)
y cocientes (en %) entre el namero de frentes y el namero de fechas que

corresponden a cada situacion (3. columnas)

Valencia Madlaga
tir. f.cal. f.oc. fr. f.eal. foc.
Enero 6,9 29 1,7 6,8 2.3 1,0
60,0 % 252 % 14,8 % 67,3 % 228% 9.9 %
Febrero 6,2 2.5 1,3 54 2.0 11
62,0 % 25.0% 130% 635% 235% 129%
Marzo 7.6 4.2 1,7 8.1 37 08
56,3 % 31.1% 126% 643% 294 % 6,3%
Abril 5,7 1,1 1.9 52 1,1 14
65,5 % 12,6 % 21,8% 67.5% 14,3 % 18,2 %
Mayo 7.4 1.8 0,8 5,5 1,6 08
74,0 % 180% 8.0% 69,6 % 20,3 % 10,1 %
Junio 41 09 0,7 35 0,3 03
71,9 % 15,8 % 12,3 % 81,4% 11,6 % 7,0%
Julio 34 0,2 0 24 0,2 0,1
94 .4 % 56% 0% 88,9 % 7.4 % 37%
Agosto 4,7 0,8 0.6 36 0,3 0,3
770 % 13,1 % 98 % 85.7% 71 % 7.1 %
Septiembre 5,1 1.4 0,6 4.4 3.8 0.2
718 % 197 % 8,5% 31,5% 14,8 % 37 %
Octubre 53 2.8 0.8 5,0 1.4 04
59,6 % 31,5% 9.0% 73,5 % 20,6 % 59%
Noviembre 6,7 2,7 1,2 6,3 23 0.6
63,2 % 255 % 11,3 % 68,5 % 250% 6,5%
Dicicmbre 7.2 2,5 1,0 7.4 2,2 0,1

67.3 % 234 % 9.3% 76,3 % 227 % 1,0%
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doeste siguen en importancia absoluta. En conjunto, por Valencia las tres
cuartas partes de los frentes que pasan (75,3 %) van ligados a adveccio-
nes del oeste, del noroeste o del sudoeste generales en todo el litoral me-
diterraneo de la Peninsula Ibérica, mientras que por Malaga tal porcen-
taje rebasa también el 70 %. Téngase en cuenta que un buen numero de
frentes del grupo «otras» van ligados, asimismo, a tales advecciones en
cada ciudad, por separado, aunque no son situaciones generales que afec-
ten a los dos lugares al tiempo.

En cuanto al cociente entre los numeros de frentes y de fechas que co-
rresponden a cada situacién sindptica, es la adveccién del sudoeste la que
muestra un mayor valor, estimandose que en un 79,0 % de las veces en
que es presente pasaria un frente por Valencia y en un 62,3 % por Mala-
ga, suponiendo se diera el paso de solo uno por fecha. En tal alto valor
los frentes cdlidos tienen un peso relativo destacado. Otras situaciones
con frecuencia relativa alta de paso de frente son las advecciones del oes-
te y del oeste anticiclonica, del noroeste y la baja centrada.
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