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FRONTOGENESIS EN GALICIA. OBSERVACION
POR MEDIO DEL RADAR DE LA CORUNA
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Seccion de E+D del CMT de Galicia (INM)

RESUMEN

Se describen dos sencillos modelos de frontogénesis frente al noroeste de la
costa de Galicia. Se presenta para cada caso un ejemplo ilustrativo obtenido
mediante el radar de La Coruiia. Ambos modelos tienen su origen en la defor-
macion cinematica del campo de viento. Finalmente se compara la forma de ver
ambas situaciones por el modo Dopper y el PPI normal.

1. Introduccion

De sobra es conocido el papel que a menudo juega el campo de deformacion de viento en la formacion
o disipacion de frentes. Sin embargo, siempre ha sido un concepto un tanto despreciado en comparacioén con
la divergencia y la vorticidad. Al contrario de estas dos Ultimas, el campo de deformacion depende de la
orientacion del sistema de coordenadas y esto quizas hiciera algo mas complicado antiguamente el estudio
de sus efectos en la atmosfera.

Los dos casos que tratamos aqui son el resultado de un seguimiento de situaciones de interés observa-
das e «interpretadas» por medio de radar. Las dos situaciones tienen lugar en una zona muy concreta de la
costa gallega, que es asiento comunmente de fenémenos de interés. Esta zona es la costa norte y noroeste de
la provincia de La Coruiia. :

El primer modelo es un campo de deformacion pura que modifica la costa gallega en su rama inferior y
en el segundo actlia el mecanismo conocido por stretching deformation. Para ambos modelos se presenta un
ejemplo que corresponde al 27/3/95 y 4/3/93 respectivamente.

A modo de epilogo, se muestran las diferencias entre el modo Doppler y el normal utilizando los ejem-

plos. Ponemos de manifiesto la mayor cantidad de ecos recogidos por el modo Doppler en contraposicion al
normal y cémo este ultimo ignora fendmenos que el primero recoge perfectamente.
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2. Método de trabajo

De modo rutinario en la seccion de E+D de Galicia se hace un seguimiento de las situaciones. Dentro
de esta rutina de trabajo, el radar juega un papel primordial para entender mecanismos que actiian a mesoes-
cala. Las situaciones interesantes se estudian en mas profundidad de cara a llegar a conclusiones utiles desde
el punto de vista de la prediccion o para matizar fenémenos que de otra manera quedarian ocultos.

Dentro de este seguimiento se han estudiado los dos tipos de situaciones que se exponen a continuacion.

3. Modelo debido a un campo de deformacién pura modificado

Un campo de deformacion puro (Fig. 1a) tiene un papel «organizador» del campo de temperatura. Se-
gun sea el angulo que forman las isotermas con el eje de dilatacion habra frontogénesis o frontolisis. En el
caso tedrico si el angulo mencionado es menor que 45 grados, las isotermas «se acercarany y tendremos
frontogénesis. Lo contrario ocurrird si el &ngulo esta entre 45 y 90 grados, con lo cual el frente tendera a de-
saparecer.

El modelo que proponemos tiene una ligera variacion. En este modelo la costa gallega actiia de barrera
y reemplaza la rama inferior del campo de deformacion pura.
3.1. Situacién sinéptica

Es la representada en la Fig. 1b, con la zona difluente en la separacion de una baja al norte y el antici-

clon al sur. Aparece enmarcada la zona en que nos queremos concentrar. Veremos que los vientos van a «se-
guir» la costa norte por un lado y la costa oeste por el otro.
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Fig. 1.
a) Campo de deformacion pura b) Situacion sindptica

3.2. Analisis del viento mediante Emas

En el ejemplo que queremos mostrar (del dia 27/3/95) presentamos el ploteo de viento tomado de las
estaciones automaticas recogidas por el concentrador del Centro. En la Fig. 2 podemos apreciar la difluencia
de los vientos al entrar en Galicia en concordancia con el modelo que queremos reflejar.

Asimismo, del analisis de lineas de corriente se desprende la misma situacion.
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Fig. 3. Andlisis de lineas de corriente del CEP [27/3/95 12 Z]

3.3. Observacion por medio del radar

Presentamos las imagenes Doppler por su mayor claridad (véase la seccion 5). Vemos como a las
02:57 (Fig. 4a) van apareciendo los primeros ecos. Media hora més tarde (Fig. 4b) comienzan a alinearse, a
la vez que surgen otros nuevos, a lo largo del eje de dilataciéon empezando a tener una cierta organizacion.
Unas horas después se continfia formando y aumentando la extension de la linea (Fig. 4c). Finalmente co-
mienza a desplazarse perdiendo el caracter lineal al invadir la costa (Fig. 4d).

Por ultimo se muestra un esquema del modelo propuesto. En él podemos apreciar como lo que, nor-
malmente, seria una circulacién hiperbolica en la parte inferior del campo de deformacioén es sustituido
aqui por la costa gallega que actlia de barrera al viento y obliga a su difluencia con cada rama siguiendo el
litoral.
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Fig. 4. Imagenes Doppler. a) 02:27 Z, b) 03:57 Z, ¢) 05:57 Z,d) 11:27 Z

Fig. 5. Esquema del modelo de deformacion pura modificado
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4. Modelo de stretching-deformation

Mediante este muy conocido mecanismo (Fig. 6a), se deforma una parcela de aire a lo largo del (o per-
pendicular al) flujo a través de cambios corriente abajo de la velocidad del viento o por confluencia y di-
fluencia. No siempre este mecanismo juega un papel frontogenético, sino que simplemente modela la nubo-

sidad. Nuestro ejemplo corresponde al 4/3/93.
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Fig. 6.
a) Modelo de «stretching-deformationy b) Situacion sinéptica

4.1. Situacién sinoptica
La situacion viene representada por la Fig. 6b.

Aqui nos vamos a fijar en la zona de confluencia que nos marca la frontera entre la alta y la baja. Esta
zona es, en general, zona de localizacién de bandas nubosas y éste es el caso aqui también.

Este aumento en la velocidad del viento junto con la confluencia acttia de «generador» y concentrador
de la nubosidad.

4.2, Observacion por medio del radar

En las imagenes (en este caso en modo normal) se aprecia como también se va concentrando la nu-
bosidad. En la primera Fig. (7a) se observa la aparicion de los primeros ecos. En las siguientes imagenes
(de 7b a 7d) vemos cOmo empiezan a agruparse en una zona mas extensa que en el primer modelo, zona
que segun nuestra hipétesis es la region de méaximo gradiente en la separacion entre la alta y la baja. En
este caso la agrupacion no es en forma de una sola linea si no que, como suele ocurrir al observar por ra-
dar bandas nubosas, apreciamos varias formaciones diferentes. Esta frontera al ir desplazdndose va
«arrastrando» la nubosidad. La evolucién contintia de tal manera que se potencian sobre todo dos lineas
de nubosidad (Fig. 7e) que acaban fundiéndose. El epilogo es un estancamiento en la zona costera

(Fig. 71).

Por lo tanto la nubosidad nos sirve de «trazador» de la frontera entre la alta y la baja y a modo de «me-
somapay a poco que conozcamos el modelo.
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Fig. 7.  PPI normal.
a) 02:50Z,b) 03.20 Z, ¢) 04:20 Z, d) 04:50 Z, ) 05:40 Z, £) 07:10 Z

5. Modo Doppler (médulo de viento) «versus» modo normal

No queremos dejar pasar la ocasion sin esbozar una comparativa entre el moédulo-normal y Doppler y
como recogieron la misma situacion cada uno de ellos. Hay que recordar que el modo Doppler «estéa prepara-
do» para captar todo tipo de ecos, mientras en el caso del modo normal éstos tienen que sobrepasar un umbral
de reflectividad, que en el caso de los radares de banda C esta fijado en 12 decibelios.

En el primer modelo esta diferenciacion entre los dos modos es drastica. En concreto, si observamos el
PPInormal alas 11:50 Z (Fig. 8a) y la comparamos con la Fig. 4d de unos minutos antes, vemos la gran dife-
rencia en la «capturay de ecos segiin el modulo utilizado. Asi el PPI normal no recoge nada, en contraste con
el Doppler que «llena» la costa.

También podemos comparar la imagen Doppler viento (Fig. 4c) con el PPI Doppler de unos minutos
después (Fig. 8b). En este caso el PPI si recoge la formacién en linea, aunque con menor cantidad de ecos.
Esta diferencia es debida a la mayor cantidad de blancos que capta el médulo de viento frente a los modulos
basados en reflectividad.

En el segundo modelo, no mostrado, hay de nuevo una mayor aparicion de ecos en el médulo de viento
con respecto al PPI normal, pero la diferencia no es tan clara como en el otro caso.

6. Conclusiones

Como resultado de un seguimiento continuado del radar se encuentran situaciones «interesantesy». De
ellas se han presentado dos modelos que suelen darse con relativa frecuencia en una zona muy concreta de
Galicia, la costa noroeste. Esta zona es asiento de fendmenos significativos. Los dos modelos presentados
tienen su génesis en el campo de deformacion del viento. Ambos modelos provocan que la zona a la que fi-
nalmente afectan posea abundante nubosidad, en contraste con las zonas colindantes. :
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Fig. 8. a) PPInormal de las 11:50 Z, b) PPI Doppler de las 06:17 Z

También se han esbozado las importantes diferencias encontradas en la manera de «ver las cosas» segtin
utilicemos el modo Doppler (mddulo de viento) o el normal. En concreto, la ya conocida mayor aparicion de
ecos en el modo Doppler, debido a que este modulo no solo capta gotas de lluvia que posean al menos un deter-
minado tamafio, sino que también capta «blancos» de menor tamafio. De esta manera, en ocasiones, este modo
es el inico que permite detectar o seguir las situaciones e incluso servir de chivato sobre posibles zonas de con-
vergencia, formacion de mesobajas, etc. En nuestro caso el primer modelo habria pasado totalmente desaperci-
bido sin su empleo. Esto llama la atencion sobre la necesidad de la combinacion de los distintos modulos para
el nowcasting, y en particular el modo Doppler es el que mejor permite entender algunos mecanismos que de
otra forma quedarian ocultos o enmascarados. Parece, por tanto, necesario dar al modo Doppler (méddulo de
viento) la importancia que merece, ya que quizas en algunas ocasiones haya sido subestimado.
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