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ANALISIS DE LAS PRECIPITACIONES ESTIVALES
ENTRE ESCALDES-CENTRAL Y RANSOL
(PRINCIPADO DE ANDORRA)
JoanESTRADA MATEU

Governd’Andorra

RESUMEN

En el presentdrabajosehace,en primertérmino,un aralisis comparatio de las precipitaciones
diariasestivalesmuy copiosagigualeso superioresa 30,0mm) y delas correspondienteatres
franjaspluviométricasmas(precipitacbndiariaestival copiosaprecipitacon diariaestval mode-
raday precipitacon diariaestval débil) entreun obsenatorio de la mitad meridionalde Andorra
(Escaldes-centrai) otro de lastierrasseptentrionaledel Principado(Ransol).A continuaconse
realizaunacomparadn entrelas precipitacionesliariasmuy copiosasde la épocaestial y las
precipitacionesle otrasépocasiel afio en Andorra,comparaddn que permitedestacata singula-
ridaddela precipitacon diariaestival muy copiosaenlos fondosdevalle andorranos.

Palabras clave: precipitacon, precipitacon diariaestval, actividad corvectiva,adveccibn, cuarto
cuadrantenlcleostormentosos.

ABSTRACT

Thiswork presentsa compaative analysisof very importantsummerdaily precipitations(equal

to or higher than 30.0 mm) and of thosecorrespondingto 3 additional pluviometrical bands
(importantsummedaily precipitation; modeate summemaily precipitation; light summerdaily

precipitation)betweeran observatoryonthesoutherrhalf part of Andorra (Escaldes-censl) and

anotheroneon the northernpart of the Principality (Ransol).Later on a comparisonis realized
betweerveryimportantsummemaily precipitationsand precipitationsof othertimesof theyear

in Andorra. This comparisonallows us to emphasizéhe singularity of very importantsummer
daily precipitationsin the fundsof the Andorran valleys.

Key words. precipitation, summerdaily precipitation, corvectionactivity, advection,quarter
guadrant,tempestuoufocuses.

1.INTRODUCCION

El estudioguepresentamoa continuacdn sebasaen la formulacion de unahipbtesisqueinten-
taremosdemostrarEstahipbtesisesla siguientelas cantidadesbsolutagle precipitacbn diaria
muy aklundanteregistradasen pefiodo estival tiendena ser en ciertossectoresle fondode valle
dela mitad meridionaldel Pirineoandorranogquiparables las de las tierrasseptentrionalede
Andorra,algoquecontrastaconel hechode quelasprecipitacionesnediasde veranoparael total
de precipitacbn estval resultan,como las cantidadesabsolutagde precipitacon diaria muy co-
piosade otrasépocadlel afo, superioresn las tierrasdel nortedel péis. Paradilucidar nuestra
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hipbtesis sehapartidodelasseriesdedatosdeprecipitacondiariadejunio, julio y agosto-meses
gue podemosgconsideraiconjuntamenteomoel verano-de los obsenatoriosmeteorobgicosde
Ransoly Escaldes-centralorrespondienteal pelfiododetreintay nueve afosentre1961y 1999.

Conel estudiodela distribucibn delasprecipitacionesliariasestvalesmuy copiosagnel Pirineo

andorrancse puedendescubrirciertosaspectoglimatologicosde la pluviometiia de la vertiente
sur del tramo central-orientabirenaicoen los cualesnadie posiblementehalia reparadohasta
ahora.La disponibilidadde datosde Escaldes-centrgl Ransolresultamuy apropiadgparapoder
cubrir nuestrosobjetivos, ya que Escaldesse localizaen un fondo de valle de la mitad sur del

Principado,a 1140 metrosde altitud, mientrasque Ransol,a pesarde localizarsetambinen un

sectororograficamentealeprimido,sehallaenla partenortede Andorraa 1640metrosde altitud.

Conel objetivo deobtenerresultadodlustrativos,sehaconsideradoa efectopracticosel valorde
los 30,0mmdeprecipitacbndiariacomoel valor a partir del cualsepuedehablarde precipitacbn
muy copiosa.De estemodo,setomael mismoumbralquehanadoptadeentrabajosprecedentes
otrosautoresparadistinguir precipitacionesliariasimportantes(MARTiN VIDE, 1985).Sehan
recopiladotambiénlos valoresde precipitacon diariaestval debil (inferior a5,0 mm), dela que
sepuededefinircomomoderadgentre5,0y 14,9mm) y dela copiosa(entre15,0y 29,9 mm),
conel fin deampliarnuestrasnterpretacioneg de complementala hipbtesis.

2. ANALISIS DE LOS DATOS

En la estacdbn de Escaldes-centrale ha registradoun total de 56 dias de precipitacon igual o

superiora los 30,0 mm, parael conjuntode los mesesde verano-junio, julio y agosto-y enel

peliodo1961-1999 En Ransol.el mismoparametrohasido obsenadoen 57 ocasionesesdecir,

practicamente&l mismonumerodevecesLa cantidadabsoluteacumuladale precipitacon diaria
estival igual o superiora 30,0mm hasido también, parael mismopefiodo, semejanteen ambos
obsenatorios(2395,3mm e Escaldey 2281,8mm enRansol).

La explicacion de estaigualdadentreEscaldes-central Ransolpodiia hallarse,enprincipio, en
la accbn combinadale dosfactoreshasicos:

1) la actvidad térmico-cowectva maselevadadel sectordondese hallala central,situadaenun
fondode valle de la partemeridionalde Andorra,dondeel caldeamientalel terrenoy dela capa
deairecontiguaesmayorqueenlastierrasseptentrionalespasaltasy masfrescas.

2) el encajamientdopogiafico del sector que propicia por si mismo una corveccibn acusada
(disparoverticalde masagleairea causalel relieve).

Estosdosfactoregprimordialescompensdan:
a) la posicbnde Ransolenunosnivelesaltitudinalesde pluviosidadmasoptimos,y,

b) la mayor altitud de los relieves del norte de Andorra, hechoque favorecepor si mismo el
desarrollode nubosidady la precipitacon.

Asi, pues,un caldeamientamportantede la capade aireinferior propiciaia, en Escaldes-central,
junto conel fuerteencajamientdopogiaficodel sector unadestacadactividad corvectiva. Hacia
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las tierrasseptentrionalesse dan unos patametrosaltitudinalesmas dptimosparala resolucén
dela humedacden precipitacdn, y los relievesméaselevadosacentuara formacibn de nubesy la
precipitacdn por causarograficas.En el nortede Andorra, sin embago, la mayoraltitud y la
mayoraperturade horizontescon unamenorinfluenciadel substratogue comportarunamenor
temperaturauperficial hacenquela actividad corvectivano excedala de Escaldes.

Y enla cuencabajadel GranValira, en el areamascercanacon el estadoespdiol, sonlas can-
tidadesde precipitacon diaria estval muy copiosaequiparableson Ransoly Escaldes-central.
No sepuederespondernhorapor ahoraa estacuestbn porqLé no sedisponede suficienteslatos.
S6lo hayun puntode la cuencabajadel GranValira parael cual sedispone desdehacealgunos
anos, de seriesde datosmaso menoscontinuosde precipitacbn estival. Setratade la estacbn
meteorobgicaautomatizadalel Roc de santPere,emplazadan la solanadel valle centraldel
Principado(cubetade Escaldes-Andorréa Vella). De acuerdaconlos datossuministradogpor el
Roc de SantPere,en estepuntopareceta quelas lluvias diariasestivalesigualeso superioresa
30,0mmrepresentamaloresmasbajosqueenEscaldes-centrgl Ransol.

Mapa de situacion del Principado de Andorra y mapa de lecalizacion de les observatorios ulllizados

(1) Escaldes-Central hidroeléctrica
= [2) Ransol
o [3) Rio Valira ded Nord
@ [4) Rie Valira d'Orient
@ (5) Rio Gran Valira

Figural: Areadeestudio,estacionestiIizadas.(ESTRADA, 2001).
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Dichaconstatadn parael RocdesantPereseiia,no obstantegemasiadarriesgad@eneralizarla
a otrospuntosde la parteméasbajade Andorra. Tal vez hayalugaresdonde,efectvamente son
menosabundantesaslluviasdiariasestivalesmuy copiosasperotambénpuedehaberotrosdonde
las particularescondicionegopogiaficaspuederfavorecerunacorveccibn acusady darlugara
cantidadesle precipitacbn diaria estval muy copiosatanimportantescomolas que seregistran
en Escaldes-central Ransol.Porlo tanto,el conocimientade lo quesucedesn aquelsectordel
Principadogquedatodavia por completar

Comocomplementodiremosquelasprecipitacionesliariasestivalesde caictermoderaddentre
5,0y 14,9mm) son,entérminosabsolutosmaselevadasen Ransolqueen EscaldesParaaquel
lugar, alcanzanenel pefiodo1961-1999unvalorabsolutade 3892,3mm, frentealos 3079,9mm

dela central Peroinclusola precipitacbnquesepuedeconsideracomocopiosaentrel5,0y 29,9

mm) esmasimportantetambénen Ransol Paraestafranjade valores el obsenatoriode Ransol
ha totalizado3712,6 mm, mientrasque en la centrallas precipitacionesopiosasalcanzanos

3077,1mm. Las precipitacionesliariasdébilespresentanenverano valoresabsolutogarecidos
enlos dosobsenatorios(1295,4mm enEscaldey 1275,1mmenRansol).

Aunguelas precipitacionegliariasestivalesconsideradasomo muy copiosasson parecidasen
amboslugares Jas precipitacionedotalesestivales,y en consecuencitambien, las mediasesti-
vales,sonligeramentemaselevadasen Ransolqueen Escaldesy enello decidenjogicamente,
las cantidadesnasaltasen el obsenatoriode Ransolenlo queserefiereala lluvia moderaday
copiosaMientrasqueaqu la mediade precipitacon del trimestrejunio-julio-agostcenlostreinta
y hueve aiosconsideradossde 286,2mm, enEscaldeda mediaesde 252,5mm.

El valor mediodiario dela lluvia estival entre5,0y 29,9mm escasiidénticoenlos dosobsena-
torios (12,2mm en Ransoly 12,1 mm en Escaldes)Por lo tanto,el quela precipitacon estival
comprendidadentrode estafranja de valoresseaen Ransolsuperior cabebuscarlobasicamente
enunamayorfrecuenciadelos diasde precipitacbn entre5,0y 29,9mm.

Enlo referentealos factoresgeogéficoso sinbpticos,queexplicarianla relativa superioridacie
Ransolenlas cantidadestivalesde lluvia moderaday delluvia copiosapodiianjugarun papel
clave las adweccionede aire frescoprocedentalel cuartocuadrantgoeste-noroeste-nortejue
suelenafectarcon mayorfacilidadlas areasdel nortede Andorra,comoRansolmasexpuestas
la influenciadel AtlanticoseptentrionalTambign,Ransolseencuentracomoya hemosdicho,en
unosnivelesaltitudinalesde pluviosidadmas 6ptimos,y enmarcadgor unosrelievesde mayor
altitud.
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Figura2: Comparaddn delas precipitacionesliariasestivalesentreEscaldes-central Ransolen
el pefiodo1961-1999.

3. LAS PRECIPITACIONS DIARIAS ESTIVALES MUY COPIOSAS EN EL PIRINEO
ANDORRANO COMPARADAS CON LAS PRECIPITACIONES DIARIAS MUY COPIO-
SASDE OTRAS EPOCAS DEL ANO

Se puedeafirmarque la equiparadn de valoresabsolutosde precipitacbn diariaigual o supe-
rior a 30,0 mm entreEscaldes-central Ransolesun hechoexclusivo del verano.Parael otofio
(trimestreseptiembre-octubre-nembre)y la primavera(trimestremarzo-abril-mayo)las canti-
dadesabsolutagie precipitacon diariaigual o superiora 30,0mm rebasarclaramentenel caso
deRansollascantidadesle Escaldes.

Tomandcel pefiodo1961-1999¢l valor absolutade la precipitacon diaria otofial muy copiosaes
de4199,7mm en Ransol totalizadosen 87 dias,frentea los 3586,7mm de Escaldestotalizados
en69 dias.La cantidadabsolutade precipitacon diaria primaveralmuy alundantetambiénenel
mismo pefiodo, esde 2020,7mm en Ransol,totalizadosen 49 dias, frentea los 1395,5mm de
Escaldestotalizadosen 35 dias.Parael invierno (trimestrediciembre-enero-febrejolos valores
absolutode precipitacdn diaria muy abundantedifierenen menorgrado,perosonligeramente
superioreenRansol(1514,8mm, totalizadoen36 jornadasfrentealos 1321,4mmdeEscaldes,
totalizadoen29dias).

Lacircunscripcbnal veranadelaigualdadenlosvaloresabsolutoglelluvia diariaigual o superior
a 30,0mmentreEscaldes-centrgl Ransolponede manifiestaunasingularidaddela pluviometiia

andorrana&omoesel papelexclusivo dela corveccbntérmicaestival enla produccbn detotales
delluvia diariamuyabundantecomparablesnlosfondosdevalle alostotalesdelnorteandorrano.
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Figura3: Comparaddndelasprecipitacionesliariasmuy copiosasie otofio, inviernoy primavera
entreEscaldes-central Ransolenel pefiodo1966-1999.

4. ALGUNAS SITUACIONES SINOPTICAS RESPONSABLESDE PRECIPITACIONES
DIARIAS MUY COPIOSASEN EL AMBIT O ANDORRANO

Unadelassituacionesinbpticasresponsabldeprecipitacionegstivalesmuy copiosagnel ambi-
to pirenaicoandorranwienedadapor la presenciale nicleostormentososnuy actvosqueviajan
del Sistemabéricohaciael Pirineo,enunadireccibndominantesurnorte,o suroeste-norestem-
pujadospor la corrientedelascapasaltasy mediastroposgricas cuandda partedelanteraleuna
vaguadanaltura,dondeel aire semueve precisamentbaciael norte,sesituasobrela verticaldel
cuadrantenororientalde la Perinsulalbérica.La exposicbnfavorabley la altitud deunosrelieves
andorrano®rientadoshaciael suro suroestelos vallesdel Valira seabrende manergpredomi-
nanteenestadireccibn- provocaun agravamientodela inestabilidacasociada dichosnicleosde
tormenta.

El aire muy calido de las tierrasrecalentadasel interior de la Perinsulalbéricaduranteel ve-
ranoy el aire de origensaharianaonstituyenun potencialenegético muy importantecapazde
desencadenamafuerteinestabilidadsobrelos relievesdel flancomeridionaldel Pirineocuando
adweccionedlel surlo dirigencontrala cordillera,y masen concreto,cuandoesteaire caldeado
secombinaconunairrupcion deairefrio enlas capasaltasy mediastroposgricas.El aguaapor
tadaa la atmbsferamediantda evaporacon local intensaen cursosy corrientesde agua,lagosy
superfciesforestalesesunfactorclave quecatalizala produccdn de precipitacionesormentosas
ahundantesajo la accibn del fuerte caldeamientolLa fuerteinsolacbn y el incrementatérmico
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derivadosde las condicionesestivalesde estancamientatmosgrico determinamue seacentuen
los gradientesverticalesde temperaturay la inestabilidadtermodiramicacon penetracionesle
airefrio enaltura.

La figura4 (mapassinopticosde superfcie y de la topografa de la superficiede 500 HPa del
23 de agostode 1987)esun claro ejemplode situacbn muy inestablesobreel Pirineodebidaal
contrasteentreairemuy caldeadasuperficialy la penetraddndeairefrio enaltura.A mediadogle
agostode 1987, Catallia padeéa unaola de calor muy fuerte,de las masintensagel siglo XX,
comoconsecuencidela expanson haciaEuropade unamasadeaire saharianoextremadamente
calida. Ello produciiia la acumulacdn de muchocalor en los valles montdiosospirenaicos El
dia 23, la topografa de la superficiede 500 HPa reflejabala presenciale unavaguadacruzando
Europaoccidentaly la Perinsulalbérica,con temperaturag 5500 metros,sobrela vertical del
Pirineo,entre-12y -16°C. En el mapade superficiedelas 12 horasseobsenaba,adends,el paso
sobreel Canfabricoy el Pirineode colasde sistemagdrontalesprocedentedel Atl anticonorteque
reforzabara inestabilidad.

Puederdarsechubascosle caractertormentosanuy abundantegonlaslineasrontalesdel cuarto
cuadrantesobretoda@uandovienenreforzadasgomovemos por airefrio enaltitud. Enocasiones
essuficienteguela colade un sistemarontal del noroesteo del oesteroceel Pirineoparaquela
inestabilidadocal propiciadapor el propiorelieve seveafuertementgeactvaday sedesencade-
nenlluvias muy copiosagigualeso superiores 30,0mm).

Estasituacbn esla que se di6 aproximadamentel 24 de julio de 1992 (figura 5). El mapade
superficiede las 12 horasde aquellajornadaporia de relieve la presenciale un frentefrio pro-
cedenteel noroesterozandoel Pirineo. Bajo el efectocatalizadordel relieve, el sistemafrontal
resul® suficientementactivo comoparadarchubascosle cactertormentosantensosen Ando-
rra (44 litros por metrocuadradade precipitacbn en Ransol,53 en Escaldes)En la topografade
la superficiede 500 HPa, unaligeravaguadeacuyo eje se extenda desddas islasbritanicashasta
el golfo de Cadizy el airealgofrio enalturapodifianhaberactuadade elementaeforzadorde la
inestabilidad.

Las situacionesonocidascon el nombrede pantandbaronétrico, tipicasdel veranoy caracteri-
zadaspor el escasgradientede presbn y la ausenciale vientosgeneraleslestacadosson las
masfavorablesa la formalizacbn y reforzamientade las masasle aire mediter@neascalidasy
hiumedagRASO, 1999).EstasmasaanediteraAneagarecerserresponsablede lluvias estvales
copiosaso muy copiosasen areasdel Pirineo oriental como el Ripolléeso el Alt Bergueda. En
relacbn conlos valles pirenaicosandorranostodasia no se conoceexactamentes| gradode im-
portanciadelairecalidoy himedomediter@necenla aparicbndefenobmenosnestablesntensos.
No sepuededesestimala hipotesisde quela influenciade dichasmasagnediteraneasse haga
sentirtambién en ocasione®n el sectorpirenaicodondese encuentraAndorra,con unaaporta-
cion considerablale humedadjue,juntamenteconla accbn de trampoin ejercidapor el relieve
sobreel aire caldeadode las capassuperficialespodiia conducira la aparicbn de fenbmenos
tormentosodntensos.
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Figura4: Situacbn meteorobgicadel 23-8-87.
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Figurab: Situacbn meteorobgicadel 24-7-92.
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5. CONCLUSIONES

El arélisis comparatio de los datosde precipitacon diaria estval de Escaldes-centrat Ransol
reflejaquelas cantidadesbsolutagle lluvia estval muy copiosaregistradaen un pefiodo de 24
horas(lluviasigualeso superiores 30,0mm) son,enalgunossectoresiefondodevalle dela mi-
tadmeridionalde Andorra,comoEscaldes-centragquiparables lasde las areasseptentrionales
del Principado(Ransol).

Todo esto,quesucedead a pesarde quelos totalesestivalesde precipitacbn resultancomolas
cantitadesbsolutagie precipitacbn diariamuy abundantede otrasépocagiel aflo, superioreen
el nortede Andorra,seexplicariapor:

1) la existencia,en Escaldesge unascondicionesnasfuertesde caldeamientdocal;

2) el encajamientdopogiéficodel sectordondesehallaEscaldes-centratjuefavorecela corvec-
cibngraciasal relievey la fuerteinestabilizacdbn del aire.

Estosdoselementosal actuarde formaconjunta,compensdan:

a) la posicibn de Escaldeq1140 metrosde altitud) en unosnivelesaltitudinalesde pluviosidad
menosoptimosquelastierrasmaselevadasdel norteandorranoy,

b) la menoraltitud delos relievesdela partemeridionalde Andorra.
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