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RESUMEN

Lascirculacionesestivales de brisa marinaatemperan el ritmo térmico delaslocalidades
situadas en @ litoral, favoreciendo su confort climético. No obstante, en determinadas
situaciones atmosféricas, la penetracion de la marinada tierra adentro puede culminar con la
formacion de «frentes de brisa» activos, afavor de ladisposicion de los relieves, en los que
se generan nuicleos convectivos que descargan preci pitaciones abundantes en |as tierras del
interior. Se analiza la importancia climética de las circulaciones de brisa marina estival en
las tierras alicantinas y su participacion en el desarrollo de tormentas y Iluvias intensas en
los vallesinteriores.

Palabras clave: Brisa marina, «frente de brisa», nlicleos convectivos, clima local,
influencias ddl relieve.

ABSTRACT

Summer see breeze winds influence in development of convective thunderstorms

Summer see breeze winds moderate daily maximum temperatures in coastal towns,
contributing to improve their climatic confort. However, in any atmospheric conditions, the
entry of see breeze inland can generate active «see breeze fronts» in favour of relief
disposition, with development of convective thunderstormsthat causes heavy rain in interior
lands. In this paper, the climatic importance of summer see breeze winds in Alicante lands
and their influence in development of heavy rainsis analized.
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1. La importancia climética de las circulaciones de brisa marina. Los «frentesde
brisa»

El término brisa se tiene, en climatologia, por sinénimo de circulacién de viento
ligero, de pocaintensidad que matiza | os rasgos termohigrométricosde las areas af ectadas
por su soplo. La escala de Beaufort empleasiete gradosde su clasificacion para caracteri-
zar ladiferenteintensidad de la brisadesde la muy ligera (escalal) alabrisafuerte (escaa
6) que comprenderia vientos con una velocidad entre 1 km/h y 50 Km/h. En € litora
mediterréneo espafiol |la brisa marinacirculaa velocidades entre 6 y 20 Km/h, aungue no
son desconocidas rachas de 55 km/h.

El efecto termorregulador de los virazonesen la franja costeraes notorio, todo € afio,
cuando se desarrolla € circuito de brisas a favor de situaciones de escaso gradiente
horizontal de presion en superficie. Y asi ha sido recogido en obras de andlisiscliméticos
de regiones costeras. Asi, en las topografias médicas y obras de propaganda del clima
elaboradas en el Ultimo cuarto del siglo s. XIX en algunas ciudades espafiolas dd litoral
mediterrdneo se alude a soplo salutifero de la brisa marina que contribuye a purificar el
aire de las ciudades. Sdnchez Santana, en su Residencia Invernal de Alicante, a describir
los vientos que caracterizan el climade la ciudad de Alicante, ofrece, en 1889, —algunos
anos antes de que Bjerknes ofreciera soporte cientifico al mecanismo de las brisss— la
siguienteexplicaciondel desarrollo del circuito de brisas: «cuando rasgando la atmosfera
llegan los primeros rayos del hermoso sol de este cielo a templar con su aliento abrasa-
dor la frescura de la mafiana, aumenta de una manera notable la temperatura del aire de
la ciudad, porque la del suelo va progresivamente creciendo, sin que nunca llegue la
atmosfera marina al grado termométrico de la terrestre; este fenémeno hace que elevan-
dose € aire caliente de la ciudad, se precipite sobre ella € mas frio de los mares,
estableciéndose un circulo colosal, que no solamente refresca la atmdsfera, sino que la
purifica de los cien mil elementos perniciosos que en suspension tiene, al arrastrarla
hacia los mares por las regiones mas elevadas del espacio, cambiandola por las delicio-
sas brisas del Mediterraneo».

Incluso actuaciones urbanisticas realizadas en algunas ciudades del litora mediterré-
neo espafiol, herederasde la corriente higienistade final es de la pasada centuria, disponen
las calles principalesafavor de la componentede la brisa marina. Ocioso resultaindicar,
los efectos beneficiososde estas circulaciones para la navegacion de cabotaje en tiempos
de la navegacién a vela, amen de su aprovechamiento con fines deportivos o lidicos.

Las brisas son vientos periodicos cuya formacién se asocia con las variaciones que
experimentan | os campos de presion en la mesoscalaen relacion con factorestérmicos. La
explicacion tedricade brisasy terralesdescansaen  primer teoremade Bjerknes segin €
cual, s los gradientesde presiony temperaturatienen direccionesdistintas, se creaenergia

1 El término procede, segiin algunos tratadistas, del vocablo latino versus que significa cambiado, vuelto,
en alusion a la modificacion horaria de la direccion en este circuito de vientos.

2 Es, por ejemplo, €l caso del barrio de Benalia, en laciudad de Alicante, ejemplo de lasideas higienistas
en bogaa finalesdel s. XIX, cuyas calles principales se disponen perpendiculares a la linea de costa, en sentido
este-oeste, para permitir la circulacién de la brisa marina.
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que fuerzaal aire acircular en € sentido que lleva desde & extremo del vector gradiente
de presion al del vector gradiente de temperatura, por la trayectoriamés corta. Durantee
dia, en islas y costas la superficie de las mismas queda a més temperaturaque e mar, €
aire d contacto con ellas se calientay dilata perdiendodensidad y se eleva, dando origen
a un vacio relativo que atrae la brisa marina, marinada o virazén; en cambio, durante la
nocheocurrelo contrario, sopladl terral o brisade tierra'. Para que los fendmenosde brisa
adquieran importanciaes menester que los gradientesde presién resulten exiguos, ya que
de otro modo aquéllas quedarian difuminadas. Quereda y Montén (1994) han sefialado
que la circulacion de brisas se desarrolla cuando €l gradiente horizontal de presién no
supera los 3 hPa 1100 Km., situacion habitual en € litoral mediterraneo espafiol durante
los meses cdlidos del afio.

Laimportancia regiona de la brisa marina se manifiesta en la abundancia de denomi-
naciones locales de las mismas. En € litoral mediterraneo espafiol es notorio € efecto
refrescante de la brisa marina durante € verano, comienza a soplar a media mafiana y
cobrasu mayor intensidad, tras las horas de més calor; en Vaencia esta brisa intensa de
mediodia recibe el nombre de embata del migdia.

Mayecon (1992) sefiala las siguientes caracteristicas de las circulaciones de brisa
marina:

— nubosidad débil, salvo que se desarrollen nubes del género cumulus en los denomina-
dos «frentes de brisa».

— temperatura del aire sobre tierra firme a menos 1° C superior a la temperaturas
superficial marinay generalmente4 6 5° superior. Pedel aborde(1987) ha sefidlado que
gradientestérmicos de 1° C/100 km. son suficientes para desencadenar el mecanismo.

— mayor intensidad de la brisa s se da cierto grado de inestabilidad en la estructura
térmica vertical.

— lapresenciade relieves proximosalacosta contribuyea animar | os ascensos convectivos
de la marinada y las condensacionesen la cima de aquéllos.

— ¢l espesor de lacapa convectivaesta en relacion directacon la extension horizontal de
la brisa. Asi, nubes del género cumulus con desarrollos en la vertical de 2000 m. o
més sefidan gran intensidad de la brisa marina;, por contra, nubes del género
stratocumulus con desarrollo en la verticad de apenas 500 m. es indicativa de una
circulacién de virazones muy débil. En sus trabajos sobre la brisas en la ida de
Mallorca, Jansa Guardiolasefialaba, en 1946, que & procesoconvectivo que acomparia
el circuito de la brisaqueda confinado debgjo del nivel de 1.000 metros.

Una cuestién de gran interés es la capacidad de penetracion de la marinada tierra
adentro y su influencia en ateracion de rasgos térmicos e higrométricos de las tierras
situadasen € interior. Hay que recordar que el rozamientoy la incurvacién impuesta por
la fuerza de Coriolislimita la capacidad de penetracion tierraadentro de las brisas; de ahi

3 ldéntica formulacién tedrica tienen las denominadas brisas de valle y montafia, en las giie proceso
termodindmico no origina un ascenso en la vertical sino oblicuo, que sigue d trazado de la ladera: particularmen-
te en laderas desnudas o de raos poblarnientosvegetales, con fuerte albedo, de maneraque cuando el sol brilla
e caentamiento del aire se producea lo largo de toda la vertiente; trasla puestade sol se registra una brisade
sentido contrario (vid. Medina, M., 1976, pp. 14-19).
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gue sea en las cercanias del Ecuador donde € fendmeno de la marinada alcanza mayor
extension superficial puesto que a resultar practicamentedespreciable dicha fuerza apa-
rente las brisas no experimentan incurvacion y a ser su trayectoria rectilinea pueden
avanzar mas. Quereda y Montén (1994) han apuntado la posibilidad de que circulaciones
intensas de brisa marina lleguen a penetrar 100-150 Km. tierra adentro, con espesoresde
4-5 Km. en la vertical y velocidades mediasentre 3y 4 m/s. En € litord mediterrdneota

extension estaria facilitada por la existenciade relieves no muy pronunciadosy la abun-

dancia de pasos o pasillos orogréficos entre éstos. Los trabajos de campos redizados
durante el verano de 1998 en las tierras interioresde la provinciade Alicante revelan la
existencia de influencias de viento de componente maritimo (este, noreste y surestes) en

puntos algjados més de 50 kildmetrosde la linea de costa como Villena, |bi o Castalla, a
favor de canalizaciones que experimentan estas circulaciones superficialesen € corredor
dd Vinalopoy d vale del Monnegre. Hay que indicar, no obstante, que en jornadas de
camaria, propiciaspara€el desarrollo dd circuito de brisas, ala penetracion tierraadentro
de la marinada se unen circulaciones de vientos de valle que contribuyen a refrescar €

ambientede las tierrasinteriores en |0s dias estivales.

Los tratadistas que han analizado las circulaciones de brisa en los climas costeros
espariol es han resaltado, por lo general, & aspecto bonancible de estos vientos periddicos.
La mitigacion de las oscilacionestérmicas 'y, por ende, la reduccion de amplitudes men-
suales y anuales y e efecto refrescante durante las jornadas célidas del verano. En €
litoral catalan son de interés los estudios de la marinada realizadosa comienzosde siglo
por Fontserh y Miguel Cuiiat. Fontserh hablara de «vientos estivales de conveccién» para
referirse a la circulacion intensa de virazones a lo largo de la costa de Catalufiat. Para
Zimmerschied (1949) las circulacionesde brisa caracterizan|as jornadasestival esde buen
tiempoen €l litoral espafiol. En su Geografiade Espafiay Portugal, Lautensach sefialaque
en la costa oriental |as direcciones primarias de los vientos deberian atribuirsea la brisa
marina y afiade que e viento marino, en las situaciones de buen tiempo en pleno verano,
puede penetrar hasta 50 km. tierraadentro, originandosetemperaturasbajas en verano all
donde soplacon frecuencia®. Albentosa (1989) indicaque a ser frescay himeda la brisa
de mar contribuye poderosamentea suavizar |os rigores térmicos del verano.

Recientemente algunos autores han propuesto una revisiéon de la importancia de las
brisas como elementos destacados de la dinamica atmosférica a escala regional. Adi,
Estrelay Millan (1994) han sefialado laimportanciadel mecanismo de brisa marina-terral
para la explicacion de alteracionesen la circulacién general del area mediterrdnea. En su
propuestade revisién del denominado «monzén ibérico» indican que las brisas dirigen €
sistema circulatorio dentro de la baja ibérica formada en las tierras interiores de la
peninsula ibérica, durante el verano. Destacan, ademas que € estudio de la intensidad y
componentede las brisas ayudaria a conocer |la capacidad de dispersion de contaminantes
en d litora mediterraneo; apreciacién apuntada, asimismo, por Quereda y Monton (1998)

4 Vid. Fontsere, E. (1915): «Desarrallo de la brisa marina en el litoral de Barcelona». Memorias de la
Real Academia de Ciencias y Artes, tercera época. vol. XI, Barcelona, pp. 453-454. Miguel Cuitat. E. (1928)
«Generalidadesde las brisas», Analesde /a Sociedad Espariola de Meteorologia, vol. II, Madrid, pp. 93-102.

5 Vid. Lauiensach, H. (1967): Geografia de Espaiia y Portugal, Ed. Vicens-Vives, Barcelona, pp. 55-M.
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Ficura 1. Esquema de dirculacion de la brisa maina (marinada o virazén) durante d verano y
formecion dd «frente de brisa.

en U recienteanalisisdel escenario atmosférico de los contaminantesen € litoral medite-
rraneo.

Pero junto a ello las circulacionesde brisa pueden ir acompafiadasde temperieinesta-
ble y favorecer € desarrolloy extension de fendmenostormentososcon precipitaciones,a
veces, cuantiosas. En efecto, S permanecen restos de inestabilidad en |as capas medias y
dltas de la troposfera, la circulacion de marinadas puede desarrollar frentes de brisa
activos con génesis de nubes de desarrollo que culminan con lluviasen las tierrassituadas
en € interior (vid. graficon® 1).

Es necesario distinguir entre frentes de brisa «estables» que se forman, en los meses
centrales de verano, a favor de condiciones de calmaria en la escena singpticay revelan
condicionesde buen tiempo, y frente de brisa «inestables» que devienen de la existencia
de condiciones de inestabilidad en la troposfera media y alta, desarrollan nubosidad
convectivay terminan ocasionando lluvias tierra adentro del frente litoral. Estos Gltimos
tienen su época de desarrollo més frecuente en los meses de mayo y junic®.

6 Hay que sefialar que €l verano en las tierras del sureste ibérico se prolonga por encima de los rigidos
limites astronémicos para ocupar |os meses de mayo a octubre. En este periodo se puede diferenciar entre meses
pre-estivales (mayo y junio), meses centrales del estio (julio y agosto) y meses tardo-estivales (septiembre y
octubre). Los meses de inicio y cierre de la temporada estival coinciden con o que Durand-Dastés denomino.
acertadamente, «épocas de paroxismo».
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Foro 1. Stratocumulus que penetran tierra adentro en el Campo de Alicante enipujados por la brisa
marina. 10.00 h., 19 de agosto de 1998.

Foro 2. Stratocumulus mas desarrollados interesando el Campo de Alicante. a las 12.00 h. (19 de
agosto de 1998).
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Foto 3. Stratocumulus evolucionando a cumulus mediocris, anclados sobre los relieves prebéticos del
Campo de Alicante (Cabego d’Or). Formacién del «frente de brisa». 13.00 h. (19 de agosto de 1998).

5 H-@ 1
e

Foro 4. Cumulus congestus del «frente de brisa» desarrollado sobre la Pefia Roja y.el Maigmé.
Pasillo de entrada (Fosa de Tibi) de la marinada hacia la Hoya de Castalla. 15.00 h. (19 de agosto de
1998).
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Mayegon sefialaque laentidad de la nubosidad y |a penetracidn tierra adentro de estos
frentes de brisa esta en funcion de laintensidad de la marinada, resultando mas evidentes
durante el veranoen € litora mediterraneo. Por |o general comienzan a formarsea partir
delas 10:00 h. (T.M.G.) y acanzan su grado maximo a primeras horas de la tarde (16:00
h. TM.G)).

Laevolucién horariay los tipos nubosos vinculadosa los frentes de brisaen el litora
mediterraneo espariol seriala siguiente:

A las diez de la mafiana comienzan a formarse srratocumulusy fractocumulusque se
introducen desde la costa tierra adentro (vid. foto n°® 1). En las horas centrales de la
mafiana estas formaciones, en principio esparsas, se adensan y dan lugar a stratocumulus
castellanus con cimas crecientes y bases opacas que quedan anclados en € cinturén de
relieves proximo a litoral (vid. foto n® 2). A mediodia, cuando la intensidad de la
marinada es mayor, las formaciones nubosas, bien densas, pueden evolucionar hasta
convertirseen cumulus mediocris (vid. foto n® 3) 0, S permanecen restosde intestabilidad
en latroposferamediay alta, desembocar en nubes de desarrollo vertical del tipo cumulus
congestus o cumulonimbus calvus que propician la génesis de fendmenosde tormentaen
las localidadesdd interior (vid. foto n° 4).

Si estos Ultimos no acontecen las formacion dd frente de brisa se dispersa a Ultima
hora de la tarde transformandose los cimulus congestus en srratocumulus con velos de
altostratus traslucidus que coronan la béveda nubosa.

El mecanismo de formacién de frentes de brisaes tan reiteradaen algunas|ocalidades
con relieves proximosa la costa del litoral mediterraneo espariol que en éstos se desarro-
[lan, durante las jornadasestivales, nubes del género stratocumulus en formade formacio-
nes de toca que llegan a caracterizar 1 paisgje. En lastierras alicantinasson caracteristi-
cos los «capells» (sombreros) estivales que se anclan en las sierrasdel Cabego d"Or, Puig
Campana, Bernia o & Montgo.

2. Circulacionesestivalesde brisa en tierras alicantinas. Repercusionescliméticas
en losvallesinteriores

Resulta frecuente, en los meses centrales del verano comprobar que, mientras
ciudades de la Meseta como Madrid o Albacete registran, en las horas centrales del
dia, temperaturas maximas gue alcanzan o superan 35°C, sin necesidad de que haya
una situacién de calores excepcionales, localidades de los valles interiores de las
tierras alicantinas, a similar altitud y a méas de 30 kilébmetros de la costa, se ven
afectadas por el soplo de un viento agradable que impide que los registros térmicos
superen los 30°C. Incluso en algunas jornadas las maximas son de rango similar o
inferior alas que se registran en la misma costa, siendo las minimas nocturnas, como
es logico, inferiores.

Por su ubicecion interior, y el aislamiento que confiere el cingulo montafioso de los
relieves prebéticos, cabria pensar en una escasa o nula influenciade la marinada en los
valles interiores; sin embargo algunos registros atmosféricosy observacionesde campo
delatan la posible influencia de la circulacién de brisas desde la costa durante €l dia
siempre que acontecen circulaciones de marasmo en superficie. Esta «influencia mariti-
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ma» en las temperaturas diurnas de las tierras interiores es patente en el semestre estival,
cuando laintensidad de la brisa marina es, como se ha sefialado, mayor.

Laentidad y grado de penetracion tierra adentro de la marinada estd en funcién de la
existencia de un escaso gradiente horizontal de presion, es decir de la tendencia al
marasmo barométrico y de la conformacion de bajas relativas continentales. La acumula-
cién de calor sensible en la superficie continental durante las horas centrales del diay €l
valor de la temperatura superficial marina, contribuyen a mantener € diferencial térmico
y de presion necesario para €l desarrollo del circuito de brisas.

El mayor caldeamiento de la superficie continental es indicativo de la mayor frecuen-
ciae intensidad de la marinada durante el semestre estival, sobre todo en los meses de
mayo y junio. Por su parte en agosto y septiembre el mar alcanza su mayor temperatura
(24-25° C, frente dl litoral), reduciéndose asi el diferencia térmico mar-tierra. Ello explica
la mayor entidad y grado de penetracién tierra adentro de la brisa marina durante los
meses de transicién al verano frente a los meses centrales y tardo-estivales. Los datos de
frecuencia de direccion y velocidad media del viento en el observatorio de El Altet, uno de
los puntos de entrada de |a brisa marina hacia el interior en las tierras alicantinas demues-
tran la mayor entidad de la brisa en los meses de abril a junio (mayor velocidad media),
frente a la més elevada frecuencia de aparicion de la virazén en los meses centrales del
verano que, por contra, no registrna las velocidades més elevadas del afio en los vientos de
componente oriental. (vid. cuadro n® 1).

Cuabro N° 1
DIRECCION MAS FRECUENTE Y VELOCIDAD MEDIA DEL VIENTO EN
ALICANTE (OBSERVATORIODE EL ALTET)

ENE E EE W WR |

Direccidn | Velocidad | Direccidn | Velogidad | Direcei6n | Velocidad | Direccién | Velocidad | Direccidn | Velocidad | Direccidn | Velocidad

| (k) (%) (kmh) (% | (km/h) % | (kmh) (%) | {kmhj (%) | (kmh)
ENERO 26 | 213 42| 154 | 07| 148 | 191 | 196 | 63 | 27| 13 |276
FEBRERO 5] 199 10 179 | 18 | 121 | 146 | 214 | 68 | 214 | 11 | 268
MARZO 33 | 7| 155 BS | 25| 158 [ 03| 5| 56| 5 | 119 | 261
ABRIL 46 | 21,9 | 185 | 202 [ 48 | 164 | 104 | 177 | 33| 215 | 65 [ 226
MAYO 41 | 196 | 225 | 19 56 | 168 77| 181 3 20 56 | 239
JUNIO 55 | 08| 25| 194 | 77| 182 39 | U3 | 16| 176 | 33 |29
JLIO 52 | 185 | 324 | 194 | 81 | 178 26 | 128 | 06| 10 2 | 162
AGOSTO 48 | 202 | 285 | 22| 82| 159 | 4 B[ 17| B3] 29 | W41
SEPTIEMBRE 37| 166 209 | 75| 75| 152 62 | 149 | 29 | 124 | 63 | 168
OCTUBRE 35 | W4 | 166 | 194 | 27| 159 96 | 158 | 36| 174 | 67 [ 183
NOVIEMBRE 29 | 173 9 B8 | 17| 123 | 146 | 172 | 48 | 192 | 12 |29
DICIEMBRE 33 | 34 57| 13| 09| 123 | 162 | 172 | 53 | 20 | 139 | 242

* Ladireccion viene expresada en porcentaje de dias del afio con dicha componente.
Fuente: Atlas Climatico de la Comunidad Valenciana, 1994. (A.J. Pérez Cueva, dir.).
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Hay que sefidar, sin embargo, que aunque en primavera, desde e mes de abril e
incluso desde fines de marzo, la penetracion dela brisa comienza a adquirir protagonismo,
no ocupa gran nimero de dias puesto que lacirculacion atmosférica viene alin dominada
por los flujos de componente oeste (vid. cuadro n® 1).

No obstante en estos meses de paroxismo equinoccia las penetraciones de la brisa
tierra adentro, en ocasiones de modo casi «explosivo», tras €l letargo invernal, son capa-
ces. por sus propiedades termohigrométricas, de convertirse en importante factor
inestabilizador, a nivel local, méxime en aquellas jornadas en laque permanecen restos de
inestabilidad tras el paso de una vaguada de aire polar o &rtico en las capas medias y atas
de latroposfera. Ello provoca ascensos pseudoadiabéticos del aire superficial, sobre todo
s yaha recorrido un tramo continental, calentandose por su base.

Este fendmeno explicaria la equiparacion de las lluvias primaverales a las otofides o
en algun caso, incluso, el predominio de las precipitaciones primaveraes en buena parte
de las tierras interiores de la provincia de Alicante, en el &rea a sotavento de los tempora
les de Levante, como ocurreen los observatorios situados en la Hoyade Castalla (Castall a,
Ibi) y algunos del Alto Vinalopd (Benejama).

En estas circunstancias las temperaturas menores de la superficie marinay, por ende.
el menor valor de la tensién de vapor, impide € desarrollo de este tipo de tormentas
primaverales sobre la misma costa, y en todo caso el area litoral se ve afectada por
precipitaciones de poca cuantia procedentes de nicleos de tormenta originados en los
relieves interiores, cuya trayectoria seria la contraria a la direccion de la brisa, puesto que
en las capas medias y altas de la troposfera lo normal es que € viento continde soplando
del tercer o cuarto cuadrante, con independencia de la direccion de la brisa en superficie.
Seria éste €l tipo de circulacion caracteristico de las situaciones primaveraes de lluvias
intensas analizadas a continuacion (vid. infra, apartado n° 3).

Junto alainfluenciade losflujos costeros en lastierras del interior, hay que considerar
otros factores que contribuyen a animar las circulacion loca de vientos. La presencia de
los relieves béticos que cruzan el interior aicantino, cruzados por numerosas falas trans-
versales que dan origen a una sucesién de montafias y fosas tectonicas, algunas de gran
entidad, permite €l desarrollo de fendmenos de brisa de valle.

El soplo de la brisas de ladera llega a ser apreciable en algunos valles de las tierras
aicantinas interiores, de modo especia en aquellas laderas orientadas a mediodia por el
mayor caldeamiento que experimentan a lo largo del dia. Si bien la direccién normal de
alineaciones montafiosas y valles, siguiendo las directrices béticas, es de suroeste a nores-
te, hay dos excepciones notables, gracias a sendas fracturas transversales a la direccion
bética: el Valedel Vinaopd y la Hoya de Castalla. Estos valles poseen una apertura muy
clara hacia e S.E., hacia la fachada litoral, lo que favorece €l ascenso de vientos en
régimen de brisa que acceden desde el mar hacia el interior. El valle del Vinalop6 alin
queda abierto hacia agunos otros puntos interiores, en especia hacia e noroeste, por contra
la Hoya de Castalla queda completamente rodeada por un cingulo montafioso. cuya Unica
salida clara esla mencionadasaida natural del valle haciael sureste (Fosade Tibi). Dada la
disposicion estructural de estos valles, especialmente del segundo, es posible hablar de la
formacionen ellos, duranteel semestreestival sobretodo, de brisasde valle auténomas, con la
particularidad de que a ellas se une la influencia maritima por su aperturahaciael litoral.
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Ello conduce a laidea de la posibilidad de actuacion conjunta, durante el dia, de brisas
de valle y marinadas. La penetracion de este tipo de viento hacia el fondo del vale.
aumenta la diferencia de potencial para con la masa de aire célida y seca que alin subsiste
en la parte més interna del valle y laderas montafiosas expuestas a la insolacion, lo que
aumenta el efecto de succion, siendo reemplazada. en una cubeta determinada. la antigua
masade aire por la nueva en cuestion de muy poco tiempo. Sin embargo. latransmision de
esa masade aire superficial de unacubeta interior aotra. s media algun relieve entre ellas.
es muchisimo més costosa.

El efecto de aspiracion que en la Hoya de Castalla puede experimentarse en la apertura
suroriental en laFosa de Tibi (tramo entreel Embalse de Tibi y la Finca Terol) es, si cabe.
potenciado por el efecto divergente que experimenta el valle hasta la mencionada solana
en su extremo mas interno (cuando normalmente los valles suelen experimentar conver-
gencia hacia su zona més interna y elevada). Asi, se observa, en muchos dias, que la
penetracion de la masa de aire mediterranea ocurre de modo casi explosivo. Ello es
especialmente perceptible en primavera, cuando aln pueden afectar a nuestras latitudes
masas de aire que favorecen la buena visibilidad. Se observa entonces. a primera hora del
dia. condiciones de visibililidad excepcional y humedad bgja. en el interior del valle. A
finales de la mafiana, o incluso a veces antes. se observa por laboca S.E. del valle (visto
desde el interior), un cambio subito de visibilidad plasmado en la propia coloracién del
aire, gue empeora claramente al aumentar la humedad contenida en el cuerpo superficial
de aire. Esa nueva masa de aire avanza hacia €l interior del valle répidamente. a modo de
lengua, siendo muy nitido-el punto de contacto entre ambas masas de aire. Si ademés
existe cierta inestabilidad en la troposfera mediay alta se desarrollan nubes convectivas en
la franja de contacto, ancladas generalmente sobre las barreras orogréficas, que marcan la
posicion del «frente de brisa». En poco tiempo. cambia la direccion del viento de W. o
N.W. a SE.. y la cubeta queda colmada por la nueva masa de aire. En pleno verano, la
visibilidad de las masas de aire que nos afectan suele ser mucho menor. por lo que el
efecto visua no es tan claro, pero por contra el efecto sensible puede ser, si cabe, méas
patente. Asi laentrada de la brisa se manifiesta porque, tras una subida continuada de las
temperaturas a lo largo de la mafiana. de repente se percibe la entrada de un viento mas
fresco. que incluso puede provocar una cierta caida de la temperatura a primera hora de la
tarde. cuando ésta aln continta subiendo en @mbitos mas interiores. donde no afecta la
brisa, y por tanto las maximas se alcanzan mas tarde y son sensiblemente superiores.

Si se observa labandadel termohigrégrafo del observatorio de Castalla correspondien-
te ala semana del 27 de Julio al 2 de Agosto de 1998, se puede apreciar en la sucesién de
valores horarios de temperatura y humedad relativa la entrada de la brisa himeda diurna,
en variosdias. constatada principalmente en una inflexién de la curvade humedad relativa
bastante mas temprana (dias 27, 28. 31 y 1) de lo que se daria en un comportamiento
normal, no afectado por la entrada de brisa (dias 29 y 30). En los casos de los dias 27, 31
y 1 incluso se destaca una entrada de la brisa de modo explosivo, haciendo ascender la
humedad relativa de modo brusco en e intervalo de una hora 0 poco méas (precisamente
cuando el grado de insolacidn es mayor). Se observaqueello tiene también su repercusién
en las temperaturas maximas. que se alcanzan. y quedan asi cortado €l ascenso diurno en
ese punto. alrededor de las 12 h. solares. De no entrar la mannada, las temperaturas
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seguirian subiendo, o se mantendrian d menos, por espacio de unas horas mas, tendencia
gue se apreciaen los dos dias en los que no se observa una irrupcion clara de la brisa
marina (dias29y 30) (vid. figuran® 2). Resulta especialmentesignificativod caso del dia
27 de Julio, uno de los dias més calurosos en este sector del verano de 1998. Se observa
gue el diaseiniciacon altas temperaturasy humedad muy baja, situacion que se prolonga
hasta mediodia, cuando se produce de modo fulminante el brusco cambio traido por la
brisa, tras haberse alcanzado la cota de 347°C. Por contra, en poblaciones como Alcoy 0
Villena, més algjadas del litoral, en cubetas més inaccesibles para la brisa, las temperatu-
ras alin suben més, tras traspasar el umbral del mediodia, alcanzando Villena (La Vereda)
37°C, y Alcoy, 38°C.

En dias donde la entrada de |a brisa es especial menteintensa, las maximas registradas
en la Hoya de Castalla son similares, y en agin caso incluso inferiores, a las que se
registran en las mismas ciudades costeras. Pero con la diferenciade que, la desaparicion
de esas condiciones por la noche, hace que la temperaturaminima sea bastante més bgja
en la Hoya de Castallaque en la costa, en un comportamiento més tipico de interior. En
estacombinaciony efectos residela explicacion de unaincégnitahasta ahora no aclarada.
Setrata dd hecho de que sea en la Hoya de Castalladonde menor temperatura se registra,
de toda la provincia de Alicante, en los meses centrales del verano (Julio y Agosto no
superan los 22°C. de temperaturamedia mensual). Mientras que en inviernod areadonde
seregistranlas temperaturas mas bajas se tradladaalgo mas d interior (Vallede Benejama-
Bafieres). Asi, es aparentemente extrafio que poblaciones como Villena 0 Alcoy, que
participariande un régimen térmico cercano d de la Hoya, registren veranos més calidos,
fundamentalmente en lo que respecta a las temperaturas maximas (con diferencias en
muchos dias de 3 ¢ 4 grados en estas, o incluso mas en algunos dias).

Los mapasincluidosen lafiguran® 3 reflgjanlos distintos estadiosde conformacionde
las brisas, alo largo de un diade camariadel semestreestival en lastierrasalicantinas. Se
manifiesta en ellos la circulacién superficial de vientos a distintas horas del dia. En
primer estadio (mapal) se observala situacién predominantedesde bien entradala noche,
y hasta primera hora de la mafiana. Se observa que predomina una ligera corriente
superficial de terrales, consecuenciadel enfriamiento continental nocturno, aunque en la
noche veraniegason corrientes muy débiles. Esta situacion reflgjariauna hipotéticacircu-
lacidn de brisasinvernal, de acontecer dias calmos, cuando una superficiecontinental més
friaque el aire afectado de la inercia térmica marina, favoreceriaeste tipo de circulacion
tierra-mar.

A media mafiana, y sobre todo a Ultima hora de la mafiana se inicia la penetracion de
lamarinada, alin con recorrido corto. Al tiempo comienzasaformarsecircuitosde brisade
ladera en los distintos valles interiores, corrientes de aire alin no conectadasdirectamente
con lamarinada, y por tanto no contagiadasde sus propiedades higrométricas.Con todo se
trata de un viento con un contenido en humedad relativaalgo mayor que € terral, aunque
s0l0 sea por su propia trayectoriaascendente. Sin embargo, se observaalin la influencia dd
terral en la zona mésinterior y en las partes més elevadas de la provincia (vid. mapa II).

La evolucién de estas condiciones da lugar a una situacion de brisa diurna bien
desarrollada. Puede al canzarseeste grado en las primeras horas de latarde de cual quier dia
de verano, y no suele extenderse ya mucho més, salvo dias de especial intensidad. En este

papelesde geogr afia, n°. 28. 1998



INFLUENCIA DE LASCIRCULACIONESESTIVALESDE BRISA EN EL DESARROLLODE ... 121

T 2,,7/

e w2 4 88 al1a|unn:1nun

3 : ,%='.-.'====“=\-.=-.=u-ia.
Il\\l z W\‘

Ficura 2. Banda de termohi grégrafo. Observatorio de Castalla. 27 de j ulioa 1 de agosto de 1998.

estadio existe una conexién clara entre la marinada y ciertas brisas de ladera, segin se ha
sefialado, de modo que éstas son contagiadas de las caracteristicas termohigrométricas de
aquéllas. De este modo, la brisa marina logra acceder a algunas cubetas interiores. reno-
vando por completo la masa de aire de su interior.

S lasituacion atmosférica favoreceel soplo de una marinada intensa, condiciones que
Unicamente tienen lugar algunos dias del centro del verano, se produce influencia de la
virazén en todas las cubetas del interior de la provincia; en las tierras més aejadas del
litoral, en contacto con Albacete y el interior murciano, el grado de desnaturalizacion seria
ya notorio (vid. mapaII).

Junto a las propias repercusiones térmicas que tienen las brisas no son menos intere-
santes las repercusiones pluviométricas maxime cuando su contenido higrométrico es un
factor potencial deinestabilidad. Lo que ocurre, sin embargo, es que en los meses centra-
les de verano no son frecuentes las situaciones inestables que permitan desencadenar este
potencial. Suele ser en los meses de abril a junio cuando coincide soplo superficial de
marinada y existencia de inestabilidad en las capas medias y altas de la troposfera que
favorece los ascensos. La coincidencia de ambos factores no tiene una alta frecuencia,
pero cuando se produce suele duran varios dias (de 2 a 5 dias, como maximo); se originan
tormentas vespertinas, en ocasiones fuertes, que descargan en las tierras interiores. Esta
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situacion desaparece cuando € régimen de brisas mengua por la instalacion de una
circulacion de ponientes, o bien desaparece lainestabilidad delas capas medias y altasde
la troposfera. En ocasiones no hace fata que la inestabilidad de dtitud sea muy acusada;
en estos casos las formaciones nubosas que se generan deben mucho al aporte higrométrico
proporcionado por la brisa; ejemplo de ello seria o ocurrido durante €l mes de junio de
1992, con particulares repercusiones en la Hoya de Castalla. En estos casos laentidad y el
area afectada por las tormentas generadas es menor y se circunscribe al efecto de obligada
ascendencia por las laderas hasta que la masa consigue € ascenso pseudoadiabatico. Por
contra, la existencia de inestabilidad acusada en la media y alta troposfera, proporciona
mayor intensidad y entidad territorial a esas tormentas. Ejemplo de ello (inestabilidad
absoluta) serian las situaciones de tormentas ocurridas en junio de 1997 y mayo de 1998
gue se analizan a continuacion.

3. Circulaciones de brisa marina, frentes de brisa activosy génesis de tormentas
convectivas. Algunos g emplos

El interés por el estudio de los frentes de brisaen situaciones de inestabilidad atmosfé-
rica durante los meses de inicio del semestre estival (mayo y junio) se manifiesta al
comprobar gque determinadas ocasiones, cuando |as condiciones meteorol dgicas en super-
ficie no presumen la génesis de grandes alteraciones —régimen superficia de brisas en la
fachada litord —, descargan precipitaciones de cuantia superior a 150 mm/24 h. en tierras
interiores que provocan crecida stbita de barrancos, arramblamiento y anegamiento de
campos de cultivo e inundacion en nucleos de poblacion.

Ello dice razdn de la necesidad de acudir a andlisisde las condiciones en los niveles
superiores de la troposfera para poder interpretar jornadas estivales que culminan con
tiempo imbrifero en localidades proximas al litoral, donde dominan condiciones de buen
tiempo.

En efecto, la situacién atmosférica en estos casos viene caracterizada por la existencia
de marasmos barométricos en superficie, instalacién de régimen de brisa marinadurante la
mafianay presencia de aire anormalmentefrio en atitud, manifestado generalmente en la
instalacion de vaguadas de aire polar maritimo de escasa amplitud (ondas cortas)'. A ello
Se une, por lo comin, la acumulacién de calor sensible durante jornadas previas motivadas
por la presencia de dorsales o crestas de aire subtropical.

La combinacion de estos factores ocasiona la génesis de tormentas en tierras interiores
afavor de la existencia de relieves que animan |os ascensos de cuerpos de aire calidos y
himedos que, vehiculados por las brisas durante |as horas centrales del dia, se saldan con
la formacién de nicleos convectivos y desarrollo de tormentas en ocasiones con caida de
granizo. En las tierras alicantinas son ejemplo de este tipo de situaciones atmosféricas los
episodios de 23 de mayo de 1990, de 1 de julio de 1993, que han sido objeto de andlisis en

7 Vid. CAPEL MOLINA. JJ. y OLCINA CANTOQOS, J. (1993): «Ondas cortas atmosféricas y fenémenos
tormentosos con granizo en € sureste ibérico*. en Papeles de Geografia n°® 19, Departamento de Geografia,
Universidad de Murcia, Murcia. pp. 4-5.

papelesde geogr afia, n°. 28. 1998



124 JORGE OLCINA CANTOS Y JAVIER MIRO PEREZ

trabajos anteriores', y los més recientes de 18 de junio de 1997 y 26 de mayo de 1998,
todos ellos con efectos perniciosos para la actividad agrariade las tierras interiores o los
nicleos urbanos. La precipitacion registrada en los dos Ultimos episodios rebaso, en
ambos casos, 150 mm/24 h. en alguna localidad del interior alicantino.

En €l episodio de 18 de junio de 1997, € factor clave de la génesis de precipitaciones
intensas fue el desarrollo de una expansion de aire polar maritimo, a partir del dia 15 de
junioque situé unaondacortad oeste de la peninsula ibérica que fue desplazandosehacia
€l este hasta ubicarseen el centro de las tierras ibéricasel dia 18 de junio. Temperaturas
€elevadas einstalacion de régimen de brisas fueron los rasgos caracteristicosde la temperie
los dias previos.

La tromba de agua del dia 18 de junio estuvo originada por la instalacién de una onda
cortade aire polar maritimo, centradaen las tierras ibéricas, en cuyo seno se configuré un
embolsamiento de aire frio. Dos pequefios ramales de la corriente en chorro rodean la
depresidn fria en la topografiade 300 hPa. En superficie dominaba la escena sindptica
sobrela peninsula ibérica una dorsal anticiclénicacon pequefia bgja de origen termodiné-
mico sobre d cuadrante sureste, efecto de las condiciones de baroclinia atmosférica
existentes. Esta baja se disipd a primeras horas de la tarde dando paso d dominio de una
configuracion con escaso gradiente horizontal de presion (marasmo) y régimen de brisas
en lacosta (vid. mapan® 1). El resultado fue laformaciénde un frente de brisaactivo que
anclé la nubosidad en la orla prebéticainterior, situandose los nucleos convectivos mas
enérgicosen el sector del Altoy Medio Vinalop6. Enlaimagen infrarrojadel METEOSAT
de dichajornada(vid. imagen n® 1) se observa como el frente de brisa ocupad sector de
relievesde prebético alicantino, permaneciendola franjalitoral, con la excepcion de las
tierras septentrionales de la Marina alta, sin nubosidad de tipo convectivo. El nlcleo
convectivo principal se situd, como muestra la imagen, en tierrasde Albacete, interior de
Murcia, comarcas interioresde Alicante y Vaencia

La precipitacionrecogidaen el observatoriode la Casade la Vereda (Villena) alcanzo
200 mm. registrandoseval oresproximos a50 r nm en los municipios de Sax, Salinas, Elda
y Petrel. La intensidad de la lluvia fue muy elevada puesto que las lluvias apenas se
recogieronen d intervalo de dos horas, entre las cinto y las siete de la tarde®.

Los dafios registrados en los cultivos de hortalizas, cereales, vid y frutales de las
localidades afectadas en las comarcas del Alto y Medio Vinalop6 ascendieron a 641

8 Vid. CAPEL MOLINA, JJ. y OLCINA CANTOS. J. (1993): «Ondas cortas atmosféricas y fenémenos
tormentosos con granizo en el sureste ibérico», en Papeles de Geografia n® 19, Departamento de Geografia,
Universidad de Murcia, Murcia. pp. 16-34.

9 Hay que sefidar la imposibilidad de conocer con detalle la intensidad de la precipitacion registrada en
los observatorios sefialados por la carencia de pluviometros de intensidad en € conjunto de tierras interiores de
Alicante.
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Mara 1. Andlisis en superficie alas 18 h. (T.M.G.). 18 de junio de 1997. Situacién de marasmo.
Fuente: Boletin Meteorol6gico Diario. Instituto Nacional de Meteorologia.

ImAGeN 1. Imagen visible. Meteosat 6. 14.00 h. (T.M.G.) (18 de junio de 1997).
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millones de pts'®. Elda fue la ciudad més castigada por las inundaciones, con dafios en
sotanos y locales comerciales de la calles de la zona centro™.

El episodio de mayo de 1998, con inestabilidad atmosférica persistente durante varios
dias, es un ejemplo prototipico del mantenimiento de condiciones de marasmo en superfi-
cie, escaso gradiente horizontal de presién y, en definitiva, penetracion activa de la brisa
himeda diurna. En altitud la situacion sindptica viene caracterizada por la inestabilidad,
no demasiado acusada, pero si suficiente como para forzar a la brisa a un ascenso
pseudoadiabético. merced también al propio grado higrométrico de partida de esta, con la
conformacidn de nucleos tormentosos muy activos, que afectan las tierras interiores de
Alicante.

Al empezar €l episodio (dias 23 y 24), se insina la conformacion de una pequefia
depresion fria en altitud, con su eje orientado de suroeste a noreste, que evoluciona desde
el SW. haciael centro de la peninsula ibérica. En superficie el marasmo barométrico alin
es més evidente, penetrando con facilidad las brisas.

A partir del dia 25 se produce un cambio importante en la configuracion de altitud
puesto que la pequefia depresién fria tiende a ser reabsorbida por lacirculacion general del
oeste, y progresivamente se va conformando una corriente en altitud, contraria a la
circulacion de brisas en superficie en el litoral mediterréneo, cada vez mas evidente y
veloz, hasta que consigue penetrar ya a todos los niveles, dando fin a la entrada de brisas
superficiales a partir del dia 28, clausurando asi el episodio de tormentas, a pesar de la
persistencia de inestabilidad en altitud. No obstante, durante las jornadas siguientes,
confluyen una serie de peculiaridades e interacciones responsables de que las tormentas
alcancen, en nuestro ambito concreto, una especial virulencia, sobretodo el dia 26.

El dia 26 de mayo a lacirculacién de vientos del oeste en altitud, acompafia calmaria
en superficie, muy evidente en las horas centrales del dia. (vid. mapa n® 2). Ello provocd
la formacion de nicleos de tormenta activos, a primeras horas de la tarde, en € centro y
este de la peninsula ibérica (vid. imagen n° 2).

Esta nueva situacién va a suponer, en definitiva, una mayor concentracion de la
inestabilidad en el denominado «frente de brisa», en detrimento del resto de areas donde
ahora, la creciente tendencia al movimiento horizontal de vientos, resta eficacia a los
ascensos verticales provocados por causas y caldeamientos locales en superficie. En
efecto, si seobservael cuadro de precipitaciones (vid. cuadro n° 2), se aprecia una maxima
concentracion de las precipitaciones, el dia 26 de mayo, en tomo alafinca delos Frutales.
entre los municipios de Sax y Villena, en €l Alto Vinalopd. Sorprende en estos regitros de
[luvia la diferencia de precipitacién entre los dos observatorios incluidos en el término
municipal de Villena. Mientrasen La Vereda, al norte de la ciudad, apenasIlovid, en Los

10 El informe de dafios elaborado por la Direccion Territorial de Alicantede la Conselleriade Agricultura
de la Generalitat Valencianaestimé en 19.205 Tm. la cosecha perdida de uva. cereales. hortalizasy frutales. A
ello se afladian 7 millones de pts. de dafios en infraestructuras (arrastres en terrenos cultivados. erosion en
caininos rurales Y rotura de mérgenes).

11 A raiz de este episodio, € Ayiintamiento puso en marcha un programa de ampliacién de la red de
pluviales en la zona centro que pricticamente esta finalizado.
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CUADRO N° 2
PRECIPITACIONESREGISTRADASEN SEISOBSERVATORIOSALICANTINOS.
24 a 27 DE MAYO DE 1988

Dia 24 Dia 25 Dia 26 Dia 27
Villena (La Vereda) 0,5 mm. 10,5 mm. 17 mm. 4mm.
Villena (L os Frutales) 19 mm. 2L mm. més de 170 mm 21,5 mm,
Castalla (Penaesa) 15 mm. 18 mm. 5 mm. 9m.
Castalla 16,5 mm. 16,3 mm. 29,6 mm. 7,7 mm.
b 14 mm. 14 mm. 18 mm. 12 mm.
Alicante 7 mm. 0.2 mm. 0 mm. 0 mm.

Fuente: Estaciones meteorolégicas respectivas.

Frutales, al sur, lo hizo con una torrencialidad inusitada, desbordandose el pluviémetro,
que tenia una capacidad de 170 mm.

Laexplicacidn a estas precipitaciones tan copiosas radica en laformacién de un activo
«frente de brisa». En efecto, este dia la brisalogré rebasar €l umbral de Sax, situandose el
frente de brisa, aproximadamente en unalinea que uniriala propia poblacion de Villena y
la Sierra de Salinas. Esta seria la linea en la que se conforman con energia los nicleos
convectivos y bajo la cual, seinician las lluvias torrenciales, pero en este caso de escasa
duracién, pues los nicleos convectivos van siendo arrastrados hacia el este, por las
corrientes del oeste de altitud, antes de alcanzar plena madurez y mayor descarga
pluviométrica.

Esta tormenta no tuvo, afortunadamente, graves consecuencias en las parcelas cultiva-
das del sector afectado puesto que el granizo precipitado fue menudo y cayo mezclado con
e agua. Sin embargo s tuvo repercusiones en cuanto a arrastres de tierras sobretodo,
afectando seriamente a 2.000 has., en los términos de Sax y Villena en su mayor parte, y
también en menor medida en los de Salinas, Castalla, Onil, Cafiada, Campo de Mirra 'y
Bengjama. Destaco el anegamiento sufrido por grandes extensiones defrutalesen el tramo
del Rio Vinalopd arededor de los limites entre Sax y Villena (area Los Frutales-Sta.
Eulalia), debido al taponamiento sufrido por el mismo rio y la Acequia Real; asi como
aparecio a dia siguiente, cerca de dicha zona, una persona arrastrada y ahogada en el
cauce del Vinalopo.

4. Reflexionesfinales. La necesaria promocion de los estudiosde clima local y de
montafia

La explicacion de la génesis y localizacion de este tipo de tormentas en sectores
concretos de las tierras interiores de la provincia de Alicante — aspectosextensivo a otras
localidades del litoral mediterraneo espafiol —, reside en la combinacién de los tres facto-
res siguientes:
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TOPOGRAFIA DE LA
SUPERFICIE DE 300 hPa
al2h gmc:)
26/05/1998

ANALISIS EN SUPERFICIE
a 18 h (TMQ)

Diz

Mapra 2. Topografia de 300 hPa y andlisisen super ciealas 18 h. (T.M.G.). 26 de mayo de 1998.
Inestabilidad atmosférica en dtitud y situacién de pantano barométrico en superficie. Fuente:
Boletin Meteorol6gico Diario. Ingtituto Naciona de Meteorologia.
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ImaGen 2. Imagen infrarroja. Meteosat 7. 18.00 h. (T.M.G.) (26 de mayo de 1998).

1.— Entidad de la brisa (alcance del «frente de brisa»).
2— Disposicion de relieves, valles y cubetas.
3.— Direccion de las corrientes de viento en altitud.

El primer factor seria el més importante de los tres; sin la penetracion del cuerpo de
aire cdlido y himedo desde € litoral no hay materia prima para la formacién de nicleos
convectivos. Asi, en primer lugar, laentidad de la brisay su capacidad inicial de empuje
tierra adentro depende de la configuracién de diferencias superficiales de presiones pero
también de lo existente en los niveles troposféricos superiores, puesto que ello es clave
para explicar e espesor vertical de la brisa marina.

En segundo lugar, la disposicion de los relieves, valles y cubetas es un elemento
importante a considerar ya que explica el alcance real de la brisaen su penetracion tierra
adentro y, en concreto, la posicion del «frente de brisa» que, por otra parte, suelen
coincidir con las encimeras de las alineaciones montafiosas. Ello es obvio a la luz de lo
expuesto en el apartado anterior: la brisa, en el momento que consigue rebasar el umbral
de unacubeta o valle, tiende a acceder aellay «rellenarla» con rapidez, quedando frenada
hacia sus bordes, anclandose el frente de brisa en su extremo interior, a no ser que se
produzca un nuevo «salto» a una cubeta situada més a interior.

Esa configuracion de cubetas, valles y alineaciones montafiosas, marca pues directri-
ces de penetracion de la brisa, y con ello la configuracion exacta del frente de la brisa,
segun el empujeinicial de esta. Pero también a mismo tiempo interact(ia con las corrien-
tes de altitud, de modo que estas decidiran la direccién exacta de las nubes convectivas
que se forman en el «frente de brisa». Se produce asi una interaccion muy peculiar entre
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laposicion y desplazamiento de las nubes covectivas formadas y |os accidentes orograficos
gue encuentra en su base. De este modo las tormentas asi formadas suelen afectar en
mayor medida a aguellos valles-cubetas que, situandose en € area de maximo alcance de
la brisa (frente de brisa), a mismo tiempo ofrecen una configuracion orografica con
direccion muy parecida aladelas corrientes de viento de altitud. O en su caso descargaran
con mayor virulencia cuando la tormenta encuentre una vertiente de barlovento a la
direccion de las corrientes en altitud, y por ende, de la tormenta.

En ese sentido, se ha podido constatar algunos hechos que corroborarian la idea
expuesta, aunque hay que sefidlar € caracter de hipétesis de trabajo de las mismas,
necesitadas de estudio postrero mas profundo. Se trata de la diferenciacién parael ambito
referido, de dos situaciones, partiendo de la direccién de las corrientes en altitud:

Cuando en altitud las corrientes proceden del tercer cuadrante, basicamente W.-SW.,
las tormentas suelen afectar en mayor grado los valles que siguen la tipicaalineacion de la
CordilleraSubbética (S.W.-N.E.). De ese modo, en esa situacion muchas tormentas siguen
el camino §* de Sadlinas-Valle de Bengjama-Hoya de Agres, siguiendo las alineaciones
prebéticas'2. También ocurre lo mismo, o incluso con mayor frecuencia, en &reas como el
valle de Albaida, ya en la provincia de Valencia. Seria también una peculiaridad de esta
situacion que, para € caso del interior de Alicante, la direccion de la tormenta tenderia a
ser paralela a la del frente de brisa, lo que causa una duracion mayor, a no menguar la
alimentacion, y posiblemente también una virulencia mayor de esta, por lo que muchas
tormentas que siguen esta direccién alcanzan con bastante actividad, en su viaje hacia €l
N.E., a las comarcas costeras de La Marinay La Safor. E incluso pueden potenciarse en
ocasiones aqui, a encontrarse con la convergencia de las brisas de procedencia SE., con
las de procedencia N.E., sobre las montafias de La Marina, debido a la configuracion
costera en forma de «V» que se cierra en el Cabo de La Nao.

Por el contrario. cuando en altitud las corrientes proceden del cuarto cuadrante. del
N.W.-N., las alineaciones subbéticas del norte de Alicante gercen como barrera perfecta
al frentede brisa. obligando aestaa ascender y conformar tormentas, deexistir incluso tan
s6lo inestabilidades relativas, que a continuacion toman rumbo hacia el S.E., o sea, hacia
la costa, en una direccion esta vez secante a la del frente de brisa, pero basicamente
siguiendo ahora ladireccion de los valles transversales a la direccion de las subbéticas. Se
trata pues de tormentas que son capaces de formarse incluso a veces en situaciones de
inestabilidad apenas perceptible, pero que répidamente pierden actividad al alejarse de su
lugar de origen. En definitiva, en estas situaciones estas afectan en mayor medida a
ambitos inmediatos y transversales ala alineacion subbética comolaHoya de Castalla o €l
Medio Vinalopd. Y en algunas ocasiones, estas tormentas pueden alcanzar ain la misma
costa, pero mas desgastadas, pudiendo proporcionar alguna Iluvia sobre la misma ciudad

12 Vid. OLCINA CANTOS, J,, RICO AMOROS. A. y JIMENEZ RODRIGUEZ, A. (1998): «Las tormen-
tas de granizo en la Comunidad Valenciana: Cartografia de riesgo en la actividad agraria», en Investigaciones
Geogrdficas n° 19, enero-junio. Instituto Universitario de Geografia, Universidad de Alicante, pp. 5-29. En este
trabajo se apunta la idea de la existencia de «pasillos de tormenta» o trayectorias mas frecuentes giie siguen las
tormentas de granizo en lastierras valencianas en relacion con la situacion atmosférica existente en la troposfera
mediay ata
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de Alicante. Si bien. en algunas ocasiones, y con la misma situacién sindptica en altitud,
alcanzan ciertaentidad sobre el campo de Alicante, basicamente cuando la penetracion del
«frente de brisa» es muy escasa, quedando frenado por el Maigmé-Penya de Mitjorn-
Cabe¢é d Or, (no penetrando a cubetas interiores), en cuya linea, ya cercanaalacosta, se
forma la tormenta, afectando a continuacion a la misma zona costera.

Resulta ocioso sefialar que la combinacion de factores propicios para la formacion de
un episodio de tormenta no se produce todos |os afos, en la época pre-estival sefialada, ni
cuando tiene lugar afecta a las mismas localidades. Este hecho traduce la dificultad de
determinar lafocalizacidn de precipitaciones en el interior de los nicleos convectivos. Por
ello, predecir, con exactitud, donde van a afectar con mayor virulencia las tormentas,
basandose en el andlisis de la combinacién concreta de factores que previamente se
observen, también es muy dificil, pues algunos factores, como es sobretodo €l alcance
tierra adentro del frente de brisa, sdlo se pueden considerar précticamente en el mismo
momento en el que la tormenta ya se esta formando, y del mismo modo, se trata de un
andlisis muy complicado, dada la excesiva compartimentacion orogrifica del area.

De todos modos, parece obvio que si setomaraen consideracion en las predicciones el
andlisis combinado de los tres factores indicados, aunque fuese y se determinase con la
mayor exactitud posible el alcance del «frente de brisa», podrian predecirse, con varias
horas de antelacion, con mayor detalle y menor margen de error, las &reas potencialmente
receptoras de fuertes Iluvias derivadas de | a génesis de nlcleos convectivos activos.

En definitiva, ello habla de la necesidad de potenciar los estudios de clima loca vy,
sobre todo, del analisis de las peculiaridades que impone ladisposicién de relieves en los
elementos del clima'’.
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