Estado actual de las investigaciones
en climatologia sintética”

por LUIS M. ALBENTOSA

En los tiltimos afos han tenido lugar numerosas ¢ jmportantes aportaciones
en el campo de las ciencias de la atmésfera, muchas de ellas de decisiva signifi-
cacién. La mayor parte de las investigaciones sobre la dindmica de la atmdsfera
se han orientado hacia la previsién del tiempo. Durante la Segunda Guerra Mun-
dial, la planificacién de operaciones bélicas, sobre todo por parte de la aviacién,
precisaba de una previsién del tiempo probable vélida para uno o varios meses ¢
incluso afios. Evidentemente, como sucede todavia ahora, los servicios meteoro-
l6gicos no podian ofrecer esta informacién. Con el fin de conseguir dicha infor-
macién, W. C. Jacobs plantea los principios de una «Climatologia sinéptica»;
segn el autor, «la estadistica de los estados de la atmdsfera se deduce de un
catdlogo de fichas en las que consta la velocidad de la corriente general, la curva-
tuta de las isobaras y la naturaleza de las masas de aire» (1). Como sefialamos en
nuestro trabajo anterior, la aplicacién de procesos dindmicos en los estudios clima-
tolégicos se remonta a los Gltimos decenios del siglo x1x (K&ppen, Teisserenc de
Bort, etc.); pero a Jacobs se debe el planteamiento de un método de trabajo que
supone un importante avance hacia la sistematizacién. El estudio que este mismo
autor realiza sobre la regiéon de Hokkaido (1947) muestra, de una parte, los
objetivos de la Climatologia sinéptica como ciencia aplicada, y de otra, las posi-
bilidades de la misma. También existe una estrecha relacién entre los problemas
que se plantean durante la Segunda Guerra Mundial y el descubrimiento y poste-
rior conocimiento de las corrientes en chorro; en efecto, los fortisimos vientos del
oeste que en la alta troposfera encontraron, a partir de 1945, los tripulantes de
los aviones B-29 encargados de bombardear Japén, motivaron la organizacién del
experimento americano que se conoce por «Jet Stream Project».

Los resultados obtenidos con los primeros estudios fueron poco afortuna-
dos, sobre todo si se consideran para una posterior aplicacién a la previsién del
tiempo. Sin embargo, es evidente el interés que en la actualidad tienen los estudios
de Climatologia sindptica y dindmica para el meteordlogo predictor. Aunque los
objetivos de la Meteorologia y Climatologia estdn claramente diferenciados, con el

Este estudio constituye la segunda parte del trabajo que presentamos en el nimero
anterior de la revista bajo el titulo: «Climatologia dindmica, sinéptica o sintética. Origen y
desarrollo».

(1) TJacoss, W. C.: Synoptic climatology, Lancaster, 1946, pp. 306-311.
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desarrollo de las ciencias del tiempo se aprecia una aproximacién de ambas dis-
ciplinas. Esta aproximacién se concreta en un constante trasvase de informacidn,
en una complementacién cada dia mds clara y necesaria. Por estas razones, en el
estudio bibliogréfico que presentamos recogemos no sélo trabajos de cardcter cla-
ramente climatoldgico, sino también algunos meteorolégicos, que pensamos encie-
rran un interés para el gedgrafo-climatdlogo.

La relacién de trabajos que hemos seleccionado, aunque extensa, no es ni
mucho menos completa, e incluso en algunos apartados puede parecer algo dese-
quilibrada; se ha de tener presente que nuestra experiencia climatoldgica se
limita al espacio sindptico del que forma parte la Peninsula Ibérica. Sin embargo,
nos parece que este estudio puede ser Gtil en dos sentidos: como guia para la
revisién de algunos conceptos, y como punto de partida para nuevas investigacio-
nes. Con estos objetivos hemos agrupado los estudios en cuatro grandes temas:
1) Obras de caricter general. 2) Estudios sobre la circulacién general atmosfé-
rica. 3) Trabajos de Climatologia sindptica a gran escala. 4) Andlisis sindpticos a
escala regional y local. Los tres tltimos grandes temas han sido subdivididos a su
vez en apartados que responden a problemas més concretos, de caricter general
o espacial.

1. OBRAS DE CARACTER GENERAL

Las obras de cardcter general dedicadas a una Ciencia desempefian un papel
muy importante en el desarrollo de la misma. Presentan una exposicién del con-
junto de la problemética, lo que es de sumo interés, incluso para los ya introduci-
dos en el estudio. Un buen tratado general constituye un gufa eficaz y seguro en
el estudio e investigacién de una disciplina; una obra de caridcter gencral actua-
lizada no sélo informa, sino que también orienta y estimula en la blisqueda de
nuevos caminos y soluciones. En este sentido es evidente que las modernas
orientaciones que presentan los tratados generales de Meteorologia y Climatologia
han sido decisivas en la evolucién experimentada por las ciencias del tiempo.

En este apartado incluiremos una serie de obras recientes y algunas que,
aunque pueden ser consideradas como clésicas, conservan un interés o han desem-
pefiado un papel importante con anterioridad.

Barry, R. G., y CHORLEY, R. J.: Atmdsfera, tiempo y clima, Ed. Omega, Barcelona, 1972,
" 395 péginas. Constituye la mejor introduccidn a la Climatologia regional escrita en es-
pafiol. Los problemas fundamentales son expucstos con gran claridad, por lo que puede

ser considerado como un buen manual universitario.

Barry, R. G., vy PeErrY, A. H.: Synoptic Climatology. Methods and Applications, Methuen,
Londres, 1973, 572 péaginas. Introduce una serie de técnicas matemdticas que requieren
unos conocimientos previos. Es una obra fundamental para el estudio de la Climatologia
sinéptica. Son muy interesantes los apéndices, referencias bibliograficas y figuras.

Byers, H.: General Meteorology, 3.* edicién, Nueva York, 1959, 540 péginas. Obra clara, de
nivel matemdtico accesible. Presenta con detalle el estudio de la mecénica de los fluidos.
Es la reedicién, considerablemente enriquecida, del tratado que el mismo autor publi-
¢S en 1944, La mecénica de la atmdsfera (torbellino, ondas sinusoidales, etc.) es presen-
tada en forma relativamente fécil, lo que la hace accesible a los gedgrafos. Con el
«Weather Analysis and Forecasting» de S. PETTERSSEN, constituye la base de la formacidén
del climatélogo.

BLUUTHGEN, I.: Aligemeine Klimageographie,-2.* edicidén, Gruyter, Berlin, 1966, 720 péaginas.
Obra magistral, con abundante informacidn bibliografica. La parte que mads interesa tes-
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pecto a la Climatologfa sintética corresponde a las secciones 111 y 1V (111 péginas) que
tratan de la Climatologfa sinéptica (centros de accidn, perturbaciones, masas de aire,
grandes corrientes meridianas, tipos de circulacidn, singularidades) y de la circulacién
general de-la atmdsfera.

CONRAD, V., vy PoLrack, L. 'W.: Methods in Climatology, Harvard Univ. Press., Cambridge,
1950, 459 péginas.

CritcHFIELD, H. J.: General Climatology, Prentice-Hall, Nueva Jersey, 1974, 446 péginas.
Excelente obra de caracter introductorio. Particular interés encierran las partes I y II;
en la primera se analizan los caracteres generales de la circulacién general de la atmds-
fera; en la segunda parte el autor lleva a cabo un estudio de la circulacién en sentido
zonal. La parte tercera plantea de forma esquemaética y clara los aspectos fundamenta-
les de la Climatologfa aplicada. Al final de cada capitulo se incluye una bibliografia se-
leccionada y muy actualizada.

Crowe, P. R.: Concepts in Climatology, Nueva York, St. Martin’s Press, 1971, 589 péginas.
Magnifica obra de caricter general, de gran interés para el gedgrafo. Teniendo en cuenta
los objetivos del trabajo que presentamos, hemos de destacar aquellos capitulos que se
dedican a los problemas de la circulacién atmosférica: en el VI (pp. 169-184) se realiza
un notable esfuerzo de sintesis de la evolucién histérica de las teorias formuladas; en
el capitulo VII (pp. 195-221) se plantean las concepciones actuales. Muy detallado es
el estudio que realiza de las masas de aire (caps. IX y X). Abundante bibliografia.

DuranD-DasTES, F.: Climatologia, Ed. Ariel, Barcelona, 1972. Obra de caricter introducto-
rio, expuesta de forma sencilla y original. Habria que destacar la primera parte («De
las divisiones de la atmdsfera a la Geografia de los climas»), en la que el autor estudia
Jos procesos esenciales que ponen en relacién la circulacién del aire con los factores
geograficos y con los fenémenos del ciclo regular, procurando no olvidar ninglin eslabén
importante. Por otra parte, nos parece muy discutible el estudio que realiza de los tipos
de tiempo estacionales, que con frecuencia aplica a vastas regiones; evidentemente se
trata mas bien de flujos medios. La segunda parte tiene un cardcter de introduccidn
a la Climatologia aplicada, concretamente a la aviacién, medios de difusién de la infor-
macién y a las relaciones entre la atmdsfera y el hombre; se ha de tener presente que el
titulo de la obra original es Géographie des airs. La bibliografia es abundante y actuali-
zada. En el prélogo, realizado por L. M. ALBENTOSA, se plantean de forma esquemdtica
los conceptos de Climatologia y las tendencias de investigacién.

EsTiENNE, P., y GODARD, A.: Climatologie, Col. «U», A. Colin, Paris, 1970, 365 paginas. Es
una obra muy sencilla, de carécter introductorio, adecuada para los estudiantes de Geo-
grafia.

Gooskg, C. L., BERGERON, T., BJERKNESS, J., y BUNDGAARD, R. C.: Dynamic Meteorology and
Weather Forecasting, Amer. Met. Soc., Boston, 1957, 800 paginas.

Hivy, G. M.: Los vientos. Los origenes y comportamiento del movimiento atmosférico, Ed.
Reverté, México, 1972, 189 péginas. Es una introduccién al estudio de la mecénica de
los fluidos (exposicién més esquemdtica y sencilla que la presentada por H. R. Bykrs
en la General Meteorology). También es interesante la introduccidén de caricter histérico.

Lams, H. H.: Climate: Present, Past and Future. Vol. 1. Fundamentals and climate now,
Methuen, Londres, 1972, 648 paginas. Es una obra excelente, muy actualizada. Hemos de
destacar los capitulos 1II (The atmosphere in motion), IV (Seasonal Changes), y, sobre
todo, el VII (Anomalous patterns of atmospheric circulation, weather and climate). La
obra es muy rica en apéndices y figuras, en su mayoria debidos al propio autor. La biblio-
graffa es abundante y actualizada, particularmente con respecto a las obras inglesas y
norteamericanas.

Lockwoop, J. G.: World Climatology, London Edward Arnold, 1974, 330 paginas. Obra fun-
damental para el estudio de las caracteristicas de los grandes cinturones de circulacién.
Describe con particular detalle las regiones climaticas del Sur y Sudeste de Asia, Améri-
ca del Norte, Europa occidental y la Unién Soviética. El texto estd documentado con
numerosos mapas climéticos, diagramas y tablas. Al final de cada capitulo aparece un
apartado de orientacién bibliogréafica. Especialmente interesante para los gedgrafos.
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LonGLEY, R. W.: Tratado Ilustrado de Meteorologia, Ed. Bell, Buenos Aires, 1973, 332 pégi-
nas. Exposicién muy clara de los diagramas y mapas del tiempo de altura y supetficie.
También es interesante la explicacién de la circulacién general de la aimdsfera. Aunque
se utilizan ecuaciones matemdticas relacionadas con las leyes fisicas, éstas son analiza-
das y cxplicadas con detalle. Obra practica, pensada para meteordlogos.

MepiNa, M.: Meteorologia bdsica sindptica, Ed. Paraninfo, Madrid, 1976, 320 paginas. Aun-
que la obra resulta de la experiencia del autor como profesor de la Escuela de Meteo-
rologia y estd dirigida a los meteorélogos, tiene un notable interés para los gedgrafos,
sobre todo en aquellos capitulos que dedica a la circulacién general. El lenguaje es sen-
cillo y el nivel tedrico empleado resulta accesible para los estudiantes de Climatologia.

PEDELABORDE, P.: Introduction & 'étude scientifique du climat, SEDES, Paris, 1970, 246 pa-
ginas. Tratado de cardcter introductorio, de gran interés para los estudiantes de Geo-
grafia. Escrito con mucha claridad, contiene una importante informacién grafica y biblio-
gréfica muy actualizada. Hay que destacar el capitulo VI: «Un exemple de circulation
atmosphérique regionale: la circulation sur I’Europe Occidentale». Este capitulo, en el
que analiza varios ejemplos de situaciones sinépticas, es resultado de la experiencia
obtenida ‘por el autor con la elaboracién de su tesis doctoral («Le Climat du Bassin
Parisien»}).

PETTERSSEN, S.: Weather analysis and forecasting, 2* ed., 2 vols. Vol. I: Motion and motion
systems (428 paginas). Vol. II: Weather and weather systems (266 paginas), McGraw-
Hill, Nueva York, 1956. Es una obra excelente, elaborada con un rigor extraordinario.
Requiere unos conocimientos avanzados de Mateméticas y Fisica. Muy cuidada e inte-
resante la parte grafica, y abundante la bibliografia.

RienL, H.: Introduction to the atmosphere, Nueva York, 1965, 365 pdaginas.

RiLey, E., y Sporton, L.: World weather and climate, University Press, Cambridge, 1974.
Tratado muy sencillo y actualizado, adecuado para una iniciacién en Climatologia. Tie-
nen particular interés las partes [ y II; en la primera se abordan los problemas generales
de la circulacién atmosférica; en la segunda se estudian los caracteres zonales de la
circulacién. En la tercera parte se plantea una explicacién dindmica de los grandes tipos
de climas. El material gréfico, ademds de abundante (136 figuras), constituye un exce-
lente auxiliar para la clarificacién de los temas tratados.

STRINGER, E. T.. Foundations of Climatology, H. Freeman, San Francisco, 1972, 586 pédginas.
Esta obra se complementa con otra del mismo autor: Techniques of Climatology, W. H.
Freeman, San Francisco, 1972, 539 paginas. En conjunto, los dos voliimenes constituyen
un material de gran interés tedrico y préctico.

Finalmente es interesante tener presente una serie de publicaciones periédicas
en las que aparecen la mayor parte de los estudios que actualizan la ciencia.
Entre estas revistas cientificas hemos de destacar las siguientes:

Agricultural Meteorology, Amsterdam, Elsevier Publishing Company, quarterly.

Atmosphere, the Journal of the Canadian Meteorological Society, Toronto, University of To-
ronto Press, quarterly.

Bulletin of the American Meteorological Society, Boston, American Meteorological Society,
monthly.

Climatological Data, National Summary, Washington, Department of Commerce, Environ-
mental Data Service, monthly.

Climatological Data of the United States (by sections), Washington, Department of Com-
merce, Environmental Data Service, monthly.

Daily Weather Report, London, H. M. Stationery Office, daily.

Journal of Atmospheric Sciences, Boston, American Meteorological Society, bimonthly.

La Météorologie, Paris, Société Météorologique de France, trimestriel.

Meteorological Magazine, London, H. M. Staticnery Office, monthly.

Quarterly Journal of the Royal Meteorological Society, London, Royal Meteorological Society,
quartetly.
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Weather, London, Royal Meteorological Society, bimonthly.
World Meteorological Organization Bulletin, Genova, World Meteorological Organization,
quarterly.

ll. ESTUDIOS SOBRE LA CIRCULACION GENERAL DE LA ATMOSFERA

1. Estudios clasicos y de caracter histérico sobre la circulacién
de la atmésfera

Biror, P.: Evolution des théories de la circulation atmosphérique générale, Annales de Géo-
graphie, n.° 348, Parfs, 1956, pp. 81-97. La parte fundamental del trabajo consiste en la
interpretacién de las teorfas de C. G. RossBy, y en un ensayo de conciliacién de los
modelos modernos y clésicos de la circulacién general de la atmdsfera.

BJERKNESS, J., y SOLBERG, H.: Life cycle of cyclones and the polar front tehory of atmosphe
rique circulation, «Publikaijoner», Geophysik Institut, vol. III, n° 1, Oslo, 1922. Tra
bajo cldsico de gran interés.

BjERKNESS, J.: L’evolution des Cyclones et la circulation atmosphérique d’aprés la théorie
du front polaire, «La Météorologie», Paris, 1923. En este trabajo se explica por primera
vez la circulacién general atmosférica por procesos exclusivamente mecdnicos.

DueANT, A.: Die Zirkulation der Atmosphire in den Gemdssigten Breiten der Erde, «Geogr.
Annaler», vol. VI, Berlin, 1921. Explica el origen mecdnico de las transferencias hori-
zontales y verticales del calor; estos procesos tienen lugar como resultado de la turbu-
lencia originada en los ciclones y anticiclones mdviles.

QuENgy, P.: L’évolution moderne des idées sur la circulation générale de I'atmosphére, Cahier
supplément 3 I'Information Géographique, n.° 2, Parfs, 1953, pp. 2-12. Trabajo muy sen-
cillo en el que el autor explica de manera esquemética la evolucién de las teorfas sobre
la circulacién atmosférica, partiendo de las mds antiguas, formuladas por HALLEY,
Haprey y FeErreL. El mismo autor realizé un estudio semejante en: Mise au point des
théories récentes sur les grands phénoménes atmosphérigues, Bull. Ass. Géogr. Fr., Paris,
1955, pp. 30-38.

Rosssy, C. G., y cols.: [sentropic analysis, Bull. American Meteorological Society, volu-
men XVIII, Boston, 1937, pp. 201-209. Con este trabajo se inicia la sistematizacién del
método de andlisis isentrépico de la atmdsfera.

Rosssy, C. G.: The Scientific basis of modern meteorology, Climate and Man, Yearbook
of Agriculture, U.S., Department of Agriculture, Nueva York, 1941, pp. 599-655. Este
trabajo también se encuentra en: Handbook of Meteorology, por BERRY, BOLLAY, BEERS,
Nueva York y Londres, 1945, pp. 502-529. Es un estudio de divulgacién muy sencillo,
en el que se presentan las ideas fundamentales del autor sobre la circulacién general de
la atmdsfera. El modelo, basado, como el de T. BERGERON, en un esquema tricelular,
admite el intercambio térmico meridiano. Es una concepcidén clasica de la circulacién
general de la atmdsfera. El modelo presentado en este trabajo conserva algunas de las
tradicionales concepciones térmicas, como la comparacién de la atmdsfera con un motor
térmico que funciona entre una fuente célida y una fuente fria. Cinco afios més tarde,
¢l propio autor rechaza este modelo y presenta uno nuevo al que nos referiremos en el
apartado siguiente.

2. Estudios modernos sobre la circulacion de la atmdsfera

En este apartado consideramos aquellos trabajos que representan nuevos
planteamientos de la problemética y algunos que sintetizan el estado actual de los
cstudios.

BERENGER, M.: Cartes mensuelles hémisphérigues de pression normale au niveau de la mer
et de température normale au niveau de la station. Années 1931-1960, La Météorologie.
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Not. Inf. Tech., Parfs, 1964. Coleccién de mapas del Hemisferio Norte, construidos con
informacién de unas 550 estaciones. Aparecen algunas lagunas por falta de informacion,
como sucede con el caso de China. Este trabajo permite tener una visién de conjunto
de la circulacién general y de la interdependencia de los grandes centros de accién.
Puede ser considerado como un esquema bastante aproximado de la circulacién he-
misférica.

BERNADET, P.: Indices et profils de circulation, La Météorologie, Not. Inf. Tech., Parfs, 1961.
Trabajo de gran interés. En la primera parte trata del perfil de la circulacién, que com-
pleta la nocién menos precisa de indice zonal. Sefiala también dos nuevos indices uti-
lizados por los rusos Bykov y MacHTtovitcH. En la segunda parte analiza con mucha
claridad la férmula de RossBy y describe las situaciones que corresponden a las ondas
planctarias rapidas y lentas.

Douctty, P., y BrirLg, A.: Cartes mensuelles de pression normale au niveau de la mer
(1910-1930), La Météorologie, Not. Inf. Tech., Paris, 1953. Completa la serie utilizada
por BERENGER en el trabajo citado anteriormente. Ahora bien, este estudic no com-
prende todo el hemisferio; el dominio analizado se extiende entre el Este de América
del Norte y Europa Occidental.

GiLer, M.: Etude experimeniale de la dynamique des orages convectives, La Météorologie,
Paris, VIe serie, n° 5, Juin, 1976, pdg. 5. Se presentan algunos problemas todavia no
resueltos, relativos a la interaccidn entre escalas y entre dindmica y microfisica en el
interior de una tormenta. Muestra cémo la utilizacién de sistemas de radar Doppler
puede contribuir a su solucién. Constituye una puesta al dia de los resultados obtenidos
sobre la configuracién del campo de viento con la ayuda de los sistemas de radar Dop-
pler, y ¢dmo significan un avance importante en el estudio de la fisica de las nubes.
Abundante bibliografia.

Hoskins, B. J.: Atmospheric frontogenesis models: some solutions, Methuen, Londres, 1971.
Trabajo excelente en el que se plantea con un minucioso rigor la dindmica de la fronto-
génesis. Es muy interesante el anélisis que realiza sobre los procesos que sufren los
frentes en el campo de la velocidad geostréfica que actiia sobre la distribucién de las
temperaturas. Con frecuencia la lectura es dificil por el elevado nivel de Mateméticas
empleadas.

KLEIN, W. H.: Principal tracks and mean frequencies of cyclones and anticyclones in the
northern hemisphere, Research Paper, n® 40, D.C.: U.S. Weather Bureau, Washington,
1957. Del mismo autor, también es interesante el trabajo publicado un afioc mds tarde:
The frecuency of cyclones and anticyclones in relation to the mean circulation, Journal
of Meteorology, American Meteorological Society, vol. XV, Boston, 1958, pp. 98-102.
Son particularmente interesantes los cuadros estadisticos de las frecuencias.

Lorenz, E. N.: The nature and theory of the general circulation of the atmosphere, World
Meteorological Organization, n° 218, TP 115, Génova, 1967, 161 paginas. Trabajo muy
sencillo y actualizado.

O.M.M.: Normales climatologiques (CLINO) relatives aux stations climat et climat ship
pour la période 1931-1960, World Meteorological Organization, n® 117, TP 52, Génova,
1962. Interesante por los cuadros ecstadisticos.

PaLMEN, E.: Atmospheric circulation system. Their structure and physical interpretation, Aca-
demic Press, Nueva York-Londres, 1969. Obra de gran interés con bibliografia abundan-
te y actualizada. Requiere un nivel elevado de conocimientos de Matematicas y Fisica.

PEDELABORDE, P.: La circulation générale de 'atmospheére, Information Géographique, Paris,
1956, pp. 103-109. Estudio muy sencillo de caricter informativo. Del mismo autor es
muy interesante el estudio titulado Les données de la Climatologie, en Géographie Géné-
rale, Encyclopédie de la Pléiade, Paris, 1966, pp. 13-84. También habria que destacar el
estudio: Le tourbillon, principle générale & la base de la climatologie dynamique, Anna-
les de Géographie, Paris, 1957, p. 481-498.

PETTERSSEN, S.: Some aspects of the general circulation of the atmosphere, Royal Meteorolo-
gical Society, Londres, 1950, pp. 120-155.

QuENEY, P.: Les grands mouvements de Patmosphére, La Météorologie, n° 35, Paris, 1954,
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pp. 195-207. Trabajo muy interesante en el que se plantean cuatro aspectos: 1) Anélisis
de los conocimientos acerca de la reparticién vertical de las fuentes de calor. 2) Circula-
cién general por debajo de la altura de 20 km. 3) Explicacién dindmica de las corrientes
en chorro (teoria de RossBy). 4) Papel probable de la capa calida como intermediaria de
los factores c6smicos y la circulacidén inferior.

Del mismo autor, también es interesante el estudio: Les mouvements de atmosphere,
en «La Terre», Encyclopédie de la Pléiade, Paris, 1959, pp. 243-313. Andlisis muy claro
y sistemético de los aspectos fundamentales de la circulacién atmosférica. Son muy inte-
resantes las figuras que ilustran el texto, todas ellas elaboradas por el propio autor.

RossBy, C. G.: On the general circulation of the atmosphere in middle latitudes, Bull. Ame-
rican Meteorological Society, Boston, 1947, pp. 255-280. Este trabajo queda matizado con
otro estudio que el propio autor realiza dos afios mds tarde: On the nature of the lower
atmosphere, en «The Atmospheres of the earth and planets», por G. P. Kuiper, Chica-
g0, 1949, pp. 16-48. El nuevo modelo presentado por C. G. RossBy sintetiza los resulta-
dos obtenidos por el maestro y sus colaboradores de la Universidad de Chicago durante
el curso 1946-1947. Se trata de un estudio a la vez sindptico, tedrico y experimental de
la circulacién general de la atmésfera al nivel de 500 mb. Una exposicién muy clara y
simple del modelo aparece en el trabajo de P. Queney L’évolution moderne de idées sur
la circulation générale de Patmosphére (citado anteriormente). También se puede encon-
trar un minucioso andlisis en la tesis de P. PEDELABORDE (Le climat du Bassin Parisien,
Parfs, 1957, pp. 75-91), y en el trabajo de este mismo autor: Les grandes zones de la
circulation atmosphérique (en Géographie Générale, Encyclopédie de la Pléiade, Paris,
1966, pp. 66-76).

SHAGORINSKY, 1.: The global circulation of the atmosphere, Quarterly Journal, Royal Meteo-
rological Society, Londres, 1970, pp. 24-41. Estudio muy actualizado.

TassoN, A.: Caractéres généraux de la circulation atmosphérique jusqu’a 35 km. d’altitude,
I.a Météorologie, vol. IV, n.° 63, Paris, 1961, pp. 237-260. Estudio informativo de notable
interés, con bibliografia seleccionada y actualizada. Después de analizar el corte vertical
de la atmésfera realizado por DumenTsov hasta 100 km de altura, observa ciertos ele-
mentos que no habian sido puestos en evidencia: 1) Hacia 7 u 11 km, corrientes en
chorro muy fuertes, asociadas al frente polar, irregulares y a lalitudes variables. 2) A altu-
ras superios a 20 km, durante el invierno, en las regiones subdrticas, vientos de circula-
cién muy variable, a pesar de la corriente del Oeste. Resume los dltimos descubrimien-
tos en el campo de la aerologia.

3. Estudios de la alta atmosfera

Como en los anteriores subapartados, en éste sélo incluiremos los estudios
generales o aquellos que se refieren a grandes dominios.

AMERICAN METEOROLOGICAL SOCIETY: The jet-stream, Meteorological Monographs, vol. II,
n° 2, Boston, 1970, Monografia de gran interés por su actualidad.

Barse, G. D.: Circulations atmosphériques & haute altitude. Etude expérimentale de la
mousson stratosphérique, La Météorologie, Paris, 1959, pp. 275-302. Exposicién muy
clara, ilustrada con una seric de mapas de notable interés, elaborados por el propio
autor.

BERENGER, M.: Le jet et 'aéronautique. Essai de mise au point sur nos connaisances actuelles,
La Météorologie, Paris, 1955. Trabajo informativo en el que de forma sistemética se
analiza la evolucién y estado actual de los conocimientos en el campo de la circulacién
en altura.

BERENGER, M., y HEIssA, J.: Contribution ¢ létude de la variation saisonniere des jets, La
Météorologie, Paris, 1959, pp. 11-23. En este estudio se pone de manifiesto la frecuencia
de ocurrencia de los ejes de corrientes en chorro y sus fluctuaciones en enero y julio
sobre Europa, Africa del Norte y el Este del Atlantico. Ademéds de la corriente en chorro
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subtropical, cuya existencia fue demostrada por Namias y Crapp, los autores se refiercn
a otros chorros que alcanzan frecuencias de ocurrencia casi tan elevadas como las de la
corriente en chorro subtropical. Son muy interesantes los mapas que ilustran el texto.

BieL Lucea, A.: Los vientos del Oeste en tierra, en Zaragoza, y su variacion de direccion
con la altura, Las Ciencias, vol. XIII, n° 2, Madrid, 1948, pp. 309-311. Analiza las
causas del cambio de direccién del viento en altura, a partir del viento de superficie.

BouLET, A.: La circulation atmospherique au-dessus du Pacifique Central, La Météorologie,
Paris, Ve serie, n.° 25, 1973, pédg. 85. A través de los graficos realizados con las medias
semestrales de la velocidad del viento se destaca: 1) Las variaciones de velocidad que
afectan a la corriente subtropical, al nivel de 200 mb, llegan a ser simétricas y sincré-
nicas cuando se pasa de uno a otro hemisferio. 2) La banda ecuatorial, situada entre
estas dos corrientes, presenta dos variaciones de velocidad anélogas e igualmente sincré-
nicas, pero de signo contrario. 3) En la zona ecuatorial, las fluctuaciones del viento al
nivel de 200 mb siguen estrechamente las modificaciones de la temperatura en superficie.

DesBois, M.: Les résultats de lexperience Eole, La Météorologie, Paris, VIe serie, n.° 5,
Juin, 1976, pédg. 51. Se presentan los resultados obtenidos en el «Laboratoire de Météo-
rologie Dynamique» del C.N.R.S., utilizando las observaciones obtenidas con los globos
de altura «Eole» durante los afios 1971-1972 en el Hemisferio Sur. Los resultados con-
ciernen tanto a la Meteorologia del Hemisferio Sur como a la dindmica general de la
atmosfera, Bibliografia abundante y actualizada. Del mismo autor también son intcre-
santes: Remarques sur la circulation atmosphérique a 200 mb dans les régions tropicales
du Pacifique Sud (C. R. Acad. Sc., Paris, t. 277, serie B, 1973, pp. 187-190), Ondes
stationnaires et progressives de la circulation atmosphérique a 200 mb dans I'hémis-
phere sud étudiées & l'aide de Pexpérience EOLE (Annales de Géophysique, Paris, 1973,
t. 29, pp. 525-537).

DETTWILLER, J.: Caractéristiques du jet subtropical sur le NW de I’Afrique, Monographies
de la Météorologie Nationale, n.° 58, Parfs, 1967. Se basa en los resultados obtenidos con
la ayuda de radars ubicados en el Sahara. Con el examen de los mapas al nivel de
200 mb y los sondeos diarios, muestra que la corriente en chorro subtropical afecta casi
de manera permanente el Norte de Africa durante la estacién fria. El autor precisa las
caracteristicas de esta corriente.

Due Rojo, A.: El «jet stream» o rio aéreo estratosférico, Geofisica, vol. XIII, Madrid, 1954,
pp. 117-122.

Evans, G., y KraMER, M. P.: Anotated bibliography on the jet stream, Meteorological abs-
tracts and bibliography, American Meteorological Society, Londres, 1953, pp. 822-845.
Recopilacién muy completa de los trabajos publicados hasta la fecha. La mayor parte
de las referencias bibliograficas se completan con un breve resumen.

Harg, F. K.: The summer circulation of the artic stratosphere below 30 km, Quarterly
Journal, Royal Meteorological Society, n.° 368, Londres, 1960, pp. 126-143.

JansA, J. M.: A propdsito del «jet stream», Aerondutica, vol. XIII, Madrid, 1953, pp. 190-198.
Estudio de caracter informativo. Este mismo autor escribié unos afios méas tarde: La
ecuacion del viento térmico y la corriente en chorro, Geofisica, vol. XV, Madrid, 1956,
pp. 323-344. Estudio de carécter tedrico-experimental, en el que se plantean dos proble-
mas: 1) Establecer las ecuaciones del viento térmico siguiendo un proceso que no haga
perder de vista la significacién fisica del razonamiento. 2) Andlisis de las ecuaciones
como medios que permitan presentar los rasgos esenciales de las corrientes en chorro.
También es interesante el estudio La corriente en chorro mediterrdnea, Saetabi, Valencia,
1963, pp. 87-104.

Lorez GOMEZ, A.: Vientos de la alta atmdsfera, Estudios Geograficos, Madrid, 1954, pp. 441-
462, Del mismo autor también es muy interesante el estudio Las corrientes en chorro y
las perturbaciones atmosféricas, Estudios Geogréficos, Madrid, 1959, pp. 299-366. Traba-
jo muy claro y sistematico, en el que se plantean la mayor parte de los problemas acerca
de la circulacién atmosférica. Es: interesante la parte grafica recopilada y abundante la
informacién bibliogréifica (150 citas). El estudio resume perfectamente el estado de la
cuestién hasta la fecha de publicacién.
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MEDINA, M.: La circulacién en la alta atmdsfera, Aerondutica y Astrondutica, Madrid, 1959,
pp. 18-23. Estudio de caricter informativo, muy sencillo y esquemaitico.

REe1TER, E. R.: The layer of maximum wind, Journal of Meteorology, American Meteorolo-
gical Society, vol. XV, n° 1, Boston, 1958, pp. 27-43. Del mismo autor: The delailed
structure of the wind field near the jet stream, Journal of Meteorology, American Me-
teorological Society, vol. XVIII, n.° 1, Boston, 1961, pp. 9-30. También: Jet-stream Me-
teorology, University of Chicago Press, Chicago, 1963, 515 paginas. (Bibliografia abun-
dante y actualizada.) Finalmente, hemos de destacar del mismo autor: Jet-streams and
turbulence, Chicago, 1964, pp. 13-33. Estos trabajos constituyen una documentacién
fundamental para cualquier estudio sobre circulacién de la atmdsfera. Suponen una
exposicién clara y rigurosa del estado de la cuestién hasta los primeros aflos del sexto
decenio; al mismo tiempo, quedan sistematizados varios caracteres importantes de las
corrientes en chorro.

RoprfGuEz FrRANco, P.: Notas sobre lus corrientes en chorro, Geofisica, vol. XIV, Madrid,
1955, pp. 313-346. Se resumen los conocimientos existentes sobre las corrientes en chorro
y se relacionan éstas con la formacidén de vértices cerrados ciclénicos. Unos aflos més
tarde, el mismo autor aborddé de nuevo el tema en el trabajo titulado Nuevos estudios
sobre la corriente en chorro, Geofisica, vol. XX, Madrid, 1961, pp. 29-47. En este estudio
analiza, en primer lugar, la estructura de la corriente en chorro segin un corte vertical
normal. A continuacién, observa la distribucién de frecuencias de la corriente en chorro
en el Hemisferio Norte segiin valores medios mensuales. Finalmente, estudia el papel
que desempena en la situacién meteoroldgica de la Peninsula Ibérica la inestabilidad de la
corriente en chorro, que determina la formacién de voértices ciclénicos al Sur de ella y
anticiclénicos al Norte.

UNIVERSITY OF WISCONSIN PRESS: Atlas of 300 mb. Wind characteristics for the Northen He-
misphere, Wisconsin, 1960.

W.M. O.: Observational characteristics of the jet-stream, Technical Note, n.° 19, Monografia
de gran interés por su actualidad.

Vassy, E.. La haute atmosphére, La Météorologie, n° 35, Paris, 1954, pp. 185-194. Cuadro
general de los métodos indirectos que han permitido conseguir informaciones acerca de
las regiones elevadas de la atmdsfera y confrontacién con los resultados obtenidos recien-
temente por medio de cohetes.

4. Masas de aire y discontinuidades atmosféricas

Después de la formulacién por T. Bergeron del concepto de masa de aire, se
realizaron numerosos trabajos de cardcter general y sobre regiones muy diversas.
Evidentemente, la informacién bibliografica que sigue no es completa, pero hemos
procurado que aparezcan trabajos diversificados.

ArAkawA, H.: Die Luftmassen in den Japanischen Gebieten, Zeitschrift fiir Meteorologie,
Akademie Verlag, Berlin, 1937, pp. 407-410. Es uno de los primeros trabajos que se
realizaron acerca de la frecuencia de masas de aire sobre una regién. El autor utiliza la
clasificacién de BERGERON.

Berasco, J. E.: Characteristics of air masses over the British Isles, Geophysical Memoir, Me-
teorological Office, vol. XI, n° 87, Londres, 1952. Es el primer estudio que se realiza
sobre frecuencias de masas de aire en las Islas Britanicas. Se trata de un trabajo minu-
cioso, mucho mds completo que el anterior, que conviene tener presente como estudio
metodolégico.

BERGERON, T.: Uber die dreidimensional verkniipfende wetteranalyse. Part 1: Prinzipelle
einfithrung in das problem der luftmassen und frontenbildung, Geofysiske Publikasjoner,
Noske Videnskajs Akademi, vol. V, n° 6, Oslo, 1928, pp. 1-11. Trabajo de gran valor,
no s6lo por lo que representé en la sistematizacién y racionalizacién de la Climatologia,



128 L. M. Albentosa

sino porque todavia hoy es utilizado con pequefias variantes o adaptaciones. La clasi-
ficacién de BERGERON aparece recogida en casi todos los trabajos de Climatologia dind-
mica. Representa, por tanto, un hito en la evolucién de las ciencias del tiempo.

Bier Lucea, J.: Masas aéreas troposféricas de Espafia, Rev. «Universidad», vol. II, n° 4,
Zaragoza, 1943.

BLANCHET, G.: Masses d’air et types de temps dans le Couloir Rhodanien, Berichte des Deut-
schen Wetterdienstes, vol. VIII, n.° 54, Offenbach, 1959, pp. 197-202. Estudio muy sen-
cillo en el que el interés fundamental consiste en los cuadros estadisticos de frecuencias.

BucrL, G. A.: Weather conditions over the central and western Mediterranean during the period
February 10-14, 1929, Profesional Notes, vol. IV, n.° 60, Londres, 1930. Analiza la in-
fluencia del frente polar en las regiones del Mediterrdaneo occidental y central.

DerTwiLLER, J.: Note sur la structure du front intetropical boréal sur le Nord-Ouest de
VAfrique, La Météorologie, vol. VI, Parfs, 1965, pp. 9-38.

Dinies, E.: Luftkorper Klimatologie, Arch. Dtsch., vol. 50, n.° 6, Seewarte, 1932, 21 péginas.

Froun, H.: Neue wege in der Klimatologie, Frankfurt, 1936, pp. 12-21. Analiza y establece
las relaciones entre las masas de aire y singularidades climéticas.

Font TuLrot, 1.: Las invasiones de aire caliente en el Archipiélago Canario, Geofisica, volu-
men IX, Madrid, 1950, pp. 234-249. Analiza las caracterfsticas que la invasién de aire
cédlido origina en el clima de Canarias. Del mismo autor también es interesante: Perfur-
baciones tropicales del tiempo atmosférico en la region de Canarias y Sahara Espafiol,
Geofisica, vol. X, Madrid, 1955, pp. 139-152. Analiza las perturbaciones que presentan
una cierta semejanza con las que afectan a las Antillas; corresponden a las perturbacio-
nes que los franceses llaman «sahariano-sudanesas». También estudia las corrientes per-
turbadas originadas al Norte del frente intertropical, cuando circula una corriente del
Este bien marcada.

FowLer, E. C., Bryson, R. A, y Rieser, H. W.: The air masses of the Mediterranean, en
«A report of synoptic condictions in the Mediterranean areca», University of Chicago, Ins-
titute of Meteorology, Misc. Reports, Chicago, 1943, pp. 3-28. Es uno de los primeros
trabajos sobre las frecuencias de masas de aire en el Mediterrdneo. Los resultados esta-
disticos obtenidos apenas se apartan de los aportados por trabajos méds modernos.

GARciA DE PEDRAZA, L.: Olas de frio, Tempero, Zaragoza, febrero 1960, pp. 26-31. Del
mismo autor: Olas de calor, id., agosto 1960, pp. 12-25. También: Masas de aire, olas
de frio y de calor, Boletin Mensual Climatolégico, Servicio Meteorolégico Nacional,
Madrid, 1963, pp. 2-9. Todos ellos son trabajos muy sencillos y elementales.

GENTILLI, 1.: Air masses of the Southern Hemisphere, Weather, Royal Meteorological Socie-
ty, vol. IV, Londres, 1949, pp. 258-261. Utiliza la clasificacién de BERGERON.

JansA, J. M.: La masa de aire mediterrdnea, Geofisica, vol. XVIII, Madrid, 1959, pp. 35-50.
Se plantea la cuestién de la existencia o no de una masa especificamente mediterranea.
El autor llega a una conclusién afirmativa, aunque sélo le concede una potencia de
2.000 m. Del mismo autor también es muy interesante el trabajo titulado El frente me-
diterrdneo, Geoffsica, vol. XXI, Madrid, 1962, pp. 249-259. Considera que éste es un
accidente del frente polar atldntico-europeo. La mayor parte de las veces consiste en un
segmento de aquél; en ocasiones es un duplicado del mismo; y, sélo algunas veces,
aparece como frente independiente. Alcanza la méixima frecuencia en invierno.

LANDI, A.: Il fronte tropicale sul Mediterraneo, Rivista di Meteorologia Aeronautica, volu-
men I1I, Roma, 1939, pp. 3-25. Es ¢l primer estudio sobre frentes que se realiza en el
Mediterrdanco; bastante esquematico, tuvo escasa repercusion.

Lazo, E.: Sobre los frentes frios y su divisidn (traduccién del alemédn), Notas Técnicas del
Centro de Andlisis y Prediccidn, Servicio Meterolégico Nacional, n.° 13, Madrid, 1964,
31 pé4g. Del mismo autor: La gota de aire frio, Aerondutica, Madrid, 1955, pp. 952-960.

Lu, A.: Winter frontology of China, Bulletin of the American Meteorological Society, volu-
men VIII, Boston, 1945, pp. 310-314. Analiza los frentes y masas de aire sobre China,
estableciendo unos indices de frecuencias. El trabajo es semejante al que unos afios
antes habia realizado C. W. Tu.

MEeDINA, M.: Los frentes activos, chorros de viento térmico, Geofisica, vol. XIX, Madrid,
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1960, pp. 395-418. Se estudian las consecuencias de este modo de interpretar los frentes
térmicos y, entre otras, aparece una explicacién que parece clara del conocido fendmeno
de «rotura de la tropopausa».

MEYNIER, A.: Air équatorial et front intertropical, Norois, n.° 14, Paris, 1957, pp. 161-173.

MorAn, F.: Las superficies de discontinuidad en la atmdsfera, Anales de la Sociedad Espa-
fiola de Meteorologia, vol. 1I, Madrid, 1928, pp. 3-8.

NaMias, J.: An introduction to the study of air mass and isentropic analysis, American Me-
teorological Society, Boston, 1940, 232 péginas. (Bibliografia abundante.)

Reep, R. L. Principal frontal zones of the Northern Hemisphere in winter and summer,
Bulletin of the American Meteorological Society, vol. XLI, Boston, pp. 591-598.

Rov, A. K.: Study of air mass characteristics over India an the use of upper air charts,
Monthly Rainfall of India, vol. XV, 1949, pp. 301-305. Es el primer trabajo que se
realiza en la India sobre caracteristicas y frecuencias de las masas de aire.

ScraAMP, H.: Iufkirperklimatologie des Grieschischen-Mittelmeergebietes, Frankfurt Geogr.,
vol. XIII, 1939. Es el primer trabajo que se realiza acerca de las masas de aire en el
Mediterrdneo. Se utiliza la clasificacién de BERGERON.

SERRA, A.: Sulle caractterische fisiche delle principali masse d’aria nel Mediterraneo occi-
dentale, Rivista di Meteorologia Aeronautica, vol. IX, n.° 1, Roma, 1949, pp. 3-18.

Tu, C. W.: Chinese air mass properties, Quarterly Journal, Royal Meteorological Society,
vol. LXV, Londres, 1939, pp. 33-51. Es el primer trabajo que se realiza acerca de las
caracteristicas y frecuencias de las masas de aire en China.

WiLLeTrt, H. C.: American air mass propperties, Mass. Inst. Tech., Woods Hole Oceanog.
Inst., Massachussetts, 1933. Es el primer estudio que se realiza sobre las caracteristicas
y frecuencias de las masas de aire en América del Norte.

5. Caracteres especificos de las circulaciones regionales

En este subapartado incluimos todos aquellos trabajos que tratan de aspectos
muy concretos de la circulacién y los referidos a unas determinadas zonas o re-
giones. Con el fin de conseguir una mayor sistematizacién, hemos agrupado la
bibliografia seleccionada en cuatro apartados, que se corresponden con la divisién
esquemética y tradicional de los climas en tropicales, templados, frios y de
montana.

A. Caracteres de la circulacion en la zona intertropical

AxHiag, E.: El violento temporal cicldnico de Pagquistdn Oriental. 12-13 de noviembre de
1970, Bol. O.MM., vol. XX, Ginebra, 1971, pp. 111-113.

ALAKA, M. A.: Problems of tropical meteorology, O.M.M., Not. Tech., n° 62.

DELourRME, A.: De la circulation aimosphérique et de Vinfluence de Pair polaire dans les
regions intertropicales de I’Atlantique, Mémorial de la Météorologie Nationale, n° 41,
Paris, 1956, 47 pédginas. Estudia la circulacién general en las regiones tropicales entre los
meridianos 20°'W y 70° W. Analiza las masas de aire, insistiendo en su origen y prin-
cipales trayectorias. El estudio concluye con una clasificacién de tipos de tiempo muy
esquemdtica y sencilla. :

DuraN-DAsSTES, F.:. Remarques sur les pluies d’été aux Indes, Annales de Géographie, n.° 379,
Paris, 1961, pp. 225-254. Estudio muy interesante. Aporta observaciones muy originales;
introduce dos elementos nuevos de explicacién: 1) Distingue un talweg que general-
mente no coincide con el cinturdn de convergencia intertropical; la posicién del talweg y
la intensidad de la convergencia explican —segtn el autor— los caracteres esenciales de
las fluctuaciones observadas en la distribucién de las zonas lluviosas. 2) Observa que la
corriente en chorro (localizada por P. KOTESWARAN hacia el paralelo 15°, y explicada
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por H. FLouN) determina en los niveles elevados 4rcas de divergencia que pueden ori-
ginar ciclones en superficie (teoria de la divergencia de ScHERHAG). Es importante la
documentacién gréfica y bibliogréfica.

EmsaLeM, R.: Sur la mousson d’Asie, Revue de Géographie de Lyon, 1953, pp. 217-228. Es-
tudio de caracter informativo.

Froun, H.: Tropical circulation patterns, WM.O., Not. Tech., n° 9, 1971. Estudio breve
pero muy interesante y actualizado. Analiza la depresién térmica del NW que ha susci-
tado numerosas investigaciones sin conclusién definitiva; las precipitaciones sobre el
litoral de Bombay estan relacionadas con una ciclogénesis subtropical (teoria de RAMAGE),
cuyo origen queda oscuro.

GaRrcia DE PEDRAZA, L.: Ciclones tropicales, Aerondutica, Madrid, 1958, pp. 954-963.

Jaru, R.: Note sur le déclenchement des dépressions tropicales sahariennes, La Météorologie,
Paris, 1965, pp. 113-128. Del mismo autor: Tempéte de sable sur le Sahara, id., pégi-
nas 105-112.

Lérez GOMEZ, A.: Los monzones y el clima del Asia monzdnica, Estudios Geograficos, n® 47,
Madrid, 1952. Estudio de sintesis, muy documentado y riguroso. Bibliografia abundante
y actualizada.

MorAN, F.: Los ciclones tropicales, Geofisica, vol. VI, Madrid, 1947, pp. 465-476.

O.M. M.: Seminario sobre los huracanes del Caribe celebrado en Ciudad Trujilo, Libreria
Dominicana, Ciudad Trujillo, 1957, 409 paginas. Contiene trabajos de gran intetés y muy
actualizados.

PEDELABORDE, P.: Les moussons, Armand Cloin, Paris, 1958, 208 paginas. (En 1975 se realizé
una nueva edicién.) Obra de gran interés, presenta los conocimientos fundamentales acer-
ca de este sistema de circulacién. Comienza la obra con una parte dedicada al anélisis
de las acepciones diversas del término monzén y los mecanismos que los originan. La
segunda parte se dedica al estudio detallado de los monzones asiiticos, y sélo el Gltimo
capitulo trata de los monzones no asidticos. El estudio conserva un gran interés, siendo
importante la documentacién bibliografica.

RieHL: Tropical Meteorology, Londres-Nueva York, 1954, 329 péaginas. Esta obra todavia no
ha sido superada. Comprende més de 100 articulos y tesis.

SaLivia, L. A.: Historia de los temporales de Puerto Rico, San Juan, 1950, 393 péaginas.

WALKER, |. M.: The monsoon, of Southern Asia, Weather, Royal Meteorological Society,

n.° 27, Londres, 1972, pp. 178-189. Trabajo muy interesante y actualizado, con informacién
bibliogréfica. El autor pasa rdpidamente sobre las teorias menos recientes y supone cono-
cida la sintesis de P. PEDELABORDE. Plantea y discute los problemas no resueltos: opone
las posiciones de PisHAROTY y de FINDLATER sobre el flujo transecuatorial; recuerda los
estudios de correlaciones entre los vientos del Este y las lluvias sobre la costa occiden-
tal, pero considera la explicacién insuficiente, puesto que las precipitaciones en Assam
comienzan con anterioridad a la inversién del flujo superior.
Particular interés merecen algunos de los trabajos comprendidos en un ndmero especial
de la «Météorologie» (VI° serie, n.° 6, Septembre 1976) dedicado a la «Météorologie
tropicale». La segunda parte se dedica a la dindmica atmosférica del Africa tropical; a
continuacién de un breve estudio sobre la atmésfera y la circulacién general en la zona
realizado por H. Riehl (pag. 111), aparecen una seric de trabajos que constituyen una
aportacion importante para la actualizacién de estos problemas. Por su interés geogra-
fico conviene destacar:

GARNIER, R.: L’équateur météorologique, pag. 113.

Burpeg, R. W.: Structure énergétique des ondes d’Est, pag. 137.

ViLTARD, A., y FELICE, P. DE: Modéles d’ondes d’Est a 200 mb, pag. 149.

Finaup, L.: Tracé et interprétation du champ de vent sur I'Afrique de I'Ouest, pag. 167,

FELICE, P. DE, y VILTARD, A.: Aérojet subtropical d’hiver et nuages agssociés, pag. 223.

La tercera parte se dedica a los ciclones tropicales. Aunque para un estudio de la zona
todos los trabajos encierran un notable interés, por su cardcter més general destacaremos los
siguientes:
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Berner, G.: Climatologie des cyclones aux Antilles Francaises, pag. 229.
Gray, W.: Genése des cyclones tropicaux, pag. 275.
Gaurier, C.: Cyclogenése tropicale, pég. 297.

B. Caracteres de la circulacién en la zona templada

A¥¥rONTI, F.: Trombe d’aria sul basso Mediterraneo centrale, Rivista de Meteorologia Aero-
nautica, vol. XXVI, n° 4, Roma, 1966, pp. 32-55. Se estudia el tornado més violento
de los cuatro que tuvieron lugar el mismo dia en las costas meridionales y orientales
de Sicilia. Después de una investigacién a escala sindptica y local, se llega a la conclu-
sién de que es de origen convectivo y que puede explicarse con la teorfa termodinamica
de SHOWALTER.

BLoKLAND, D. E.: En imposante hoos aan de Costa Brava (An impressive waterspout at Costa
Brava), Hemel en Dampkring, vol. LXV, n.° 12, The Hague, 1965, pp. 348-349. Des-
cripcién de una tromba de agua que se form$ en San Antonio de Calonge. El tronco
de la tromba alcanzé unos 1.000 m de longitud y el fendmeno duré unos 30 minutos.

BossoLasco, M., Dacuino, 1., y Froccuini, G.: I temporali sul Mediterraneo ed il tempo
in grande, Geofisica e Meteorologia, vol. XV, n.° 5-6, Génova, 1966, pp. 113-129. En
primer lugar, se¢ realiza una descripcién de la actividad tormentosa en el Mediterrdneo
durante el periodo 1961-1965. A continuacién, un estudio de las situaciones meteorold-
gicas a gran escala sirve de base para establecer las caracteristicas fundamentales de la
actividad tormentosa que corresponde a cada situacién a gran escala.

Brooks, C. E. P.: Anual recurrences of weather: «Singularities», Weather, Royal Meteoro-
logical Society, n.° 4 y 5, Londres, 1946, pp. 107-113 y 130-134. El autor sigue el método
de analisis de H. Froun. El trabajo estd dedicado a las Islas Britdnicas.

Dimacorouros, M. G.: Les étésiens, La Météorologie, n.° 73, Paris, 1964, pp. 15-21. Después
de una descripcién de cardcter general de los etesios, estudia la situacién isobérica al
nivel de superficie y en altura, proponiendo una clasificacién de diferentes tipos de
etesios. Segtin el autor, ia falta de precipitaciones durante los periodos de etesios es con-
secuencia de la situacién isobérica en altura.

Groreit, W.: Contribucidn a la aerologia argentina, Anales del Departamento de Investiga-
ciones Cientificas, Cuaderno 1, Mendoza, 1952, pp. 1-70.

GreesoN, T. A.: Cyclogenesis in the Mediterranean region, Florida State University, Dep. of
Meteorology, Scientific Report, 1, Tallahassee, 1952, 30 péginas. Del mismo autor:
A comparison of cyclone frecuencies in the North Atlantic and Mediterranean regions,
id., Tallahassee, 1955, 12 pdginas. Estudios muy interesantes para el dominio medite-
rraneo, particularmente el primero. Son valiosos los cuadros estadisticos.

GraNDOsSo, H. N., y NOREz, J.: Andlisis de una situacién de bloqueo en la parte austral de
América del Sur, Meteoros, afio V, n° 1-2, Buenos Aires, 1955, pp. 35-54.

SREGOR, A.: Hiver artique dans le Sud et le Centre de I'Europe en Février 1929, La Mé-
téorologie, 1931, pp. 77-81.

Lines, A.: Notas acerca de los temporales que afectaron a la Peninsula Ibérica durante el
primer trimestre del afio 1956, Geofisica, vol. XV, Madrid, 1956, pp. 477-490. El autor
realiza este trabajo para el periodo comprendido entre la fecha anterior y diciembre de
1963. Estos andlisis, todos publicados en Geofisica, entre los volimenes XV y XXIII, se
refieren a periodos de tres, cuatro o seis meses. En cada uno de estos estudios —21 cn
total— se describen las caracteristicas generales del tiempo para cada mes, y analiza los
temporales que afectaron a la Peninsula Ibérica, con mapas a distintos niveles (super-
ficie, 700, 500 y 300 mb). El trabajo es muy interesante y hemos de lamentar que se
haya interrumpido.

Léprez GOMEzZ, A.: El supuesto monzén de la Peninsula Ibérica, Aportacién Espafiola al
XXI Congreso Internacional de Geografia, Madrid, 1970, pp. 71-88. Trabajo de gran
interés, en el que con abundante documentacién rigurosamente tratada, el autor rechaza
la idea que se tenia acerca de la formacién de una circulacién de caracter monzénico
sobre la Peninsula Ibérica. El autor llega a la conclusién de que las situaciones autdc-
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tonas de alta, centrada en la Peninsula durante el invierno, son muy escasas; los tiempos
anticiclénicos son de origen variado y alternan con otros de tipo ciclénico. Por otra
parte, aunque durante el verano es frecuente una baja térmica superficial centrada, no
origina lluvias generales, sino tormentas localizadas. Por consiguiente, sobre la Penin-
sula no se registra una inversién en el sentido de la circulacién y no se puede hablar
de auténticos monzones. El trabajo estd documentado con un seleccionado material
grifico y bibliografia abundante y actualizada.

MIRONOVITCH, V.: Sur lorigine du cyclone tropical du mois de septembre 1938, La Météo-
rologie, Paris, 1940, pp. 42-54. Analiza el origen, trayectoria y evolucién de un ciclén
de origen tropical que alcanzé Francia. El trabajo es riguroso y estd documentado con
mapas a diferentes niveles.

PaLMEN, E.: The aerology of exiratropical disturbances, en «Compendium of Meteorology»,
Boston, 1951, pp. 599-620. Estudio fundamental, con abundante documentacién biblio-
gréfica.

PETTERSSEN, S., v SMEBYE, S. .. On the development of extratropical cyclones, Londres,
1971, pp. 457-482.

PriBiscH, V., y BORDEIANU, St.: Unele conditii necesare pentru dezvoltarea si desplassarea
ciclonilor mediterranieni, Institutul Meteorologic, Bucarest, 1966, pp. 67-84. Se analiza
la relacién entre los ciclones que se han desplazado sobre el Mediterrdneo entre 1957 y
1962 y la existencia y evolucidén de una corriente en chorro.

REITER, E. R.: Digest of selected weather problems of the Mediterranean, U.S. Navy Wea-
ther Research Facility Norfolk Va. Navnearschfac Technical Paper, 1971, 144 pdginas.
Obra fundamental para el dominio mediterrdneo. Se realiza un analisis del Mistral, las
depresiones de Génova y las depresiones del Norte de Africa; de cada uno de estos fené-
menos se analiza el régimen diario y estacional, la distribucién geogréfica y el célculo
de probabilidades. El estudio estd documentado con unos apéndices muy interesantes
sobre las tendencias normales de la presién a las horas sindpticas, mapas medios y de
desviacién normal en el nivel de 5300 mb, y estadisticas de la frecuencia de los etesios.

RODRIGUEZ FRANCO, P.: Mdximos de viento y formacién de depresiones sobre la Peninsula
Ibérica y mar Mediterrdneo occidental, Geofisica, vol. XVII, Madrid, 1958, pp. 275-304.
Se estudian una serie de situaciones, deduciéndose la relacién entre mdximos de viento
y desarrollo ciclénico. Del mismo autor hemos de destacar el trabajo titulado Influencia
de la circulacion atmosférica de la alta troposfera en el desencadenamiento de inestabi-
lidad sobre la Peninsula Ibérica, id., vol. XXI, Madrid, 1962, pp. 15-38. Se analiza la
influencia que la circulacidén atmosférica en la alta troposfera tiene sobre los procesos
de desarrollo, ahondamiento y desplazamiento de depresiones en superficie sobre la
Peninsula Ibérica. Este estudio, como el anterior, estd muy documentado con biblio-
grafia actualizada y mapas a diferentes niveles.

ROSENTHAL, S. L., y GLeEsoN, T. A.: The temporal and geographic distribution of sea level
anticyclogenesis affecting the Mediterranean weather, Florida State Untversity, Dep. of
Meteorology, Scientific Report, J. Tallehassee, 1953.

SCHWERDFEGER, W.: Andlisis sinOptico y aspecto climatoldgico de dos distintos tipos de
depresiones bdricas en el Norte de Argentina, Meteoros, afic 1V, n® 4, Buenos Aires,
1954, pp. 301-323.

SHIDELER, D., y Means, L.: Thunderstorns in the Medtierranean area, en «A report on
synoptic condictions in the Mediterranean area», University of Chicago, Institute of
Meteorology, Misc. Reports, 14, Chicago, 1943, pp. 135-138.

VAN BEBBER, W. L.; Die haupwetterlagen in Europa, Stuttgart, 1898, 219 péginas. Obra clésica,
aunque todavia hoy se cita, comenta e incluso se utiliza en los modernos estudios de
Climatologia sindptica. La mayor parte de los estudios posteriores realizados acerca de las
vias de penetracién en Europa de las corrientes perturbadas se apoyan en el trabajo de
VAN BEBBER.

WARD, A.: Unsual August weather over southern Spain and Portugal, Meteorological Ma-
gazine, vol. 82, n.° 968, Londres, 1953, pp. 38-41. Se analiza el tipo de tiempo excepcio-
nal de lluvias tormentosas durante el mes de agosto de 1952. Se estudia la situacién
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sinéptica y la temperatura y humedad en los niveles elevados. EI trabajo estd documen-
tado con mapas de superficie y altura.

WoLcreN, K.: Algunos aspectos sindpticos de la lluvia en Argentina, Meteoros, ano 1V, n.° 4,
Buenos Aires, 1954, pp. 327-366. Estudio muy sencillo en el que se pone en relacién el
régimen y distribucién espacial de las lluvias con la circulacién regional.

C. Caracteres de la circulacién en las regiones frias y polares

La bibliografia existente acerca de estos dominios climatol6gicos es escasa, y
buena parte de ella de dificil acceso. Entre el material de que disponemos, hemos
intentado seleccionar una serie de estudios que pensamos son fundamentales.
Hemos de destacar los trabajos que forman parte de las actas de los simposium de
Oslo (1956) y Melbourne (1960); en ambos compendios se encuentran trabajos
muy interesantes; ahora bien, en la relacién que sigue sélo destacaremos algunos
por su contenido més extensoc.

ASTAPENKO, P. D.: Problems of the circulation of the atmosphere in the Antartic, Symposium
Melbourne, Pergamon Press, Oxford, 1960. Trabajo fundamental para el estudio de las
regiones polares del Hemisferio Sur. Bibliografia abundante y actualizada.

Barry, R. G.: A synoptic climatology for Labrador, McGill University, Montreal, 1959,
168 péginas. Del mismo autor: A note on the synoptic climatology of Labrador-Ungava,
Quarterly Journal, Royal Meteorological Society, vol. 86, Londres, 1960, pp. 557-565.
Estos trabajos ofrecen un evidente interés conceptual y metodolégico. Su consulta re-
sulta de estimable valor para iniciarse en esta problematica.

CaLLEUX, A.: L’Antartique, PUF., col. «Que sais-je?», n° 1249, Parfs, 1967, 128 péginas.
Obra de cardcter general muy sencilla.

FLOWERS, E.: The atmosphere from the surface to 50 mb. over the South Pole during 1957,
Symposium Melbourne, Pergamon Press, Oxford, 1960.

GouserT, A. M.: The theoretical chart of air circulation over the Antartic, Symposium Mel-
bourne, Pergamon Press, Oxford, 1960.

Harg, F. K., Gobson, W. L., McFaARLANE, M. A., vy WiLson, C. V.. Specification of pressure
fields and techniques, McGill University, Montreal, 1957, 72 paéginas.

Kress, S., y BArrY, R. G.: The artic front and the tundra-taiga boundary in Eurasia, Geo-
graphical Review, 60, 1970, pp. 548-554. ’

ORrvig, S., y cols.: Climates of the Polar regions, en «World Survey of Climatology», volu-
men XIV, Elsevier Publishing Company. Amsterdam-Londres-Nueva York. (En prensa.)

PacNeY, P.: Les climats polaires, C.D.U., Paris, 1970, 91 pdginas. Explicacién dindmica de
los climas polares, preparada por el autor para sus discipulos de Geografia de la Uni-
versidad de Dijon. El estudio sigue la metodologia sistematizada por P. PEDELABORDE.
Tanto la documentacién gréfica como la informacién bibliografica es interesante y actua-
lizada, por lo que constituye un instrumento de notable valor para el conocimiento
de los climas polares.

Pecuy, CH. P.: Hautes gltitudes et hautes latitudes, Cahiers Information Géographique,
ne 2, Parfs, 1953, pp. 58-66. Articulo muy interesante como introduccién a los climas
frios.

Reep, R. J., y KunkeL, B. A.: The artic circulation in summer, Journal of Meteorology,
American Meteorological Society, vol. XVII, Boston, 1960, pp. 489-506. Representa una
aportacién particularmente interesante, con una nutrida bibliografia.

ScHERHAG, R.: The role of tropospheric cold air poles and of stratospheric High-pressure
centers in the artic weather, Symposium at Oslo (2-8 de julio de 1956), Partc 1: Meteo-
rology section, Pergamon Press, Oxford, 1958.

WiLsoN, C. V.. Synoptic regimes in the lower artic troposphere during, McGill University,
Montreal, 1958, 58 péginas.

WiLson, H. P.: The major factors of Artic Climate, en «Geology of the Artic», Symposium
Calgary, pp. 915-930.
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D. Caracteres de la circulacion en las regiones de montafia

Es evidente que las regiones montafiosas introducen importantes modificacio-
nes en la circulacién regional y originan efectos de dificil conocimiento. Por ello,
la bibliografia acerca de esta problemaitica es muy escasa, y generalmente estd dedi-
cada a estudios de climas locales. Una fuente muy interesante de informacidén la
constltuyen los «Congresos de Meteorologia Alpina»; concretamente, entre las po-
nencias presentadas en los Congresos de Sestriere (1962) y Oberstdorf (1970),
hemos encontrado trabajos de un importante valor para el conocimiento de estos
problemas. En esta relacién sélo recogemos algunos de ellos.

AFFRONTI, F.: Le nubi d’onda sullEtna con fusse occidentale (Ponencia presentada en el
VII Congreso de Meteorologia Alpina), Geofisica e Meteorologia, vol. XI, Génes, 1963,
pp. 75-80. Se analizan las condiciones aeroldgicas y sindpticas que favorecen la forma-
cién de la nube lenticular conocida por «Contessa del Vento»: 1) Una corriente del W
cuya velocidad aumenta con la altura. 2) Una masa de airc estable y poco himeda.
3) Una depresién centrada en la cuenca del Mediterrdneo occidental.

CASTANYS, M.: Ondas estacionarias sobre Espaiia, Servicio Meteoroldgico Nacional, Serie A
(Memorias), n.° 23, Madrid, 1954, 16 péaginas. La formacién de ondas estacionarias sobre
Espafia se observa en situaciones del Norte, asociadas al paso de una configuracién de-
presionaria hacia el Mediterraneo. Es uno de los primeros trabajos que sobre estos pro-
blemas se realizaron en Espafa.

BALDIT, A.. Météorologie du relief terrestre, Gauthier-Villars, Parfs, 1929. Del mismo autor:
Les perturbations dues au relief terrestre et Paviation, La Météorologie, Paris, 1935,
pp. 267-312. Trabajos clasicos, aunque conservan un notable interés.

BENEVENT, E.: Le Climat des Alpes francaises (tesis doctoral), Mémorial O.N.M., Paris, 1926.

DemanGeoT, J.: Le climat du Grand Sasso d’ltalie, Méditerranée, Aix-Marseille, 1960, péagi-
nas 95-131.

ESTIENNE, P.: Recherches sur le climat du Massif Central francais, Mémorial de la Météo-
rologie Nationale, Paris, 1956.

HoLMBOE, J.: Investigation of Mountain lee Wave and the Airflow over the Sierra Nevada,
University of California, Department of Meteorology, Los Angeles, 1957.

LepesMma, M.: Ondas de Montafia sobre Espaiia Central. Condiciones sindpticas que produ-
cen ondas de sotavento causadas por vientos del Sur sobre el sistema Montafioso Central
de Espana, Servicio Meteorolégico Nacional, Serie A (Memorias), n.° 33, Madrid, 1959,
24 paginas. Los modelos sindpticos que dan por resultado el fenémeno de las ondas
de montafia se estudian sobre el mapa de 500 mb durante un periodo de doce afios. La
posibilidad de que se produzca una onda de montafia reside casi completamente en
situaciones de «gota fria» y «bloqueo».

MerTz, P.: Essai de classification des types de temps sur les Alpes d’aprés la disposition
des isohypses a 500 mb., La Météorologie, Paris, 1957. Nueva concepcién metodoldgica
respecto a los estudios anteriormente citados. Trabajo fundamental, con parte grafica
muy interesante.

MiLLER, D. H.: Snow cower and climate in the Sierra Nevada California, Londres, 1955,
218 paginas. (Referencia en Annales de Géographie, Paris, 1956, pp. 456-461.)

PEDELABORDE, P.: La circulation atmosphérique sur les Pyrénnées francaises, C.D.U., Paris,
1959, 57 péginas. Se basa tnicamente en los datos de tres afios (1951-1953), por lo que el
estudio se limita a establecer los rasgos fundamentales de la circulacién regional. A pesar
de la escasa informacién de base, el estudio resulta de una gran utilidad. La documen-
tacidn grafica es muy interesante.

PicarD, A.: Connaissance du foehn, Information Géographique, n° 5, Paris, 1958, pp. 209-
22C. Del mismo autor: Contribution & I'étude du Suedfoehn d’Innsbruck (tesis), Mé-
mories et Documents du C.N.R.S., Paris, 1964, 116 péaginas (56 figuras). Es una obra de
gran interés; consta de tres partes: en la primera se realiza un estudio topografico de
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la regidn, incidiendo en las &reas que estdn afectadas por el fochn; la segunda es un
estudio analitico del viento; en la tercera se realiza una explicacién sindptica del fend-
meno. Esta dltima parte {pp. 75-112) constituye la aportacién fundamental de la tesis.

QUENEY, P.: Recherches relatives & Uinfluence du relief sur les éléments météorologiques
(tesis), Société Météorologique de France, Paris, 1936. Del mismo autor: The problem
of air flow over Mountains, Bull. American Meteorological Society, vol. XXIX, Boston,
1948, pp. 16-26. También: Dynamique des courrants aérients prés des montagnes, Ponen-
cia presentada en el VII Congreso de Meteorologia Alpina (Sestriere, 1962), Geofisica
¢ Meteorologia, vol. XI, Génes, 1963, pp. 1-11. Este autor ha contribuido de manera
decisiva a la sistematizacién de los problemas de la circulacién en regiones montafiosas.
En el dltimo de los trabajos, el mas actualizado, el autor clasifica las deformaciones oro-
graficas de las corrientes en tres grupos: 1) Perturbaciones de escala eroldgica. 2) Per-
turbaciones de escala sindptica. 3) Perturbaciones de escala planetaria. El estudio cons-
tituye ademds una sintesis del estado de la problematica; describe las principales teorias
(KUTTNER, LYRA, SCORER, HOLMBOE, GERBIER Y BERENGER, SAWYER ¥y el propio QUENEY).
Del mismo autor son igualmente sobresalientes: Theory of perturbations in stratified
currents with application to air flow over mouniains (Chicago Press, 1947), The air flow
over mountains (wmo tech. Note n.° 34, edited by M. A. Alaka), Séminaire d’été sur les
perturbations d’obstacle & Lannion (Reidel Publishing compary Editor P. Morel).

A. Videvieille realizé en 1975 un estudio sobre los trabajos del profesor P. Queney (La
Météorologie, VI¢ serie, n.° 2, Septembre, 1975, pp. 147-135).

Scuuepp, M.: Kalendarien der Wetter und Witterungslagen von 1955 bis 1967, Verdff.
Schweiz. Met. Zentr. Anst., Zurich, 1968, Este trabajo resulta de un continuado esfuerzo
de concrecidén y sistematizacién. En 1957 el autor formulé un primer esquema de los
tipos de tiempo registrados sobre los Alpes. Este primer analisis se basa en el estudio
sistemético de los mapas de 500 mb y 1.000 mb. Distingue para cada uno de los niveles
considerados once posibles tipos de flujo, uno para cada una de las ocho direcciones
principales, mas las situaciones que el autor denomina de «alta», «baja» e «indetermina-
da». De la combinacién de todas las posibles situaciones resultan un total de 121
«wetterlagen». El resultado, como apunté GRESSEL, resultaba innecesariamente detalla-
do, al tiempo que era incapaz de ofrecer una perspectiva de la evolucién del tiempo.
El propic Scuuepp llevé a cabo un replanteamiento de la clasificacién en 1959, y, pos-
teriormente en 1968. Para este nuevo enfoque el autor tuvo en cuenta los principios
que LAUCHER habia fijado respecto a la relacién entre los flujos de superficie y altura.
Dc esta manera los tipos de tiempo quedaron reducidos a treinta y tres, agrupados en
scis «witterungslagen». Esta nueva clasificacién ha sido adoptada por el Instituto Suizo
de Meteorologia.

STRIFFLING, M.: Direction du vent et isohyses sur les massifs montagneux, Geofisica e Me-
teorologia, vol. I, Génes, 1963, pp. 151-153. Observa cdmo la rugosidad del substrato
en la regién de los montes Cevennes suprime la fuerza desviadora de Coriolis, y el
viento sigue la direccidn marcada por el gradiente de presién.

TrautsoLT, I.: Recherches sur les climats du Jura francais, Annales de Géographie, Paris,
1969, pp. 405-434.

WeiLL, A.: Sur les perturbations orographiques stationnaires d’échelle moyenne, La Météoro-
logie, Parfs, VIe serie, n.® 5, Juin, 1976, pag. 43. Se describen algunos resultados relativos
a las perturbaciones orograficas estacionarias de amplitud limitada. Se destaca: 1) El
papel del aumento de amplitud de las ondas en funcién de la altitud en la formacién
de la turbulencia en situacién de cielo despejado. 2) La modificacién de las ecuaciones
agrodindmicas por la condensacién de vapor de agua. 3) Se concluye la necesidad de
estudiar e] problema en sus aspectos evolutivos. Bibliografia abundante y actualizada
(25 citas). Del mismo autor también son muy importantes: Recherche d’une répartition
de température virtuelle permettant de traiter le probleme des perturbations aérodyna-
miques stantionnaires & Uaide de coefficients constants (C. R. Acad. Sc. Paris, t. 271,
pp. 65-68), Etude analytique des perturbations stationnaires engendrées par une discon-
tinuité simple dans le champe du vent, & Vamont d’une obstacle dans une fluide stratifié
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(C. R. Acad. Sc. Paris, t. 171, pp. 293-296), Contribution & 'étude des perturbations de
relief en météorologie (Tesis doctoral presentada, en 1971, en la Facultad de Ciencias,
Paris VI).

Sobre estos problemas se puede consultar también el volumen especial que «La Météoro-
logie» dedicé a la «Meteorologia Alpina» (Paris, enero-junio de 1957). También la revista
«Geofisica e Meteorologia» dedicé un volumen a estos problemas (Génes, XI, 1963).

1l. ESTUDIOS DE CLIMATOLOGIA A GRAN ESCALA

En este apartado agruparemos una serie de trabajos dedicados al estudio de
situaciones atmosféricas referidas a amplios dominios. Como indicamos anterior-
mente, se trata de esquemas de unos tipos de circulacién, y por consiguiente, abs-
tracciones de unas realidades continuamente cambiantes. Estos estudios se han
venido realizando desde comienzos de siglo; concretamente, en el antiguo «For-
schungsinstitut fiir langfristige Witterunsgsvorhersage» se estudiaron las situacio-
nes meteoroldgicas de Europa durante el periodo 1881-1944. Este método de tra-
bajo alcanzé su mayor difusién durante el cuarto decenio, durante el cual se rea-
lizaron numerosos estudios, sobre todo por parte de meteordlogos y climatdlogos
alemanes. Con los descubrimientos incorporados durante y a continuacién de la
Segunda Guerra Mundial en el campo de la alta troposfera, quedaron en evidencia
los graves errores que el método de estudio encierra cuando se aplica en Clima-
tologfa. Por el contrario, resulta evidente el interés como material de orientacién
para el meteordlogo predictor.

Baur, F.: Situaciones generales meteoroldgicas de Europa, Servicic Meteorolégico Nacional,
Serie A (Memorias), n.° 20, Madrid, 1949, pp. 21-55. Distingue 25 situaciones, que evi-
dentemente no permiten plasmar ni siquiera de forma esquemaética la notable variedad
que se aprecia en el Continente.

CENTRO DE ANALISIS Y PrepIccidn: Catdlogo de tipos de tiempo a gram escala en Europa,
Servicio Meteorolégico Nacional, Madrid, 1970. Este catdlogo resulta de un continuado
esfuerzo. Concebido por F. BAUR en 1936, fue posteriormente revisado por el propio
autor. Mas tarde, fue modificado por HeEss y BrREzowsky, primero en 1952 y, finalmente,
en 1969. El esfuerzo de estos autores por conseguir una clasificacién de modelos sinép-
ticos vélida para Europa Central supuso la internacionalizacién del término «Gross-
wetterlage» (modelo de tiempo a gran escala, no necesariamente uniforme, sino, més
bien, caracterizado por la coexistencia de tipos de tiempo fisicamente relacionados). Esta
clasificacién alcanzé una gran difusion, sobre todo entre los autores germanos.

CLERGET, M.: Les types de temps en Méditerranée, Annales de Géographie, XLVI, n° 261,
Paris, 1937, pp. 225-246. Presenta una informacién descriptiva de los diferentes tipos de
tiempo en el Mediterrdneo.

EMSALEM, R.: Les types de temps des climats chauds. Essai d’étude géographique & grande
échelle, Annales de Géographie, n° 364, Parfs, 1958, pp. 481-497.

FENELON, P.: Types de temps qutraliens, Annales de Géographie, vol. LX, Parfs, 1951, pégi-
nas 288-294.

MEeziN, M.: Evolution des types de temps en Europe occidentale, Congrés de la Victoire,
vol. 1, A.F.A.S., Parfs, 1945, pp. 171-183.

QuENEY, P.: Types de temps en Afrique du Nord et au Sahara septemirional, Trav. Inst.
Mét. Phys. Globe d’Algérie, fasc. 3, Argel, 1943, pp. 7-41.

RouLLEAU, J.: L’évolution du temps, La Météorologie, n° 33, Paris, 1954, pp. 209-220. El
trabajo estd dedicado al Hemisferio Norte; resume la clasificacién, origen y evolucién
de las grandes masas de aire, y presenta un esquema muy simple de los tipos de
tiempo.
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VIAUT, A.: Les principaux types de temps de France, Mediterranée et Nord-Ouest de UAfri-
gue, La Météorologie, Parfs, 1945. Del mismo autor: Les aspects du temps en Europe
occidentale, Blondel La Rougery, Parfs, 1947.

ZIMMERSCHIED, W.: Acerca de lus situaciones tipicas de tiempo de la Peninsula Ibérica,
Servicio Meteorolégico Nacional, Serie A (Memorias), n.° 20, Madrid, 1949, pp. 5-13. Se
describen las situaciones tipicas de tiempo para la Peninsula Ibérica y se indica espe-
cialmente la diferencia fundamental respecto al desarrollo del tiempo en Alemania. Sélo
distingue dos situaciones principales: «tipo de verano» y «tipo de inviernos. No cabe
duda de que en el reciente desarrollo de la Climatologia sindptica regional ha desem-
pefado un papel decisivo la cuidadosa elaboracién de catdlogos de tipos sindpticos, a
pesar de que con frecuencia no se han elaborado en relacién con los tipos de tiempo
verdaderos. Ademds de los catdlogos citados anteriormente, que pensamos son los més
conocidos, habria que destacar los formulados por los rusos VANGENGEIM y DZERDZEERZ-
X1 (1968) para el conjunto del Hemisferio Norte, el de YosHiNo (1968) para las regiones
orientales de Asia, y el de Purnins para Alaska (1969).

lil. ESTUDIOS DE CLIMATOLOGIA SINTETICA A ESCALA
REGIONAL Y LOCAL

En los ficheros bibliograficos encontramos referencias de estudios de Clima-
tologia sintética regicnal desde finales del siglo pasado; en nuestro estudio anterior-
mente citado nos referimos a los trabajos de K&pPEN, TEISSERENC DE BORT, ABER-
CROMBY, etc. Ahora bien, estos anéalisis pueden ser considerados como preceden-
1es de una nueva tendencia en la investigacién climatolégica. Los comienzos de
esta nueva tendencia pueden localizarse en el cuarto decenio, en relacién con los
progresos conseguidos en el conocimiento de la atmésfera, alcanzando una gran
difusién a partir de los primeros afios de la segunda mitad de siglo. Aquellos pri-
meros trabajos quedan reducidos a esquemas de la compleja realidad de las condi-
ciones atmosféricas regionales; normalmente consisten en modelos simplificados
de la circulacién regional, o establecen unas diferencias elementales entre las situa-
ciones, basadas casi exclusivamente en rasgos del tiempo observados directamen-
te. Por el contrario, en los nuevos estudios se utiliza como material de base los
mapas a diferentes niveles y los sondeos, los mapas significativos y las fotograffas
obtenidas desde satélites, etc.; esta informacidén permite un mejor conocimiento
de la realidad atmosférica.

Aunque en todos los nuevos estudios se pretende considerar a la atmdsfera
como una realidad fisica, por diversas razones —con frecuencia la falta de infor-
macién—, no siempre se consigue. Los métodos seguidos normalmente se dife-
rencian mucho, lo que dificulta la comparacién de los resultados y la posibilidad
de llegar a una clasificacién genética de los climas.

La agrupacidn de los trabajos en relacién con las lfneas metodoldgicas segui-
das resulta muy dificil en estos momentos; por ello, en este apartado nos limita-
remos a establecer una agrupacién en funcién de la situacién o cardcter climato-
l6gico general de la regién de estudio. Distinguiremos cuatro grupos, que se corres-
ponden con los climas cdlidos, templados, frios y de montafia. En esta relacidén
general incluiremos algunos trabajos clédsicos, pero fundamentalmente estard inte-
grada por aquellos que siguen las nuevas tendencias.

1. Estudios de Climatologia Sintética de las regiones de clima calido

Los trabajos realizados acerca de este vasto dominio son poco numerosos y
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de valor muy desigual. Con frecuencia se trata de estudios muy esquemdticos,
que, aunque referidos a dreas relativamente concretas, podrian quedar clasificados
en el grupo de estudios a gran escala; normalmente se reducen a la descripcidn de
unos tipos de circulacién y no llegan al andlisis sindptico de unos tipos de
tiempo.

Por otra parte, la mayoria de los estudios que conocemos se dedican a regio-
nes del Hemisferio Norte y, de manera particular, a las antiguas posesiones fran-
cesas en Africa, y a América del Sur. En consecuencia, ¢l marco geografico de
la informacién bibliografica queda muy incompleto, por lo que nos limitaremos a
recoger algunos de los estudios, que bien por las innovaciones metodoldgicas, ©
por el interés de la regién nos parece que merecen una consideracién particular,

HueTz pe LempS, A.: Le climat des Isles Canaries, Ed. S.E.D.E.S., Parfs, 1969. Excelente tra-
bajo, muy geografico y claro, de una regién muy complicada por su situacién en la zona
de transicién entre los cinturones de circulacién templada y tropical. Puede clasificarse
en la linea de investigacién sistematizada por PEDELABORDE.

Lings, A.: Los temporales de las Islas Canarias, Estudios Geograficos, X1V, Madrid, 1953,
pp. 354-362. Describe el desarrollo y caracteres de los tiempos de temporal en las Islas
Canarias. Analiza cjemplos concretos y describe las trayectorias seguidas.

MAYENCON, R.: Conditions synoptiques domnnant lieu & des precipitations torrentielles au
Sahara, La Météorologie, Parfs, 1962, Trabajo fundamental para el estudio de los chu.
bascos convectivos de verano en las regiones tropicales. Muy interesante la documenta-
cién gréfica.

LimouziN, P.: Les pluies d’été a Dakar, Annales de Géographie, LXXVIII, n.* 425, Paris,
1969, pp. 1-24. Distingue dos tipos de tiempo lluvioso en verano: 1} Lluvias de convec-
cién, originadas por la influencia del monzén (aire polar austral). 2) Lluvias de frente.
originadas, bien por una adveccién de aire polar boreal en altura, o bien en la banda
de discontinuidad entre el monzén y los vientos del Este., (Bibliografia actualizada.)

NoIN, D.: Types de temps d’été au Maroc, «Annales de Géographies, LXXII, n.° 389, Parfs,
1963, pp. 1-12. Supone una notable aportacién respecto a la idea simplista de una estre-
cha relacién entre el buen tiempo y las altas presiones subtropicales. Distingue y analiza
cinco tipos de tiempo: 1) Buen tiempo célido anticiclénico. 2) Buen tiempo relativamente
fresco del NE. 3) Tiempo del Este muy célido («chergui»). 4) Tiempo calido y tormento-
so de los alisos. 5) Tiempos ligeramente perturbados.

PAGNEY, P.: Le climat des Antilles, 2 vols., Travaux de VlInstitut de Hautes Ftudes d’Amé-
rique Latine, Parfs, 1966. Uno de los estudios realizados sobre regiones tropicales més
interesantes por su contenido y orientacién metodolégica (Ref. en Ann. Géogr., 1970).

QuengyY, P.: Classification aérologique des types de temps au Sahara francais, Trav. de
PInst. de Rech. Saha., vol. 111, 1945, pp. 13-26. A pesar de que fue uno de'los primeros
estudios realizados segin la nuevas tendencias, continda siendo fundamental. Muy inte-
resante la documentacién grafica.

SERRA, A.: Meteorologia do N-Este Brasileiro, Rio de Janeiro, 1955, 120 péginas.

VULQUIN, A.: Les types de temps d’été dans le Brésil du Sud, Bulletin de PAssociation de
Gécgraphes francais, n.° 336-337, Paris, 1965, pp. 16-27. Distingue tres tipos de tiempo
fundamentales: 1)} Anticiclénico. 2) De frente ondulado. 3) De frente frio. Analiza las
modificaciones regionales. Al final aparece una corta discusién en la que part1c1pan
EmsaLEM, RUELLAN y PAGNEY.

Particular interés por su actualidad merecen los trabajos comprendidos en la prime-
ra parte del ntimero especial de la Météorologie (VI° serie, n.° 6, Septembre, 1976), de-
dicado a la «Mgétéorologie tropicale». Conviene destacar los siguientes estudjos:

BernEY, G.: Situations météorologiques et configurations nuageuses sur les Petites Antilles,
pég. 31. Estudia los caracteres climatoldgicos a partir del an4lisis de la circulacién gene-
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ral y de sus variaciones anuales, de las perturbaciones de la estacién fria, de las irrup-
ciones de aire sahariano en relacién con los sistemas ondulatorios y las perturbaciones
de invierno. Muy interesante la parte grafica, con mapas de superficie, a 200 mb y foto-
grafias desde satélites.

Beau, A., Boutiris, E., y BErcEes, R.: Apercu de climatologie dynamique du Territoire Fran-
cais des Afars et des Issas, pag. 63. Después de definir las estaciones se analizan los iipos
de tiempo, indicando la frecuencia de cada uno de ellos sobre la zona de estudio.

GIRAUD, J. M., vy GREGOIRE, P.: Le climat soudano-sahélien. Année séche - Année pluvicuse,
pag. 69. Después de estudiar los caracteres climéticos generales de la regién de estudio,
se analiza la génesis de las perturbaciones. Es interesante el estudio estadistico y
espacial de las precipitaciones. Cuadros estadisticos.

CAUCHARD, G., e INCHAUSPE, J.: Le climat de la Polynésie, pag. 83. En la primera parte se
estudian los caracteres climéticos generales. En la segunda parie se analiza la circulacién
general, utilizando mapas de superficie y a 300 mb; se estudia la frecuencia de masas de
aire y los sistemas nubosos en relacidn con las corrientes perturbadas. Estudio muy im-
sortante con bibliografia actualizada (25 citas).

2. Estudios de Climatologia sintética de las regiones de clima templado

Los estudios acerca de regiones de esta zona climética son muy numerosos;
en general, son también los que representan las més importantes innovaciones me-
todoldgicas. Ahora bien, como sucedia en el caso anterior, la mayoria tratan de re-
giones del Hemisferio Norte y, particularmente, de Europa.

La relacién bibliogréfica que sigue no pretende ni mucho menos ser completa;
esto desbordaria la extensién posible del trabajo. Nos limitaremos a una serie de
estudios recientes, distribuidos por 4reas geogréficas distintas. También incluire-
mos algunos trabajos que podemos considerar como clésicos, y otros dedicados a
aspectos o dreas muy concretas. De esta manera, esperamos presentar un pequefio
esquema de la situacién actual de la problemaética.

A. Estudios cldsicos

En la mayoria de los casos se trata de trabajos de cardcter esquemético; ana-
lizan principalmente tipos de circulacién. Se basan casi exclusivamente en infor-
macién de superficie.

ABERCROMBY, R.: On certain types of British Weather, Quarterly Journal, Royal Meteorolo-
gical Society, vol. IX, Londres, 1883, pp. 1-25.

Dororro, M.: Tipos de distribucién isobdrica y de tiempo en el Golfo de Vizcaya, Trabajos
del Observatorio Igueldo, Publicacién n.° 4, San Sebastidn, 1929.

Kunow, P.: El clima de Valencia y Baleares, Instituto Alfonso el Magnanimo, 1966. (Edicién
alemana, 1950.)

LeE GaLL, A.: Les types de temps du sud-Ouest de la France, La Météorologie, Paris, 1934,
pp. 307-408.

Merino, P. B.: Estudio sobre las borrascus en la costa occidental de Galicia, Observatorio
Meteoroldgico del Colegio de la Compaififa de Jess en La Guardia, Tuy, 1893.

Viaut, A.: Classification des régimes de perturbations en France, basée sur la position de
lanticyclone atlantique, La Météorologie, Paris, 1925, pp. 20-37.

WROBEL, ].: Das klima von Katalonien und der Provinz Cuastellon auf Grund der Spani-
chen Wetterbeobachtungen der Jahre 1906-1925 (tesis doctoral), Greifswald, 1940, Publ.
Archiv, der Deutschen Seewarte, vol. 60, n.° 3-4, Hamburgo, 1940. (Traduccién de utili-
zacién interna en el Departamento de Geografia, Barcelona.)
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ALBENTOSA, L. M.: Los climas de Cataluiia. Estudio de Climatologia dindmica, 8 vols., Uni-
versidad de Barcelona, 1973, policop. (Resumen: Dep. de Publ. de la Universidad de
Barcelona, 1974, 32 péaginas.)

BoukT: Climat et météorologie de la Suisse romande (Préface de P. Ocury), Payot, Lausan-
ne, 1972. Es una sintesis de observaciones minuciosas realizadas durante un largo petio-
do. Es un estudio completo de Climatologia (analitico y sindptico). Los tipos de tiempo
sc estudian en el capitulo IX; se destacan cinco como fundamentales: tipos del SW, W,
NW, NE y anticiclénico continental. La bibliografia es abundante y actualizada.

CariTANELLI, R, G.: Les basses d’une classification génetique des climats de I’Argentine, Mé-
langes de Géographie Offerts & M. Omer TuLippe, Gembloux, 1968, pp. 200-233. Es-
tudio muy claro de la dindmica atmosférica argentina. Como punto de partida divide
el pafs en cuatro regiones: 1} Zona bajo la influencia predominante del anticiclén sub-
tropical semipermanente del Atldntico. 2) Zona bajo la influencia predominante de las
depresiones del NW. 3) Zona bajo la influencia predominante del anticiclén subtropical
semipermanente del Pacifico. 4) Zona bajo la influencia predominante de las bajas pre-
siones de la extremidad austral del pafs. En cada uno de estos apartados estudia con
rigor las caracteristicas, influencia y evolucién del centro de acciéon dominante. Del mismo
autor: Climatologia de Mendoza (tesis doctoral), Instituto de Geografia, Mendoza, 1967.
Constituye el trabajo méas completo que conocemos de Climatologia regional acerca de
América del Sur. Realizado con gran rigor, constituye una sintesis excelente de la com-
pleja realidad regional. Es muy interesante la documentacién gréfica y bibliografica.

ComeLLAs, J. L.: Los estados del tiempo en la Cuenca de Pamplona, Geographica, afio X-XI,
Zaragoza, 1963-1964, pp. 3-33. Trabajo muy interesante. Después de analizar la circu-
lacidén regional establece una clasificacién de tipos de tiempo y sus sucesiones (pp. 29-34);
distingue tres tipos fundamentales —anticiclonicos, interciclénicos y ciclénicos—, que a
su vez subdivide respectivamente en cinco, cuatro y seis subtipos. La caracterizacién de
cada uno de ellos se basa en valores de superficie.

Hury, A.: Les types de temps synoptiques en Belgique, B. Soc. Belge et Géogr., vol. 41,
n’ 2, pp. 201-231. Trabajo fundamental, muy claro y geografico, con abundante infor-
macién bibliogréfica.

Goroon, J. C.: Mediterranean synoptic weather and the associated 1.000-500 mb thickness
pattern, World Meteorological Organization, Technical Note, n° 69, Géneve, 1965, pégi-
nas 199-204.

Lams, H. H.: British Isles weather types and a register of the daily sequence of circulation
patterns 1861-1971, Geophysical Memoirs, Meteorological Office, vol. XVI, n* 116, Lon-
dres, 1972. Constituye sin duda uno de los estudios més ambiciosos de Climatologia si-
noéptica. El cuadro estadistico de tipos de tiempo correspondientes a 110 afios consti-
tuye un trabajo excelente que deberia ser imitado en otros estados; s6élo de esta manera
serd posible llevar a cabo clasificaciones genéticas de los climas. La clasificacion de
LAMB se basa en un primer esquema que el propio autor establecié en 1950, inspirado
en un estudio de Levck, publicado en 1949. Esta Gltima edicién del catdlogo ha sido
adoptada por otros autores ingleses que han realizado andlisis climéiticos acerca de al-
gunas regiones de las Islas Briténicas.

Long, C. S.: A classification of synoptic weather map pressure patterns over the British Isles
by statistical methods and some related weather caracteristics, University of Southamp-
ton, 1967, 38 péginas.

Murray, R., y Lewis, R. P. W.: Some aspects of the synoptic climatology of the British Isles
as measured by simple indices, The Meteorological Magazine, Meteorological Office,
vol. 95, Londres, 1966, pp. 193-203.

PEDELARORDE, P.: Le climat du bassin parisien. Essai d'une méthode rationelle de Climatolo-
gie Physique, 2 vols., Genin, Paris, 1958. Constituye una de las obras maestras de la
Climatologia sindptica; se trata de un trabajo fundamental, no sélo por el andlisis de
cardcter regional que realiza, sino también, o mejor, sobre todo, por su valor metodo-
16gico y riqueza de informacidn dec cardcter general. La tesis de P. PEDELABORDE es un
estudio regional y a la vez un manual que cumple la doble funcién de informacién y
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orientacién. Constituye una puesta a punto excelente del estado Jle la Ciencia. Y aunque
en estos momentos algunos de los aspectos sean discutibles, no por ello deja de cons-
tituir un hito en la evolucién de la Climatologia. No s6lo aporta una serie de aspectos
que completan o renuevan la concepcién de esta regién climatica de la zona templada,
sino que plantea cuestiones metodolégicas de gran interés. Trata de precisar la génesis
y estructura de una regién climética. Somete a una critica rigurosa los métodos emplea-
dos en Climatologia y, a continuacién, define con claridad el método que va a seguir. El
estudio de los tipos de tiempo es la parte fundamental; en su sucesidén en el curso del
afio descansa la diferenciacién de las estaciones, aparte de que constituyen las pruebas
sindpticas de la circulacién regional. El texto se complementa con un excelente atlas
de 116 laminas.

A pesar del importante esfuerzo que la mayoria de estos estudios sindpticos
representan, con frecuencia se limitan a determinar las categorias de circulacién
atmosférica y la frecuencia con que se presenta cada una de ellas. La etapa siguien-
te, es decir, la de valoracién del tiempo en relacidn con los tipos de circulacién,
la més estrictamente climatoldgica, en la que los gedgrafos deberian desempefiar
un papel importante, con frecuencia ha sido descuidada. Este aspecto de la ciencia
del tiempo sélo ha recibido la debida atencién en Alemania, donde el «Deut-
scher Wetterdients» edita mensualmente un catalogo de tipos de tiempo diarios a
gran escala que afectan en especial a Europa Central (Die Grosswetterlagen Mitte-
leuropas), indicando los valores medios del tiempo registrados en las estaciones
alemanas para cada «Grosswetter».

C. Estudios locales y de tipos de tiempo caracterizados por un rasgo concreto

En términos generales con un cierto retraso respecto a la aparicién de los
estudios sinGpticos regionales y a gran escala, se fueron elaborando estudios acerca
de aspectos mas concretos. En unos casos estos estudios consisten fundamental-
mente en el andlisis de un elemento del clima, normalmente precipitaciones, vien-
tos o tormentas; entonces el cuadro sindptico construido tiene como objetivo el
descubrir el origen y evolucién del fendmeno concreto. En otros casos el estudio
sindptico constituye la base para el anilisis de un clima local; el método de estudio
es semejante al aplicado en las regiones, puesto que las tnicas diferencias en
cuanto a objetivos resultan de la escala espacial.

La relacién de trabajos podria ser muy larga. Sin embargo, nos limitaremos
a destacar algunos ejemplos, que bien por contenido o metodolégicamente pre-
sentan novedades.

BiLLaut, M.: Les pluies d’été en Aquitanie et dans I'Ouest Méditerranéen francais, Annales
de Géographie, n° 374, Paris, 1956, pp. 16-31. Se realiza un estudio estadistico de los
tipos de tiempo y las precipitaciones que corresponden a cada uno de ellos en ambas re-
giones. Se determina en qué situaciones las dos regiones reciben precipitaciones de im-
portancia comparable o determinan tiempos diferentes. El mismo autor realiza un trabajo
semejante en el estudio Les orages d’été dans la pluine du Pé, Bulletin de 1’Association de
Géographes francuis, n.° 301-302, Paris, 1961, pp. 209-227.

CaRRIERE, P.. Mise au point: Le climat pluviométric de la Cévenne, Société Languedocienne
de Géographie, vol. XXXVII, 2° fasc., Montpellier, 1966, pp. 271-294. Después de un
estudio analitico tradicional se establece un cuadro sinéptico de la sucesién de tipos de
tiempo por estaciones (pp. 283-293).
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CAvALIER, D.: Les pluies d’été 4 Lyon et a Marseille. Essai d’étude comparative, Annales
de Géographie, n.° 347, Paris, 1956, pp. 31-39. Se distinguen cinco tipos de situaciones
lluviosas: 1) Ciclénica del N. 2) Cicldénica del NW. 3) Ciclénica del W. 4) De inestabi-
lidad superior. 5) Situaciones complejas.

CLAVERO, P.: Estudio del clima de Cabo Bagur (tesis de licenciatura), Universidad de Bar-
celona, 1972, 3 vols., policop. Trabajo analitico y sindptico. Interesante y completa la
clasificacién de los tipos de tiempo.

Couvreur, F.: Les précipitations dans quelques stations du littoral de la mer d'Albordn,
Révue de Géographie de Maroc, n° 21, Rabat, 1972, pp. 85-103. Muestra la estrecha
relacién entre precipitaciones, circulacién ciclénica en superficie y circulacién meridiana
de aire frio en altura. Las diferencias espaciales se explican por las trayectorias que
siguen los flujos perturbados de superficie.

DAUPHINE, A.: Une tempéte «saharienne» sur la céte d’Azur (février, 1972), Mediterranée,
n° 2, Aix-Marseille, 1972, pp. 83-88. Sc analiza la génesis y evolucidén de una tempestad
que origind vientos de mas de 100 km/h.

ErMiNI, V.: I temporali sul versante italiano delle Alpi centro-occidentali, Rivista di Me-
teorologia Aeronautica, vol. XVIII, n.° 2.

FONTAINE, P., y PorTELA, C.: Causes Météorologiques des grandes crues cévenoles du début

. de Pautonne 1958, La Météorologie, Paris, 1959.

GINIER, J.: Tempétes et ourangans & la Pointe de Bretagne, Norois, n.° 47, Brest, 1972, pégi-
nas 359-365. Se analizan cuatro tempestades durante las cuales se registraron vientos de
fuerza igual o superior a 10. Todas ellas presentan muchos caracteres semejantes y el
autor construye un esquema de la evolucidén de la situacién atmosférica.

Hurty, A.: Les climats locaux dan la region liégeoise, Université de Ligge, 1966, 385 pdginas.
El estudio sindptico regional es seguido de un andlisis muy geografico de los caracteres
locales.

LarRRIVIERE G., y VERDOU, |. P.: Contribution a Iétude du climat de la Bretagne, Monogra-
phie de la Météorologie Nationale, n. 37, Paris, 1969, 74 péaginas.

LiNEs, A.: Situaciones sindpticas tipicas de luvias torrenciales en el Sudeste Espafiol, Vrania,
n° 277-278, Tarragona, 1973, 8 péginas (separata). Analiza las situaciones meteoroldgicas
que originaron lluvias torrenciales (més de 50 mm) en Mutcia entre 1900 y 1970; concre-
tamente s¢ recogen 36 situaciones, de las que el autor deduce unas consecuencias de
caracter general. Cada situacién aparece documentada con un mapa de superficie en el
que se indica la evolucidén del ndcleo tormentoso.

Raso, J. M.: El clima del Liano de Barcelona (tesis de licenciatura), 3 vols., Universidad
de Barcelona, 1972. Estudio de Climatologia analitica y sinéptica. Muy interesante la cla-
sificacién y estudio de los tipos de tiempo.

Rousseau, [.: Statisque des types de temps de la région Lorraine, Revue de Géographie de
Lyon, vol. XXXV, n.° 2, Lyon, 1960, pp. 213-224. Estudio muy sencillo, basado en la
informacién de la estacién de Nancy. Se distinguen seis tipos de tiempo, denominados
por una caracteristica singular de cada uno de ellos: tiempos claros, cubiertos, lluviosos,
relativamente frios, cdlidos y tormentosos.

3. Estudios de Climatologia sinéptica de las regiones frias y polares

Los estudios acerca de regiones de estos dominios son muy escasos. La mayor
parte de los trabajos existentes se han dedicado al anédlisis de la circulacién y
fueron recogidos anteriormente. Conviene recordar, sin embargo, que en las actas
de los simposium celebrados en Oslo (1956) y Melbourne (1960) se encuentran
trabajos de gran interés. En este apartado nos limitaremos a resefiar algunos estu-
dios caracteristicos de Climatologia sindptica:

Dzerpzeerskir, B. L..: Certain features of weather in the Coastal area of eastern antartic,
Symposium Melbourne, Pergamon Press, Oxford, 1960.
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Giees, W. J.: Antartic synoptic analysis, id.

Yare, F. K.: Artic geography and climate, Symposium Oslo, Pergamon Press, Oxford, 1958.

Reep, R. J.: Artic weather analysis, id.

ZIMMERMAN, J. R.: Wilkes climatology, Symposium Melbourne, cit. ant. Aunque de cardcter
general, para el estudio de estas regiones se ha de tener presente la obra Climates of the
polar regions. World survey of climatology (Orvig, S., editor), Amsterdam, Elsevier Pu-
blishing, 1970. Las regiones polares del Hemisferio Norte son estudiadas por E. Vo-
WINCKEL (The climate of the north polar basin, p. 129). Las regiones polares australes
son analizadas por W. SCHWERDTFEGER (The climate of the Antartic).

4. Estudios de Climatologia sinéptica acerca de regiones de montaiia

También es muy escasa la bibliografia existente acerca de regiones montano-
sas, lo que, unido a la compartimentacién y variedad del territorio, plantea graves
problemas para el conocimiento y clasificacién de estos dominios. Faltan estudios
generales de unidades montafiosas o de 4reas relativamente extensas. Normalmente
los trabajos tratan de sectores muy localizados, con unas condiciones singulares.
También se ha estudiado en algunos macizos montafiosos las condiciones meteoro-
\égicas en funcién de ciertos tipos de tiempo, con frecuencia los que originan los
fuertes chubascos y las inundaciones.

Pero, si estos estudios son poco numerosos, la mayoria tratan de areas de la
zona templada, con lo que actualmente resultaria dificil realizar analisis compara-
tivos. En la relacién que sigue recogemos solamente algunos ejemplos que consi-
deramos de interés metodolégico.

FonTAINE, P.: Nouvelles données sur I'enneigement moyen d’hiver ei de printemps dans les
Alpes francaises: essai de schématisation des types de temps correspondants, Berichte des
Deutschen Wetterdienstes, vol. VIII, n.° 54, 1959, pp. 203-208. Del mismo autor: Analyse
de la situation météorologique & I'origine des crues des 3 et 4 octobre 1960 dans le Nord-
Quest du Massif Central, La Météorologie, n.° 65, Paris, 1962, pp. 35-39. Particularmente
interesante es el trabajo Les types de temps & Porigine d’importantes précipitations dans
les Alpes maritimes durant Uautomne, Uhiver et le printemps météorologiques, La Météo-
rologie, n° 38, Paris, 1966, pp. 219-230.

MEeRTZ, J.: Essai de classification des types de temps sur les Alpes d’aprés la disposition des
isohypses @ 500 mb, La Météorologie, n° 45-46, Paris, 1957, pp. 305-315. Estudio de
conjunto muy interesante y claro, con valiosa documentacién gréfica y estadistica.

Prouaska, F. J.. Algunos aspectos del clima de la Alta Cordillera y de la Puna Argentina,
Boletin de Estudios Geogréficos, vol. VIII, n.* 30, Mendoza, 1961, pp. 21-30.

STEINBERG, J.: Le climat estival de la haute vallée de I’Arve, Annales de Géographie, Paris,
1965, pp. 129-159. Anélisis muy minucioso y riguroso, con bibliografia actualizada.
TRrRAUTSOLT, 1.: Recherches sur les climats du Jura frangais, Annales de Géographie, Paris,
1969, pp. 405-434. Estudio muy geogréfico de las influencias del relieve sobre los climas

locales.

ViGNEAU, J. P.: Précipitations d’automne et perturbations méditerranéennes dans les Pyrén-
nées orientales, Revue Géographique des Pyrénnées et du Sud-Ouest, vol. 42, fasc. 3,
Toulouse, 1971, pp. 265-292. Estudic muy interesante. Se realiza una clasificacién de los
tipos de tiempo perturbados en relacién con la direccién del flujo de altura.

Esta relacién bibliogréafica, a pesar de ser incompleta, muestra el importante
esfuerzo y desarrollo alcanzado por la Climatologia durante los dltimos afios. Sin
embargo, la mayor parte de los trabajos sindpticos, todavia hoy, se basan en el
establecimiento subjetivo de unas configuraciones atmosféricas que se consideran
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con la categorfa de modelos. Estas clasificaciones subjetivas comportan varios pro-
blemas: 1) Resulta imposible una clasificacién rigurosamente precisa que recoja
todas las posibles situaciones. 2) Por el cardcter cambiante de las configuraciones
atmosféricas, el limite entre los tipos de tiempo debe ser arbitrario, por lo que
resulta dificil precisar la desaparicién de un tiempo y el comienzo del siguiente.
3) Las caracteristicas de los tipos de tiempo varian en el curso del afio como re-
sultado de la accién especifica de factores zonales. 4) La variable intensidad de
las presiones en configuraciones semejantes dificulta su identificacién, puesto que
permite distintas decisiones en su tipologia.

Estos problemas dificultan la comparacién de los resultados obtenidos para
regiones sometidas a diferentes regimenes de circulacién, lo que supone una seria
contrariedad para la consecucidén de clasificaciones genéticas de los climas de
amplios dominios. En un intento de evitar estas dificultades durante los dltimos
afios se han concebido algunas técnicas de clasificacién objetiva. Estas técnicas,
aunque han supuesto una importante aportacién a la Climatologia sindptica, ape-
nas han sido utilizadas; todas ellas requieren el auxilic del ordenador y la infor-
matica, medios muy poco generalizados, sobre todo entre los gedgrafos. Por esto,
todavia hoy, y muy posiblemente durante los préximos afios, la mayoria de los
estudios continuardn apoyandose en clasificaciones sindpticas subjetivas. Por otra
parte, es obvio que a escala regional y local los resultados obtenidos han sido con
frecuencia excelentes.

Por otro lado, los estudios que han abordado la explicacién de las relaciones
entre clima y configuraciones sindpticas, generalmente se han limitado a asignar
a cada modelo un tipo de tiempo, una descripcidn del mismo y el andlisis de uno
o dos casos concretos como representativos. S6lo dos razones explican que no
siempre se proceda al calculo de los distintos valores medios, y que todavia sea
mas excepcional el andlisis de las caracteristicas estadisticas de cada uno de los
tipos de tiempos. La primera de las razones estarfa en relacién con la desmedida
aversién por el uso de valores mediocs, base de la Climatologia tradicional, a los
que se ha acusado, no sin motivo, de enmascarar la tnica realidad climéatica que
es el tiempo. Sin embargo, debe notarse que en el célculo de los valores «norma-
les» no se evita una mezcla de poblaciones estadisticas; los valores «normales»
resultan de la consideracién de pardmetros correspondientes a la casi totalidad de
tipos de tiempo, o al menos de los més frecuentes, lo que ne sucede cuando se
trata de promediar Unicamente los valores de un determinado tipo de tiempo.
Ademas nada permite asegurar que una situacién concreta represente mejor al
conjunto de tipos de tiempo que la serie de valores medios del mismo. El segundo
de los motivos resultarfa de la complicacién del proceso de elaboracién que supone
la determinacién de las caracteristicas estadisticas para cada uno de los tipos
de tiempo. Pero esta dificultad puede y debe superarse con el uso del ordenador.

A pesar de estos problemas, se puede decir que la Climatologia sintética
responde a las necesidades de la Geografia en cuanto que relaciona los climas con
una estructura de referencia (la circulacién general de la atmésfera), en lugar de
apoyarse en un tiempo arbitrario como base para fijar unas caracteristicas estadis-
ticas que no describen el clima, y, por supuesto, no ofrecen una explicacién del
mismo. Sin embargo, para que los estudios de Climatologia superen la etapa des-
criptiva tradicional y se basen en unos sélidos cimientos cientificos, es necesario
abordar el problema de la correcta y objetiva valoracién de los tipos de tiempo
mediante el oportuno proceso mecénico de los datos meteoroldgicos diarios corres-
pondientes a las diferentes categorfas de circulacidn.



