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LA GOTA FRIA DEL 6 DE ENERO DE 1989.
EVOLUCION Y ACTIVIDAD
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G.P.V. DE SEVILLA

1. INTRODUCCION

La gota fria es un fendmeno meteoroldgico muy importante por cuanto es el responsable
de repentinos cambios de tiempo, a veces de muy dificil prediccion, tanto en su formaciéony
evolucion, como en su intensidad.

El término empleado se ha hecho tristemente popular con ocasion de las inundaciones
que ha provocado, durante los Gltimos afios, en el Pais Vasco y en casi todo el litoral me-
diterraneo.

Sin embargo, su actuacion en nuestra geografia es secular, siendo la responsable de una .
parte muy importantedeltotal de lluvias del Levante y Sur peninsular,asicomo —en parte —de
la erosion de su suelo, provocada por la escorrentia generada por la torrencialidad de las
precipitaciones.

Se ha escogido esta situacion, del 6 al 12 de enero de 1989, por tres motivos:

1.° Por el origen y desplazamiento tan raro y retrégado de la gota.

2.° Por su aparicion: intercalada en un largo e igualmente excepcional periodo de sequia
(mas acusada en la Espafia verde) provocada por una persistente situacion de bloqueo. Al tra-
tarse de una situacionreciente, se ha podido recopilar suficiente informacién para analizar la
bondad de los diversos modelos numéricos de prediccion utilizados en el trabajo rutinario de
los predictores.

3.° Por su posterior conversion en "'gota fria via sur'' (1). Perturbacién objeto de estudio,
predicciény vigilancia en este GP.V., por sus consecuencias adversas, de todos conocidas.

Antes de seguir conviene hacer sintesis sobre las caracteristicas de las gotas frias:

Sedenominagota fria a una gran burbujade aire frio en las capas altas de la atmésfera, aso-
ciada a un minimo barométrico, con gradientestérmicosy barométricos en el mismo sentido.
Las isotermas suelen estar, aproximadamente, concéntricas con las isohipsas, coincidiendo
—frecuentemente — el miriimo hipsomeétrico con el ndcleo frio.

Su origen se debe —generalmente — al estrangulamientode una pronunciadavaguada en
altosniveles (aprox.300 HPa), cuando la corriente en chorro se bifurca en un proceso, denomi-
nado por algunos autores, de "arrollamiento”. Dicha CCH deja de ser esencialmente zonal y
adquiere una gran corriponente meridiana. El vértice ciclénicotermina por quedar aislado (con
un ramal de la CCH asu alrededor)como consecuenciadel reajustede las ondas largas de la cir-
culacion general. La configuraciénfinal suele quedar como situacién de bloqueo.

Por ello se ha propuesto la denominaciénde "'depresién aislada de altos niveles" (DAN),
que usaremos en adelante por ser mas correcta que la de gota fria.

La perturbacion creada en altura induce la formacién de depresion a niveles mas bajos,
i reflejandoserapidamenteen latopografiade 500 HPa, eincluso —nosiempre— en superficie.
En el caso que aqui se estudia, la circulacion era ciclénicaatodoslos niveles, por loque entraen
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la categoria de DEPRESION FRIA. El eje de la circulacién ciclénica permanecio casi vertical
durante todo el periodo de estudio (fig. 1, 2, 3y 4).

La inestabilidad, las precipitaciones, area de origen y desplazamiento de las gotas frias
suelen ser muy variables y dificiles de predecir.

2. ANALISIS DE LAS SITUACIONES SINOPTICAS

2.1. Descripcién técnica

Hemos recurrido alos B.M.D. (2) para realizar el siguiente andlisis de la situacion sinép-
tica. Salvo indicacién en contra nos referiremos a las 12 UTC y regién andaluza.

La atmésfera "'nunca" adopta dos situaciones sinépticas idénticas, por lo que aunque
pueda parecer atrevido catalogar las situaciones por las similitudes con otras pasadas, coinci-
dimos con los criterios de Font (3) para la descripcién y estudio de situaciones pasadas, que
son los adoptados aqui.

DIA 5. (Tipo “anticiclén atlantico-mediterraneo." Figura 5)

ALTURA: Anticiclon centrado ligeramente al Sur de las Azores, extendiendo su accién a
toda la Peninsula, induciendo flujo muy débil del NW sobre los dos tercios occidentales de
aquélla. Gota fria sobre Tunez. La CCH, sobre el Mar del Norte, dirigiéndose a los Alpes.

SUPERFICIE: Anticiclén superior a 1040 HPa, desde las Azores abarcando a toda la
Peninsula, con gradiente isobarico muy débil. Los frentes se desplazan con rapidez por latitu-
des muy septentrionales. Tiempo seco y soleado, con brumas matinales. Calmas. La masa de
aire, maritima atlanticasubtropical (3), llevabainstalada varios dias, con gran oscilaciéndiurna
de temperaturas. Hacia mas de un mes que no llovia en casi toda la Peninsula.

TOPOGRAFIA DE LA
SUPERFICIE DE 300 HPa
a12h. ( TMG)
Dia . 9-%\-1989



DIA 6. (Tipo transicion = no catalogado. Figura 6)

ALTURA: Se forma "in situ”, en menos de 24 horas, sin necesidad de previa vaguada, una
DAN sobre la peninsula francesa de Bretafia, con la CCH rodeando su borde occidental, diri-
giéndose haciala costa cantabrica, en un proceso, denominado por diversosautores, de ""bifur-
caciony arrollamiento™ (branchand roll). Una dorsaldel anticiclon de las Azores se dirige hacia
el Norte de las Islas Britanicas, creandoun flujo muy fuerte del NW sobre el tercio Norte penin-
sular. Difluencia sobre la mitad Sur. Ligera adveccion calida en 850 HPa.

SUPERFICIE: (fig. 11) La DAN ha creado una depresionde 1012 HPa, en el suelo, bajo su
vertical. La configuracion del anticiclén de las Azores es coincidente con los niveles superiores
(A. calido). Estos dos centros de accion han provocado, en un dia, un drastico cambio: desde
una intensacirculacion zonal septentrional auna marcada circulacidon meridiana, con lo que un
frente frio que circulaba, por altas latitudes, hacia el Este, sufre un giro subito de mas de 90°y
sedirige hacia el SW, penetrando por la cornisa cantabrica sorpresivamente. Detras del frente
se detecta una linea de inestabilidad.

6

FIG.

TOPOGRAFIA DE LA
SUPERFICIE DE 300 HPa
a12h. ( TMG)

DIA 7. (Tipo "depresién del Golfo de Cadiz")

ALTURA: En 24 horas, la DAN se ha trasladadodesde su origen, con un infrecuente movi-
miento retrogrado, hasta situarse en el Golfo de Cadiz, es decir, se desplaza —hacia el SW—
unos 2.000 km aproximadamente. La temperatura en 500 HPa baja unos 10.°Cen 24 h.
Permanece la CCH rodeando la mitad occidental de la DAN. La dorsal noratlanticase extiende,
por el Norte, hasta las Islas Britanicasy la mitad occidental de Francia.

SUPERFICIE: La depresion se ha desplazado siguiendo la situacion en alturaaunque des-
viandose transitoriamente por Almeria, colocandosetambién en el Golfo de Cadiz. La banda
nubosa de la zona baroclina se sitia sobre Marruecos.
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DIA 8. (Tipo "depresion del Golfo de Cadiz" parecida también al tipo "anticiclon atlantico-
europeo")

ALTURA: El anticiclon consigue situarse al NE de la DAN, sobre Francia, adquiriendo la
clasica configuracion de ""bloqueo”. La DAN presenta unas bandas nubosastipicas de un vor-
tice ciclonico perfectamente simétrico (isotermas e isohipsas casi circunferencias concéntri-
cas). Se detecta un débil CCH eri la parte NW de la DAN; ésta permanece estacionaria entre
Madeira y el Golfo de Céadiz. Flujo moderado del SE, a todos los niveles.

SUPERFICIE: La depresion sigue ala DAN en la misma vertical. El flujo es de Levante
moderado. La nubosidad asociada, que se aprecia desde el Meteosat, es principalmente de
tipoalto, girando sobre el eje de la DAN, la cual va perdiendo rapidamente actividad debido asu
aislamiento e inmovilidad. No se registraron precipitaciones durante el dia civil.

DIA 9. (Tipo "depresion del Golfo de Cadiz")

ALTURA: Aunque el nicleo de la DAN permanece igual de frio (—24° en 500 HPa), el
nucleo hipsométrico se rellena rapidamente, tanto en 500 como en 300 HPa, por lo que su
configuracion deja de ser estrictamente la de un DAN, asemejandose mas sutrazado al de una
vaguada. Flujo débil, difluente, del Sur. Al W de la DAN, sobre el meridiano 20° W, se acerca
—muy velozmente— una profunda vaguada de eje meridiano. El anticiclon se ha transformado
en una potente dorsal con eje en el meridiano 10° E, gque sigue haciendoigualmente la funcio-
nes de bloqueo. No hay CCH cerca de nuestra Peninsula.

SUPERFICIE: La depresion del Golfo de Cadiz sigueestacionaria, tanto en su posicion,con
en su profundidad. La nubosidad que se observa, desde el satélite, es de tipo estratiforme, a
niveles medios y altos, tipicas de la "zona de deformacién'. También se observa la conveccion
del ntcleo y la banda nubosa de la zona baroclina sobre Marruecos y el Golfo de Cadiz. Muy
débil gradiente isobarico. Calmas. No se registraron precipitaciones durante el dia civil.

DIA 1Q (Tipo"depresion del Golfo de Cadiz", también clasificable como "depresiénatlantico-
ibérica')

ALTURA: La profunda vaguada que se desplazaba hacia la DAN ha entrado en fase con
ésta, absorbiéndola, aumentando la inestabilidad gracias a la aportacién de aire frio polar v,
sobre todo, ala adveccion de vorticidad. Desde 700 HPa hacia arriba, la configuracion es de
vaguada profunda, con eje meridiano, muy cerca del litoral portugués, generando circulacion
débil del SW, atodos los niveles. Elminimo hipsométrico se ha desplazado ligeramente hacia
el N.

SUPERFICIE: A pesar de la desaparicion (por absorcién) de la DAN, no sélo se mantiene
sino que se intensifica la depresién. Después de llevarse DOS DIAS estacionaria, ''se lanza"
hacia la Peninsula, situdndose en el Cabo San Vicente. La adveccién de vorticidad ciclonica
genera la nubosidad de la zona baroclina, incluyendo células convectivas embebidas que,
siguiendo elintenso flujo del sur, provoca el segundo temporal de lluvias del periodo estu-
diado. Los anticiclones estan muy alejados de la Peninsula (uno al W y otro al E).

DIA 11. (Tipo depresién del Golfo de Cadiz)

ALTURA: Lavuguada que aparecidel dia 9 por el W, ha seguido su rapido desplazamiento
hacia el E abandonando la zona. Sin embargo, en contrade lo usual, se formé una DAN en el
SW de la Peninsula. Quizéa seria més correcto considerar que no fue nunca absorbida del todo,
ya que esta DAN es poco cerraday muy rellena, mas acorde con un proceso de disipacion que
de formacion. La CCH permanece lejos de nuestra geografia. La circulacion es débil del SW,
con difluencia sobre Alboran.

La situacién es parecida a la del dia 9, pero con una gran diferencia: en esta ocasion no
existe vaguadaal W de la DAN que permita su proxima reactivacion, por lo que parece definiti-
vamente acabada las previsiones de nuevos temporales.

SUPERFICIE: La depresion, siguiendo la tonica de las capas superiores, se rellena muy
rapidamente y retrocede uri poco. Permanece —aunque con menor intensidad — el flujo del
Sur, por lo que aunque la imagen IR muestra menor nubosidad, las precipitaciones en la ver-
tiente Sur-Occidental siguen siendo importantes.
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DIA 12. (Tipo transicién: no clasificada)

ALTURA: Siguiendo la trayectoria mas frecuente de estas depresiones —la via Sur (1)—
ahora si se dispone a cruzar el Estrecho hacia Alboran. Aunque permanece todavia el nicleo
frio (inferiora —24° C, en 500 HPa), los geopotenciales han subido mas de 6 0 mgp entodos
los niveles. La circulacion ciclonica es muy débil. El eje de la vaguada, asi como el nucleo frio,
esta justo sobre Gibraltar.

Por primavera vez, en todo el periodo, se restablece una intensa circulacion zonal a latitu-
des ligeramente superiores a la cornisa cantabrica.

SUPERFICIE: La depresién se ha rellenado tan rapidamente que desaparece como tal
antes de cruzar el Estrecho. En su lugar se establece un anticiclon sobre la Peninsulaque llega
hasta 8 50 HPa. Hay que destacar el hecho de que la inestabilidad dinamica es despreciable,
peronoasilatérmica, yaque ala permanencia de unagota friaen la vertical del Estrecho, se une
el aire himedo advectado por el flujo de levante, practicamente atodos los niveles, desde 800
hastalos 550 HPa, sobre Gibraltar, donde el aire esté casi saturado. Salvo en lazona occidental
de la vertiente Sur no se registraron precipitaciones.

2.2. Analisis de la estabilidad vertical

En el cuadro n.® 1 se muestran las temperaturas en 850y 500 HPa, asi como varios indi-
ces de estabilidad, con indicacion de los valores criticos. Estan deducidos de los sondeos de
Gibraltar, correspondiente a las 12 UTC, de los dias que se indican.

En general no muestran ninguna tendencia ala inestabilidad, excepto el indice TT para los
dias 7, 10, 11y 12, aunque el del dia 7 no es muy representativo al depender excesivamente
de latemperatura en 500 HPa. Esto coincide con el escaso nimero de tormentas observadas,
en la vertiente atlantica, durante el primer periodo.

Eri la altima columna se indica el indice TT previsto — 24horas antes— por el modelo de
prediccion de parametros aeronduticos, apreciandose una ligera aproximacién, aunque hay
que tener en cuenta que el dato previsto es para la vertical de Sevilla, mientras que elindice TT
se ha obtenido del sondeo de Gibraltar.

CUADRO N.° 1

INDICES *
DIA | T2 T2 LIFTED SHOWALTER K I TOTAL T. | TT PREVIS.
BSO HPa | 500 HPa | LI>Osest. SID3sest.|KC40>est. TT¢46sest. HH+24
- 34 34
PRIMER 6 8 18 13 10 8
[PERTODO 7 1 - 27 3 4 15 53 57
8 5 - 20 4 8 10 39 44
9 6 - 21 3 7 15 46 46
10 3 - 21 -1 5 27 48 54
SEGUNDO| 11 5 - 22 3 3 29 52 33
PERICDO| 12 2 - 25 2 3 27 53 40
2.3. Sondeos

Por razones de espacio s6lo comentaremos el del dia 10: Se aprecia saturacion del aire
desde casi el suelo (1005 mb) hasta los 520 mb. El estrato méas bajo, desde superficie hasta
los 1.800 m (820 mb) esinestable. El viento sopla del Sur en bajos niveles y del SW aniveles
superiores, con fuerza moderada a fuerte, hasta alcanzar los 47 kt a 730 mb.
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Figura 7. Sondeo de Gibraltar del dia 10 de enero de 1989, a las 12 UTC.

3. CONSECUENCIAS METEOROLOGICAS DESENCADENADAS

3.1. Precipitaciones

En el siguiente cuadro se indican los valores mas destacados de precipitacion (expresa-
das en mm) diaria durante los sucesivos dias pluvios, para cada uno de ambos periodos.

Algunos destacan por su valor absoluto, como los 280 mm registrados en Cortes de la
Frontera ("'Bafiuelos™),otros por ser lugares de muy baja pluviome+tria media anual, como las
zonas del Sureste: Turén, Carboneras, Los Gallardos y el Aeropuerto de Almeria. Otros por
representar maximos relativos.

La historia de lo acontecido hasta el dia de Reyes es: septiembre result6é ser seco; octu-
bre, lluvioso; noviembre fue normal, mientras que diciembre resulté MUY SECO: por ponerun
ejemplo, en el Aeropuerto de Coérdoba se registré un total mensual de 5,5 mm, lo que repre-
senta el cuarto diciembre més seco desde hace 95 afios. Salvo el primer dia del mes, practica-
mente no llovié hasta el 6 de enero, con una situacién anticiclénica de bloqueo, que provocé
uno de los inviernos mas secos que se recuerdan, sobre todo en la Espafia septentrional.

De los mapas de isoyetas trazados, en las figuras 8 y 9, se desprende que:

1.° La vertiente Sur fue mas regada que la atldntica en ambos temporales.

2.° Proporcionalmente, la parte oriental de la cuenca sur fue mas agraciada con las lluvias
gue la occidental, el dia de Reyes.

3.° Durante el segundo periodo de lluvias, la cuenca Sur tuvo el siguiente contraste: su
parte occidental recibié grandes precipitaciones, mientras que al Este de Salobrefia no se
recogio nada.

4.° Enlavertiente atlantica, el primer periodo fue de precipitaciones entre débiles y mode-
radas. El segundo destaca por las abundantes precipitaciones de la Sierra de Huelva. Pero lo
mas grave de todo fueron las escasas precipitaciones en la cabecera del Guadalquivir y el
Genil, justo donde se encuentranlos mayores embalses de Andalucia, lo que contribuyé a
mantener la sequia de dicho invierno en numerosas comarcas andaluzas.
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CUADRO N.° 2

I

~ogs 6 7 o | Sl 9 | | I35,
Jaén JARN 10 8] 0] 10 0 2 ip 0 3
Valdepefias | JAEN 48 0 0 48 O 8 0 0 8
Pozo Alcon JARN 30 0 0 30 0 0 0 0 0
Zuheros CORNORA 47 0 O 47 O 0 9 0 9
Grazalema CANTZ 62 1 (0] 63 1p 40 18 0 58
Vilialuenga| CADI7Z 43 0 0 42 0 56 17 0 73
Los Barrios| CADIZ 0] 18 0 18 0 0 83 15 98
Aeropuerto |[GRANADA 25 0 0 25 c 2 o} 0 2
Repi lado HUELVA (0] ] (0] G O 72 8 0 80
Cabezas Rub| HUELVA 6 0 0 6 11 59 25 0 95

(a continuacidén:estaciones de la vertiente mediterranea)
Ceuta CRUTA 20 0 0 20 ip 51 13 6 70
Aeropuerto |ALMERTA 25 ip 0 25 0 0 0 o}
Carboneras |ALMERIA 29 (0] 0 29 0 0 0 0 0
Gal lardos ALMERA a0 0 0 40 o] 0 6] 0 0
Turén GRANADA 45 0 0 45 3 (02N (0] (0]
Algeciras CADIZ 51 0 0 51 0 120 25 0 145
San Roque CADIZ 3 92 0] 95 0] 0] 43 4 47
Aeropuerto | MALAGA 8 0] 0 0 23 11 0 34
Marbel | a MALAGA 2 0 0 2 0 91 34 0 125
Coin MALAGA 6 0 0 0 85 83 0 168
Cortes Fr2 [MALAGA 34 0 0 34 ¢} 170 110 0 280
3.2. Vientos
En el cuadro n.° 3 se observa que se registraron fuertes vientos en ambos periodos

de lluvia.
CUADRO N.° 3

Casos en los que las rachas maximas de viento (en km/h.) registradas en los
Observatorios andaluces, durante el periodo de estudio, han sobrepasado los 70

km/h.
VELOCLRDAD

OBSERVATORIO DIRECCION (Km/h) DIA
Ceuta \ e W 72 6
Jaén W 74 6
Céadiz W 76 6
Tarifa 8V 81 6
San Fernando 1) 102 6
Jaén SE 74 7
Tarifa E 90 7y 8
Sevilla-Apt? S 70 10
Rota-B.N. S 72 10
Huelva S 79 10
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Se pueden distinguir tres situaciones diferenciadas:

— El dia 6 —el de mayor fuerza—, con ponientes.
— Los dias 7 y 8 en el Estrecho (y Jaén) con levantes.
— El dia 10, con vientos del Sur.

En Andalucia oriental fueron, en general, bastante menos fuertes.

Hay que mencionar la noticia que atribuy6é aun "tornado" varios dafios materiales causa-
dos, el dia 10, por el fuerte viento, en Huelva y Punta Umbria. Aunque es posible la formacion
de pequefios tornados de vida corta en nuestra region (4), a falta de datos més concretos, no
podemos descartar que fuese una exageracion periodistica.

4. DESVIACIONES DE LOS MODELOS

Intentamos realizar una comprobacion, a posteriori, del grado de eficacia de dos modelos
muy utilizados en el guehacer diario de los predictores. Queremos adelantar que los profesio-
nales encargados de disefiarlos y desarrollarlos han demostradoconcreces su buen trabajo. La
critica que nos hacemos aqui responde al objetivo, bien intencionado, de aclarar algunas des-
viaciones que desgraciadamente aun se producen, en contadas ocasiones, para colaborar en
su perfeccionamiento.

4.1. Modelo del CEPMPM

En las figuras 10y 11 se pueden apreciar las diferencias entre la situacion prevista y la
real, respectivamente, para las 12 UTC del dia 6.

A pesar de que en esas fechas la coordinacion entre el G.P.V. de Sevillay el grupo de pre-
diccion amedio plazodel C.N.P. no era completa deltodo, ala luz del modelo del CEPMPM, no
podian diferenciarse mucho ambas predicciones; las redactadas el dia 5, daban para el dia
siguiente, en Andalucia: "Continuacion del tiempo seco y soleado. Vientos débiles del NE.
Temperaturas en leve ascenso." La redactada por el C.N.P. daba, ademas: "...parcialmente
nuboso en el Estrecho, Ceuta y Melilla, donde puede haber aiguna precipitacion.™
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Figura 10. Mapa de superficieprevistoparael 6  Figura 11. Analisis de superficie del dia 6 de
de enero de 1989, a las 12 UTC. Basado en el enero de 1989, alas 12 UTC
modelo del CEPMPM (D + 2).
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Las precipitaciones comenzaron en latarde del dia 6. A pesar de lainexactitud del modelo
al predecir la situacién del dia 6 (D + 2) acierta en cuanto ala formacion posterior de una gota
friaen el Golfo de Cadiz, aunque desfasada en un dia: prevista para el dia 8 (D + 4)peroque se
establecio el dia 7.

4.2. Modelos de parametros aeronauticos

Estos modelos, desarrollados por la Seccion Aeronautica del I.N.M., dan el valor previsto
devarias magnitudes (geopotenciales, vientos, temperaturas, indices TT, etc.) avarios niveles,
aintervalos de 6 h., hasta HH * 30, en la vertical de Sevilla, en nuestro caso. Se difunden 2
veces al dia por teletipo.

— Elelaborado eldia 6 alasO0 UTC, preveia el cambio al final del periodo, es decir, paralas
6,00 h. deldia 7, lo cual.representaba unretraso de mas de 12 h. ya que comenzé allover (en
Sevilla) hacia las 5 de la tarde del dia de Reyes.

— El siguiente, elaborado el mismo dia, alas 12 UTC, captaba mejor la brusquedad del
carribio (indice TT previsto para el dia 7, alas 12 UTC de 57), sin embargo persistia la inexacti-
tud en lahorade comienzo, conunretraso entre 7y 13 h. Ademas, aesta hora, la prediccion ya
tiene que estar redactada.

— Parael siguiente temporal, que comenzo, en Sevilla, eldia 10alas0 6 UTC, este modelo
fue suficientemente preciso en la magnitud del cambio y en su temporalizacion.

— Sinembargo, un hecho curioso del estudio de la eficacia de este modelo durante este
periodo es que la siguiente prediccion de parametros no refleja la situacién que se predecia
correctamente 12 horas antes, retomando parcialmente la linea' correcta en la siguiente
prediccion.

— Enresumen, el cambio del dia 5 al 6 encuanto ala formacion de la DAN sobre la Penin-
sula de Bretafiay — sobre todo — del dia 6 al 7 en cuanto al desplazamiento tan rapido hasta el
Golfo de Cédiz, fue tan brusco y anormal que no fue captado con suficiente antelacién por nin-
gln modeloy aunque lo hubiese sido es probable que la mayoria de los predictores hubieran
dudado mucho de su plasmacion, ya que incluso a posteriori es dificil creer la evolucién
seguida por la DAN, que obligb a un drastico cambio en la configuracién del anticiclon de las
Azores que hastaentonces habiapersistido durante mas de un mes sin cambios significativos.
Ver las secuencias de la figura 12.

5. CONCLUSIONES

5.1. ElmodeloD * 2 del CEPMPM nocaptédeltodoel bruscocambioenladirecciénpre-
vista de los frentes, ni su actividad, para el dia 6, lo que unido a la inercia presumible de la
sequia, hizo fracasar las previsiones realizadas la vispera de Reyes.

— Ladireccion seguida por la DAN, desde Normandia, el dia 6, hasta el Golfo de Céadiz, el
dia 7, fue tan sorprendente en rapidez como en trayectoria, apesar de que existen anteceden-
tes (5) de gotas frias, con movimiento retrogrado, originadas en la peninsula francesa de
Bretafia.

'La trayectoria se aproxima a lo que se ha denominado (6) "via Noreste".

— A pesar de la disposicién orografica de las Sierras de Cazorla y Segura, se registré alli
escasa precipitacion con estasituacion. Sin embargo el levante andaluz fue muy regado, proba-
blemente debido a que la depresion se desvié transitoriamente por dicha zona antes de esta-
cionarse en el Golfo de Cadiz, el dia 7, ello explicaria también la mayor precipitacién en la
vertiente Sur que en la atlantica y el maximo de San Roque (proximo al Estrecho, por su
parte oriental).

5.2. Laconclusion mas importante que se saca es que, con este tipo de depresiones, la
zona de mayor inestabilidad no corresponde, como es frecuente, al sector oriental (rama
SW,en la que la adveccion de vorticidad ciclénica es maxima), sino al "'borde de ataque' (7),
que sera funcién de la direccién y velocidad de desplazamiento de la DAN.

— Estateoriatambién explicaria por qué los dias 8 y 9 no se registraron lluvias, a pesar de
que la region se encontraba de lleno en el sector SW de la DAN del Golfo de Céadiz, ya que
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—recuérdese — la trayectoria fue de EaW, con lo que nos quedamos en la "retaguardia" del
borde de ataque.

Ademasla DAN permanecidaislada de la circulacion general, simétricay por tanto estacio-
naria, circunstancias éstas que, por ese orden, son de la mayorimportancia en la previsionde la
actividad ciclogenética.

5.3. Segun Font (3), las depresiones del Golfo de Cadiz suelen ser producidas por dos
aspectos tipos:

a) Uno, originado a bajas latitudes, que avanza hacia el NE hasta situarse en el Golfo
de Cadiz.

b) Otro, originado a partir de una profunda vaguada de la circulacion general: se aisla la
depresion y se dirige, en direccion SE, hacia el Golfo.

"En la intensificacion de la depresiony en su estacionamiento contribuyen la propia confi-
guracion orografica del Golfo de Cédiz y la presencia de la gota fria en altura. Su permanencia
rara vez pasa de 3 dias; pasando al Mar de Alboran, a través del Estrecho, debilitdndose."

— En este caso la DAN no se origind de ninguna de las dos formas descritas, sino que
"vino del este". Nuestra borrasca hizo lo descrito por Font s6lo a partir del dia 10, cuando se
""conectd" —gracias a una profunda vaguada— con la circulacién general.

Por tanto, del periodototal de permanencia de la DAN en el Golfo de Cadiz, cabe distinguir
dos etapas muy diferenciadas:

A) Durantelos dias 7, 8 y 9 la DAN permanecio estacionaria, ayudada por una situacion de
bloqueo; aislada de la circulacién general, con un debilitamiento inusualmente lento graciasa
la orografia del Golfo y a la presencia de la gota fria en altura.

Si no hubiera aparecido la profunda vaguada por el W, no hubiera durado ni un dia
mas.

Durante estos dias dominaron los levantes (cuadron.® 3) que, como dice el refran, valido
para Andalucia occidental: "El Levante las mueve y el Poniente las llueve."

B)Durantelosdias 10, 11y 12, realizadala "conexidn' con la circulacion general, nuestra
DAN se comporté segun la clasica descripcién de los textos meteorolégicos:

i) Masa de aire maritima-subtropical. Vientos abregos (del SW) y por ende célidos y muy
himedos. Nubosidad estratiforme abundante.

ii) Precipitaciones continuas y mas abundantes cuanto méas occidental sea el observa-
torio.

En nuestro caso, las precipitaciones recogidas durante esos dias decayeron rapidamente
al avanzar hacia el Este (figura 9):
— Por la costa:

Marbella (125 mm)—s Mélaga (35 mm)— Motril (0,5 mm)-— Almeria (O mm)

— Parecidarelacién —pero menos acusada— existe si tomamos la direccion en la que se
extiende Sierra Morena, tal que la Sierrade Huelvarecibe muchalluviay la cabeceradel Guadal-
quivir nada.

iii) En el momento de cruzar el Estrecho, suele perder rapidamente actividad, pero antes
puede producir abundantes precipitaciones, aveces tormentosas, en las primeras estribacio-
nes de la Penibética.

Sinembargo hemos de reconocerque noencontramos explicaciénal hechodeque la DAN
no atravesara el Estrechoeldia 11, en faseconlarapiday profunda vaguada que apareciépor el
W, "absorbiéndola" el dia 10, y si lo hizo el dia 12 sin ayuda de ninguna otra vaguada.

5.4. Por ultimos debemos explicar las abundantes lluvias registradas en la Sierra de
Ronda, con un méaximo, en Cortes de la Frontera, de 28 0 mm, recogidos en un periodoinferior a
48 horas, durante los dias pluviométricos 10y 11 de enero (figura 9).

Analicemos los tres factores mas importantes en la produccién de lluvias:

i) DINAMICOS: En nuestro caso, la DAN no advectaba la suficiente vorticidad ciclénica
como para justificar dicha intensidad de precipitacion.
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ii) TERMODINAMICOS: Tal como se vio en el cuadro n.° 1, la inestabilidad no ha sido
nunca especialmentealta. Durante los dias 10y 11 sélo elindice TT es ligeramente inestable,
pero incluso inferior al del dia 12 que fue un dia de escasas lluvias.

iil) OROGRAFICOS: Solo este factor explica el mencionado temporal:

Los maximos de lluvia se registraron en los valles de la vertiente Sur de la Serrania de
Ronda y primeras estribaciones de la Penibética, que estan orientados en el sentido N-S tal
como avanzan los rios que intentan ganar la costa, con cauces de corta longitud (porejemploel
rio Guadiaro).

Los efectos de ASCENSO, CANALIZACIONy CONVERGENCIA, de la masa de aire de ori-
geri maritimo-subtropical, gracias al fuerte viento del Sur, unido ala ligera inestabilidad y ala
saturacion (fig. 7), constituyen los factores necesarios y suficientes (8)y (9) para desencade-
nar este tipo de abundantes precipitaciones de origen tipicamente orografico (nofrontal), tan
caracteristicas de estas situaciones.

Mirando la figura 9, se observa como existe un alto gradiente de isoyetas, coincidiendo
con la divisoria de aguas de la Serrania de Ronda, disminuyendo rapidamente la precipitacién
registrada en los lugares que se sitlan a sotavento del viento del Sur dominante durante este
segundo temporal.

Asi Grazalema so6lo registra 58 mm, cuando esté situada a 16 km al Norte de las Cortes de
la Frontera, pero al otro lado de la divisoria de cuencas. (Aeste respecto ver "Estudio de situa-
ciones atmosféricas con intensa circulacion zonal sobre Andalucia, de los mismos autores, en
este volumen).
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