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“Por nuestrafachadamediterráneaparticipamos
en todaslas aventurasy peripeciasde las que fue
escenarioel quecon todalegimitidadpodemoslla-
mar Mare Nostrum.»

Manuel de Terán,GeografíaGeneralde España.

Introducción

Las «zonas»frontales, frentes térmicos o, simplemente,frentes,defi-
nidoscomo superficiesde discontinuidado fronterasde separaciónentre
masasde airede densidad,o depropiedadeshigrotérmicas,distinta,han
tenido una destacadaimportancia en los análisis meteorológicossobre
áreasextratropicales,desdeque en el segundodeceniodel presentesiglo
la escuelanoruegade meteorólogosdescubrierael frente polar. Los fren-
tes tienen un notable valor en la diagnosis y, especialmente,en la prog-
nosis meteorológicas,que ha traspasadoel ámbito meramentecientífico
y técnico, popularizándose,en cierta medida, sus comportamientos y
efectos.

Sin embargo,y refiriéndonosa España,los estudiosclimáticossobre
los frentessoncasi inexistentes~.Contrastasobremanerasu destacadopa-
penen los mapasde nuestroscentroÉmeteorológicosy en losanálisisallí
realizados,e, incluso, su presenciaen el lenguajepopular, con la escasa
atenciónque hanmerecidodesdeel campode la Climatología.Cierto que
en muchostrabajosclimáticos se mencionan,bien al analizaralgún epi-
sodiometeorológicosingular,bien como elementoscaracterísticosdede-
terminadassituacionessinópticasy tipos de tiempo. Peromuy pocasve-
cesson en sí el objetofundamentalde la investigación.

En el presentetrabajo, con la preocupaciónseñalada,se tratade rea-
lizar un análisisclimático sobre los frentes,concretamente,sobresu fre-
cuenciade pasoen dospuntosdel litoral mediterráneoespañolrepresen-
tativos de las fachadasoriental y meridional de la PenínsulaIbérica.

* Departamentode Geografía.UniversidaddeBarcelona.

Analesde Geografíade la Universidadcomplutense,núm. 7. Ed. Univ. complutense,1987



146 JavierMartín Vide

Datos de partida

Se han analizadolos mapasdel tiempo de superficie de las seis y de
lasdieciochohoras(TMG) decadaunode losdíasdel periodo1951-60apa-
recidos en el Bulletin Quotidien dEludesde la MétéorologieNationale
francesa.En total han sido 7.306mapas,correspondientesa los 3.653días
del período. Con ellos> se ha contabilizadoel númerode vecesen que se
ha producidoel pasode un frente frío, cálido u ocluido de cualquierca-
rácterpor Valencia y por Málaga,deducidode la comparación,en cada
dos mapasconsecutivos,de las correspondientesposicionesde las trazas
de los mismos frentes.

En prácticamentetodos los casos,el intervalo de tiempo de doceho-
ras, que separados mapasconsecutivos,ha sido suficientementecorto
para permitir seguirel avancey la evoluciónespacialdecadafrentey su
posible pasopor las dos ciudadesmediterráneas.En algunaocasiónha
planteadodificultadesdeterminarsi la cola de algunosfrentesatravesó
por los lugaresde estudioo si, por el contrario, éstosquedaronlibres de
tal paso —problema esperado por su latitud meridional dentro de la de-
nominada zona templada—. Por otra parte, se ha prescindidode los fren-
tescuasi estacionarios,de escasasignificación meteorológicay cierta fre-
cuenciaen verano.

Debe indicarseque en la fuenteconsultadase dibujan con gran pre-
cisión las trazas dc los frentes, prolongadas, muchas veces, hasta sectores
meridionales o notablemente alejados del vórtice de la borrasca ondula-
toria a la que van asociados. Además, parece evidente que en ella se re-
presentan todas las superficiesdediscontinuidad entremasasde aire, por

poco relevantes que sean. Todo ello puede sobrestimar el número de fren-
tes con respecto al que se obtendría del análisis de otra fuente sinóptica.
Pero nuestro objeto es determinar la frecuencia sinóptica de frentes y no
tanto su calidad o sus repercusionesmeteorológicas.En consecuencia,ha
de pensarse que un buen número de ellos no van a tener significación plu-
viométrica, si se tiene en cuenta la localización periférica, dentro de la
zona templada, de los lugares estudiados o su posición, especialmente en
el caso de Valencia, a sotavento de los flujos húmedos atlánticos, que
—comoluego se verá— son los que contribuyen con un mayor número de
frentes.

Frecuenciaanual

Trasel análisis de los 7.306 mapasdel tiempodel períodoseñaladose
ha obtenido que por Valencia pasaron 1.064 frentes, y por Málaga, 891,
lo que da unas medias anuales de 106,4 y 89,1 frentes, respectivamente.
Ello supone que, en promedio, atraviesa la capital valenciana un frente
cada 3,4 días y uno cada 4,1 días la andaluza, es decir, dos frentes por
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semana en Valencia e igual número cada ocho días en Málaga, aproxima-
damente. La mayor frecuencia de paso de frentes en Valencia que en Má-
laga es explicable por la menor latitud de esta última ciudad, lo que oca-
siona que las colas de algunos frentes que atraviesan la Península íbérica
de oeste a este —los más frecuentes— no alcancen su litoral meridional.
En Málaga el número total de frentes representa un 83,7 % del de
Valencia.

Si se desglosan los valores medios anuales del número de frentes se-
gún 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 más frecuente es, de manera destacada, el frío en las dos
ciudades,especialmenteen Málaga,por la que más de sietede cadadiez
frentes que pasan tienen tal carácter. Los frentes cálidos superan algo la
quinta parte del total, mientras que los ocluidos presentan una frecuen-
cia baja, notablementeen Málaga. Expresadode otra manera,en Valen-
cia cabeesperarel pasodeun frente frío cada5,2 días,deuno cálidocada
15,3 díasy de uno ocluido cada29,7 días;mientrasen Málagatales va-
loresse estimanen 5,7, 19,9 y 51,5, respectivamente.

Tabla 1

Valores medios anuales del número de frentes según el tipo y
porcentajes respecto al total de frentes

valencia
(%) (%)

Málaga
(%) (%)

Adv. del W y del W antic. 521 49,0 46,0 391 43,9 34,5
Adveccióndel NW 171 16,1 42,4 147 16,5 36,5
AdveccióndelNE 21 2,0 11,5 16 1,8 8,7
Adv. del E y del E congIr. 8 0,8 2,6 12 1,3 3,9
AdvecciándelSW 109 10,2 79,0 86 9,7 62,3
Baja 32 3,0 31,4 33 3,7 32,4
Anliciclón O O O O O O
Pantanobarométrico 10 0,9 2,1 7 0,8 1,5

Otras 192 18,0 24,0 199 22,3 24,8

El predominio de [rentes fríos sobreel decálidos en todo el litoral me-
diterráneo español tiene básicamentedos causas.Por una parte, la ma-
yor longitud, en general,de las trazasde los frentes fríos con respectoa
las de los cálidos,quepermite, a veces,aúncirculando los vórtices de las
borrascasa las que van asociadospor latitudes relativamentealtas, que
las colas de los fríos atraviesenestaáreamediterránea,pero no así la de
los cálidos, máscortos. Por otra parte, la misma situación 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 frío.

La disparidad relativa más 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 Málaga representa sólo un 57,7 %
del de Valencia. Esto se explica por la posición oriental de la ciudad va-
lenciana en el solar ibérico, a donde algunos sistemas frontales llegan en
fase de oclusión o próxima a ella (Jansá Guardiola, 1966), tras haber atra-
vesado las altas tierras peninsulares.

Frecuenciasmensuales

El análisis mensual de la frecuencia de frentes ha dado como valores
medios, porcentajes respecto al total anual y números de días que trans-
curren entre cada dos frentes consecutivoslos indicadosen la tabla (ta-
bla II). De donde,el mesdel añocon unafrecuenciamás alta de pasode
frentesen Valenciay Málagaesmarzo>con 13,5 y 12,6 frentesde prome-
dio, respectivamente.Ello suponeun 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 días 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 prevencionesda-
dasen el apartadoprimero.

Tabla II

Valores medios mensuales del número de frentes (1.> columna),
porcentajes respecto al total anual (2.»> columnas) y números de días

que transcurren entre los pasos de dos frentes consecutivos(3.»>
columnas)

Valencia Málaga
t%) (%)

Frentesfríos 70,3 66,1 63,6 7J,4
Frentescálidos 23,8 22,4 18,4 20,7
Frentesocluidos 12,3 11,6 7,1 8,0

Total 106,4 89,1

El máximo secundario, en ambos lugares, aparece en enero, mostran-
do, igualmente, valores altos los meses de noviembre, diciembre y febre-
ro, es decir, los meses dc la época fría del año.
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El mínimo absoluto se registra en julio, con 3,6 frentes en Valencia y
2,7 en Málaga, lo que sólo 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 días y en Málaga, 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 mínimo en
la época estival, concretamente en julio, y unos valores máximos en el pe-
riodo frío del año, con máximos en marzo y enero. Este régimen se co-
rresponde bien con el desplazamiento latitudinal según las estaciones del
año de los cinturones de la circulación general atmosférica. Esto provoca
una notable incidencia del tipo de circulación templada en la época fría
del año y su alejamiento del área en el período estival, junto con el pre-
dominio en éste de la circulación subtropical. En el primer caso, se asiste
a la máxima aproximación 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 área mediterránea, y buena parte de la Península
Ibérica, se ve dominada en altura por una potente banda anticiclónica,
lo que dota a la atmósfera de una gran estabilidad y homogeneidad
meteorológica.

El desglose de las frecuencias mensuales según el tipo de frente se re-
coge en la tabla adjunta (tabla III). Nótese que el número de frentes fríos
es en todos los meses y en las dos ciudades superior a la suma de cálidos

Tabla III

Valores medios mensuales del número de frentes según el tipo y
porcentajes respecto a los totales mensuales

Valencia Málaga
(%) (%)

Enero 11,5 10,8 2,7 10,1 11,3 3,1
Febrero 10,1 9,4 2,8 8,5 9,5 3,3
Marzo 13,5 12,7 2,3 12,6 14,1 2,5
Abril 8,7 8,2 3,4 7,7 8,6 3,9
Mayo 10,0 9,4 3,1 7,9 8,9 3,9
Junio 5,7 5,4 5,3 4,3 4,8 7,0
Julio 3,6 3,4 8,6 2,7 3,0 11,5
Agosto 6,1 5,7 5,1 4,2 4,7 7,4
Septiembre 7,1 6,7 4,2 5,4 6,1 5,6
Octubre 8,9 8,4 3,5 6,8 7,6 4,6
Noviembre 10,6 10,0 2,8 9,2 10,3 3,3
Diciembre 10,7 10,1 2,9 9,7 10,9 3,2

Año 106,4 3,4 89,1 4,1
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y ocluidos. En porcentaje, el número de frentes fríos rebasa en Valencia
el 70 % del total en los meses de mayo a septiembre, inclusives. En Má-
laga se supera eí 80 %de junio a septiembre, inclusives. La mayor impor-
tancia relativa, con relación a los totales mensuales, de los frentes fríos
en los meses más cálidos del año puede explicarse por las dos causas re-
señadas en el apartado anterior. Téngase presente que en verano, y meses
proxímos a él, dificilmente alcanza los dos lugares estudiados un frente
cálido, por la dificultad de reemplazamiento de la masa de aire preexis-
tente, notablementecaldeada,por otra aún menosdensa.En Málaga,du-
rantelo tresmesesdel verano(junio, julio y agosto)sóloseasiste,en pro-
medio, al paso de un frente cálido y en Valencia, no llega a dos.

Existe una buenacorrelaciónlineal entre los númerosmensualesde
frentes, sin distinción de tipos, de los dos lugares. El coeficiente de corre-
lación 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 sólo por un número relativamente pare-
cido —como ya se ha visto—, sino, además, por los mismos, en general,
fruto de su manifiesta proximidad a escala sinóptica.

Por último, aunque obtenidos sobre totales distintos, resulta intere-
sante comparar los correspondientesporcentajesmensualesdefrentesde
Valencia y Málaga sobre los respectivos totales anuales (tabla II). Se apre-
cía que estos valores porcentuales son superioresen Málagade noviem-
brea abril, inclusives,y en Valencia> en el restode los mesesdel año.Ello
marcala mayor disparidadmensualexistenteen Málaga, lo quees acor-
de con su pluviometría másclaramentecontrastadaqueen Valenciaen-
tre un invierno relativamentelluvioso, bajo el dominio de los vientosde
poniente,y un veranoacusadamenteseco, con el predominiodel antici-
clón subtropical.Esto da pie a abordar,en el siguienteapartado,la po-
sible repercusiónpluviométrica en los lugares estudiadosdel paso de
frentes.

Relaciónentrela frecuenciade frentesy la cantidad deprecipitación

Como ya se advirtió en el apartado 1 hay que pensar que un número
destacado de los frentes que afectan al litoral mediterráneo español va a
tener escasa o nula significación pluviométrica.Aún sin análisisestadís-
tico alguno,el casoparecebastanteclaro, especialmenteen el litoral le-
vantino, donde los frentesprocedentesdel oeste—los más frecuentes—
no ocasionannumerosasvecesmásqueun aumentopasajerode la nubo-
sidad,perosin precipitaciones.El pasode un frentecálido seapreciasólo
con un celaje de nubesaltasy medias,raravezcon la sucesióncompleta
y ordenadade los génerosde nubesque caracterizaa este tipo de frente.
El de un frente frío del oestese resuelve,tambiénen un númerorelativa-
mentealto de casos,conviento fuertede poniente,queocasionaun indu-
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dable efecto Ñhn, lo que la nubosidad refleja con formaciones nubosas de
la especie lenticularis.

No se ha realizado el análisis de las contribuciones pluviométricas dia-
rias de los frentes en los lugares estudiados, que aun presentando un no-
torio interés, tropieza con serias dificultades. Así, resulta, en muchos ca-
sos, complicado asignar una determinadaprecipitacióndiaria al pasode
un frente. Incluso disponiendode las bandasdel pluviógrafo la asigna-
ción puedeplanteardudas.En ocasiones,la precipitación puedecorres-
ponderno al pasodel frente, sino a las condicionesde inestabilidadpos-
frontal. En otras,esdifícil discernirentrela precipitacióncorrespondien-
te al frente y la generada por la propia borrasca, si está cercana. A veces
no puede saberse con exactitud qué cantidad correspondió al frente cáli-
do y cuál al frío, si ambos estaban muy próximos a la oclusión. Y otros
casos más, igualmente dudosos.

A modo de aproximación, se ha ensayado la correlación lineal existen-
te entre el número mensual de frentes y la cantidad mensual correspon-
diente. Tanto en el caso de Valencia, como en el de Málaga, no existe tal
correlación (los valoñ?s del coeficiente de correlación, claramenteno sig-
nificativos, son próximos a 0, incluso ligeramentenegativoen el primer
caso). Ello pone en evidenciael hecho de que las precipitacionesmás
cuantiosasen el litoral mediterráneoespañolno están,en general,direc-
tamentevinculadasal pasode frentes,o, la menos,a la mayoríade ellos,
sino a otros mecanismosfueradel objeto del presenteartículo. Inclusoen
eí litoral sur mediterráneo,dondelos flujos del oesteen la épocafría del
año llegancon cierta nitidez,aprovechandola vía deGibraltar, no seapre-
cia una relación estrictaa nivel mensual.Téngasepresente,finalmente,
en el caso de Valencia, que su régimenpluviométrico, con un máximo
muy destacadoen octubre, difiere claramentede su régimende la fre-
cuenciade [Yentes.

Frecuenciassegúnla situación sinóptica

Tiene interésconocerbajo qué situacionessinópticas losfrentesatra-
viesanValencia y Málaga.Es decir, las frecuenciasabsolutasy relativas
de pasode frente segúnla situación sinóptica.Con estefin, y en base a
algunosde los tipos sinópticosdefinidos en Martín Vide (1984), seha de-
terminadola situaciónpresenteen cadadía del períodode diez añosana-
lizado en Valencia y en Málaga.Una vez realizadoesto,se ha contabili-
zadoel númerode frentes,segúnlos tipos,quehanpasadosobrecadalu-
gar para las situacionescomunesen ambossitios denominadasadveccio-
nes del oestey del oesteanticiclónica,adveccióndel noroeste,advección
del nordeste,adveccionesdel estey del estecon gota fría, adveccióndel
sudoeste,baja,anticiclón y pantanobarométrico.Se ha prescindido,pues,
de un cierto número de fechas, en las que o bien no se dio concordancia
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entrelas situacionespresentesen los dospuntosestudiadoso bien fue de
difícil calificación [a situación existente.

En la tabla adjunta(tablaIV) sepresentanlos númerosabsolutosy re-
lativos de frentespor cadasituación y lugar, así como los cocientes(en
%) entreel númerode frentesy el númerode fechasquecorrespondena
cadasituaciónsinóptica.Dela tabla,sesiguequecasi la mitadde los fren-
tes (49,0%) queatraviesanValencialo hacencon una situacióndeadvee-
ción del oesteo del oesteanticiclónica y un porcentajeun poco inferior
(43,9%) en Málaga. Queda,pues,claramenteconstatadoel hechode la
procedenciade ponientede un alto númerode frentes.Y ello se resalta
aun másal observarque las situacionesadvectivasdel noroestey del su-

Tabla IV

Númerosabsolutosde frentes
columnas),porcentajesrespectoal
y cocientes(en %) entreel número

correspondena cada

segúnla situación sinóptica (It
total anual de frentes (2t columnas)
de frentesy el númerode fechasque

situación(32’ columnas)

Valencia Málaga

It,-. Icá]. Ioc. [ir. [cM. [oc.

Enero 6,9 2,9 1,7 6,8 2,3 1>0
60,0% 25,2% 14,8% 673% 22,8% 9,9%

Febrero 6.2 2.5 1.3 5,4 2,0 1,1
62,0% 25,0% 13,0% 63,5% 23,5% 12,9%

Marzo 7,6 4,2 1,7 8,1 3,7 0>8
56,3% 31>1% 12,6% 643% 29,4% 63%

Abril 5,7 1,1 1,9 5,2 1,1 1,4
65,5% 12,6% 21,8% 67,5% 14,3% 18>2%

Mayo 7,4 1,8 0,8 5,5 3,6 0,8
74,0% 18,0% 8,0% 69,6% 20,3% 10,1 %

Junio 4,1 0,9 02 3.5 0,5 0.3
71,9% 15,8% 12>3% 81,4% 11,6% 7,0%

Julio 3,4 0,2 0 2,4 0,2 0,1
94,4% 5,6% 0% 889% 7A% 3,7%

Agosto 4,7 0,8 0,6 3,6 0,3 0,3
77,0% 13,1 % 9.8% 85.7% 7,1 % 7,1 %

Septiembre 5,1 1,4 0,6 4,4 0,8 0,2
71,8% 19,7% 8.5% 81,5% 14.8% 32%

Octubre 5,3 2,8 0,8 5,0 1,4 0,4
59,6% 31,5% 9,0% 73,5% 20,6% 5,9%

Noviembre 6,7 2,7 1,2 6,3 2,3 0,6
63,2% 25,5% 11,3% 68,5% 25,0% 6,5%

Diciembre 7,2 2,5 1,0 7,4 2.2 0,1
67,3% 23,4% 93% 763% 22,7% 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 noroesteo del sudoestegeneralesen todo el litoral me-
diterráneo de la Península Ibérica, mientras que por Málaga tal porcen-
taje rebasa también el 70 %. Téngase en cuenta que un buen número de
frentes del grupo «otras» van ligados, asimismo, a tales advecciones en
cadaciudad,por separado,aunqueno sonsituacionesgeneralesqueafec-
ten a los dos lugaresal tiempo.

En cuanto al cociente entre los números de frentes y de fechas que co-
rrespondenacadasituaciónsinóptica,es la adveccióndel sudoestela que
muestraun mayor valor, estimándoseque en un 79,0% de las vecesen
que es presentepasaríaun frente por Valencia y en un 62,3% por Mála-
ga, suponiendo se diera el paso de sólo uno por fecha. En tal alto valor
los frentes cálidos tienen un peso relativo destacado. Otras situaciones
con frecuencia relativa alta de paso de frente son las advecciones del oes-
te y del oeste anticiclónica, del noroeste y la baja centrada.
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