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2 Zonadeestudio: fisografiay climatologia

En ede capitulo s presentan las caracteridticas  orogréficas, topogréficas y
climatolégicas dd area de estudio, aspectos fundamentdes para entender d régimen de
vientos que se poduce en la region. El primer apartado presenta una descripcion generd
de la Peninsula Ibérica basada en Ascon et d. (1991), Ascon et d. (1992) en lo referente
a la orografia, y en Capd-Modlina (2000) y Matin-Vide y Olcina (2001) en la
cdimatologia A continuacion se presentan los rasgos principdes de la orografia de
Catdunya, principades causantes de las circulaciones que se generan en las didintas
Stuaciones atmosféricas, y la climatologia de laregion basado en Font et a. (1992).

2.1 Peninsulalbérica

La Peninsula Ibérica se encuentra rodeada por grandes estructuras marinas. Al norte y
oede limita con €& océano Atlatico, mientras que d edte limita con d mar
Mediteraneo. Edta caracterigtica, junto con su complga orografia y locaizacion
(latitudes medias, ligeramente d sur de la circulacion generd de las depresones
alanticas) producen una elevada diversdad de climas y regimenes de vientos en d
territorio. La Figura 2.1 enmarca a la Peninsula Ibérica en @ contexto europeo, con una
complga orografia e influida por dos continentes de caracteridticas climéticas tan
importantes como son Europa y Africa Por eso, para Stuaciones sinopticas
determinadas se producen gran nimero de tipos de tiempo distintos en toda la extensén
de la Peninsula Ibé&ica (Matin-Vide, 1984). Este hecho es tan caracteristico, que
incluso en d &ea geogréfica de Catdunya (AGC) se presenta esta diversidad de tipos de
tiempo para una determinada Situacion sindptica
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Figura 2.1 Localizacion dela Peninsula I bérica.
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2.1.1 Orografia

La dtitud media de la Peninsula, 650 m, es en gran medida superior a la dd conjunto
europeo, solo superada por Suiza (un estado apino). Un 57.7% dd territorio espaiiol
rebasa los 600 m de dtitud y cerca de una quinta parte (18.4%) supera los 1000 m
(Matin-Vide y Olcina, 2001). Estos vaores son claramente descriptivos de la complga
orografia que uno se puede encontrar por la Peninsula (ver Figura 2.2).

La principd edtructura que conforma la Peninsula Ibérica es la Messta Una bagta
plataforma elevada y basculada ligeramente hacia @ Atlantico, con una dtitud media de
650 m. Juntamente con ésta, d conjunto de cordilleras 0 grandes sistemas orograficos
(con montafias que pueden acanzar més de 3000 m) dispuestos arededor de la propia
Meseta caracterizan la orografia de laregion.

La Messta se divide en dos partes principales, la Meseta (0 submeseta) norte y la
Meseta sur. El Sistema Centrd es @ accidente geogréfico que las divide, orientado de
oeste a este en la mitad peninsular. El sector septentriond de la Meseta, més eevado
que € meridiond, et ocupado por la extensa cuenca del rio Duero. Al 2ur de Siema
Centra, la dineacion pardela de las Montafias de Toledo separa las cuencas dd rio
Tgo y d Guadiana. El entorno de la Mesata se encuentra limitado por grandes sSstemas
orograficos que la rodean, a excepcion del limite con Portugal, donde la orografia se
uaviza sensblemente.

Los limites septentriondes de la Mesata son de oeste a este, d Macizo Gaaico, de
complgia conformacion, las Montaflas de Ledn, y las Cordilleras Cantébricas (Sstema
orografico de mayor dtitud). Los Montes Vascos, Stuados més hacia € este presentan
un relieve mas moderado.

Por @ nordeste, la Meseta esta delimitada por & Sistema Ibérico. Este esta formado por
un conjunto de cordilleras, y esa dividido por la depreson de Terud. EIl Sistema
Ibérico separa la Meseta dd nordeste Peninsular, con una orografia muy paticular y
complga Los limites meridiondes de la Messta estén definidos por la Sierra Morena,
gue separa esta estructura de la depresion del Guadaquivir.

Las dos depresiones més importantes de b Peninsula son la formada por € vdle dd rio
Ebro, y la dd rio Guaddquivir. La primera queda aidada de la costa mediterranea por
las cordilleras litordes de Cadunya, en cambio, la dd Guaddquivir se abre
directamente hacia d océano Atlantico. Estos dos sstemas estén bien deimitados por
grandes accidentes geogréficos.

Los PFirineos y & Sdema Ibérico deimitan la depreson dd Ebro formando una
candizacion de masas de are de gran magnitud. Andogamente, para d Guaddquivir, la
Sera Morena y d Sdema Penibéico y Subbéico conforman € amplio vale
meridiond de laPeninsula

Los vales de los rios Duero, Tgo y Guadiana forman depresones sgnificativas,
aungue de menor envergadura alas dos anteriores.
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Las dos grandes cordilleras Peninsulares, exteriores a la Meseta son d nordeste los
Firineos, que se eevan en @ igmo que une la Peninsula con @ resto dd continente, y d

sur é Sigema Bético, con una disposicion pardéea a la costa El sisema de los Pirineos
edta formado por montafias con cumbres superiores a los 3000 m de dtitud en su parte
centrd con una orientacion de oeste a este. Por su parte, d Sistema Bético comprende
las montafias mas devadas de la Peninsula Ibéica, y se divide entre d Sistema
Subbético y @ Sistema Penibético.
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Figura 2.2 Orografia de la Peninsula | bérica (Fuente: Ascon et al., 1991).

Todo d litora de levante peninsular se caracteriza por una complga orografia con
cordilleras litordes en la mayor parte. Desde d sur, se dzan las cordilleras dd Sistema
Penib&ico, d Sgema Subbéico, més hacia d norte d limite sureste dd Sistema
Ibérico, y las cordilleras litordes y preitordes de Cataunya Esta complgidad no es tan
acusada en la costa Atlantica, con cordilleras de menor dtitud, exceptuando la region de
Gdlicia, y con unaaperturad alantico en lamitad sur.

Egsta complgidad orogréfica pone de manifieto la eevada variabilidad climéica que se
puede esperar en la Peninsula'y en los flujos dominantes en lamisma
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2.1.2 Usosdd sueloy fisonomia humana

La complgidad orogréfica de la Peninsula Ibéica se traduce directamente con una
heterogeneidad en los usos del suelo. La Figura 2.3a muestra un mapa de los usos del
sudo de la Peninsula Ibérica extraido de la base de datos CORINE de la European
Environmental Agency (EEA), NATure/LANd Cover Map (EEA, 2000).

Lared convar chinidani

Trauzorad svdes-thiuh
Reaches, Sunes, aand

Bl Cuorp s
B Crswmacmion upe

Bl Coovivacan wrban Fabric [ agrolommty wam
Bl Coccstreco arban b ] Frredingsed Sormm
B B raomiv s comrac efn [ Ceaderen et
i fﬁ] B Pl gl il ampoeoh s wial B rdmnd bz
= ::::w |__ Matarsl practard
B it v s E Scheropivglican vegetion

= G T [ B s
T Spean s bessars Taciises [ S soly wmgrotitne avvwn
[ I

T] hwssavaganssd avabibe lanad
] Pesvvararaly ivigavsdl brad

B s Rl [ P Y
- Vias B Frat bogs
B Frui s s by plariacions i o0 i
3 Selemn
B O o =
Bl Pate [0 sréuriszat Ban
[ fnvus ropm amiocitine wis. BN Wiinrcusman
FbTTaron Copd [ ‘uier bodes
0 Comples cubbvaticaparisns [ Coustal
[0 Lond geistinaldy conusend 1 Esturien
by gricubura, with tigrficant
s ol sl mip R [T Soa wrd ocsan
1 momara

(®)

Figura 2.3 (a) Usos del suelo de la Peninsula Ibérica (Fuente: EEA, 2000); (b)
Densidad de poblacion de Espafia por término municipal a 1 de enero de 2003
(Fuente: MAPA, 2004).

La Peninsula se caracteriza por extensas regiones clasficadas como cultivos de secano,
como es e caso de h Mesata Norte, parte de la Mesata Sur, Vdle dd  Guadaquivir y
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ded Ebro. Los grandes sstemas orograficos presentan distintas coberturas forestales con
zonas de nieves perpetuas en las cumbres més devadas. Todo d limite septentriona 'y
de poniente peninsular se caracteriza por un clima mas himedo, que se traduce con
coberturas vegetdes més desarrolladas, en comparacion con & sur y d litord
mediterraneo. Los cultivos arbdreos son importantes en todo € arco mediterraneo 'y
gran parte de la mitad este de vdle de Guadaquivir. Los cultivos de regadio por su
parte se concentran en su mayoria a lo largo del rio Ebro y dd Guadaquivir y en la
mayor parte de la Regiéon de Murcia.

La elevada heterogeneidad de los usos dd suelo a lo largo de la Peninsula es un reflgo
de la complga orografia de la misma. Eda variedad en la cobertura peninsular puede
jugar un papd relevante en las circulaciones térmicas que se pueden inducir en la region
en gStuaciones donde no se presente un dominio de la Stuacion sindptica y domine €
desarrollo de fenOmenos mesoscalares.

Referente d uso urbano, destacan las grandes ciudades de la Peninsula como son entre
otras Madrid, Barcelona o Lishoa. Destaca la devada urbanizacion presente a lo largo
dd litord mediterraneo, en contraste con € atlantico. La densdad de poblaciéon mas
elevada se concentra en € area Metropolitana de Madrid y en la de Barcelona, y a lo
largo de toda la costa mediterranea con densidades de poblacién superiores a 600
Hab/kn?. Hay una gran diferencia entre estas regiones y € interior de la Peninsula
donde la densgdad es més de sais veces inferior. En d litora norte destacan las grandes
capitales de provincia, sobretodo en |as regiones costeras, como es € caso de Gdicia

2.1.3 Climatologia
2.1.3.1 Variabilidad climética

Las caracteridticas climéticas de la zona presentan una variabilidad englobada en las
variaciones del clima. Hada los afios 80 dd sglo XX se hablaba de gran nimero de
patrones de varigbilidad cimética que influian en las variaciones diméticas de didintas
regiones. En los dltimos afios se ha vido que este gran nimero de patrones de
variabilidad se pueden englobar en tres o cuaro patrones globdes. Para d hemisferio
norte se han identificado dos patrones principales, la Oscilacion del Artico denominada
Northern Annular Mode (NAM) y @ Pacific-North American pattern (PNA). Estos dos
patrones 0 modos engloban los propuestos hasta d momento (Kerr, 2004). Referente a
la variabilidad asociada a los climas europeos, como es € caso de la Peninsula Ibérica,
la NAM engloba la conocida Oscilacion del Atlantico Norte (NAO). La NAO consste
en un dipolo norte-sur de anomdias de presidn con un centro locdizado sobre Idandia 'y
otro de signo opuesto extendiéndose por las latitudes centrdes del Alantico norte entre
35°N y 40°N. Se habla de una fase podtiva y una de negativa. La fase podtiva de la
NAO presenta un centro de presiones subtropicd més intenso de lo habitua, con
inviernos més humedos y cdidos en d Europa septentriona, mientras que la region
mediterranea presenta inviernos mas frios y secos. Por d contrario, durante la fase
negativa, € patron e invierte. La Figura 2.4 muestra un esquema de las dos fases. Ad,
para entender € comportamiento climatico de la Peninsula Ibé&ica se debe tener
presenta a pate de la dimaologia anditica la dimatologia dinamica, con €
conocimiento de los patrones de variabilidad climética identificados para d hemisferio
norte.
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Oscilacidon del Atlantico Norte

¥ Faze positiva u Fase negativa

Figura 2.4 Esquema de las fases de la Oscilacion del Atlantico Norte (Fuente:
IDEO, Universdad de Columbia).

2.1.3.2 Rasgos climaticos

La locdizacion de la Peninsula entre los continentes europeo y africano, y entre €
océano Atlantico y € mar Mediteraneo, la Stdan en d dominio de un clima templado-
frio y templado-cdido o subtropica. Esta localizacion es responsable de la estabilidad
dd tiempo y dd clima continental de la meseta interior. EI Mediterraneo condituye una
fuente de caor y humedad que tiene un papd rdevante en d tiempo y ciima de la
vertiente mediterranea de la Peninsula, mientras que @ cima del flanco septentriond 'y
occidenta estainfluido en gran medida por la presenciadel océano Atlantico.

Los grandes centros de accion amosférica que afectan la zona provienen generdmente
de Atlantico. Al suroeste de la Peninsula, € anticicdlon de las Azores, de carécter
subtropical, gporta masas de are edtable y cdido hacia la region, provocando largos
periodos de sequia y aridez, tanto més acusada cuanto mas hacia d sur y més hacia d
ese nos dirijamos por la peninsula. Por € norte, también en d Atlantico, se originan
depresiones que sueen penetrar por € mar Cantabrico y proporcionan un aire mas frio y
llwioso. En adgunas ocasiones estas depresiones se desplazan hacia € edtrecho de
Gibrdtar e inducen lluvias intensas en d levante peninsular. Otro centro de accidn
importante estd representado por las ciclogéness que se originean en d mar
Mediterraneo  occidental, con una devada influencia en la definicidn de las
caracteridicas climéticas del este peninsular.

Los frentes cdidos y frios se didribuyen irregulamente, debido a la digposcion de
rddieve, de td forma que no permite un avance prolongado de las precipitaciones
asociadas hacia € interior, y su paso frena @ efecto suavizante de las brisas marinas
sobre las temperaturas. Este hecho es la causa de una continentalidad climética bastante
acentuada en € interior, con unaamplitud térmica e evada.
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Figura 2.5 Esquema delosdistintos climas de Espaﬁa (Fuente: INM).

La complga orografia peninsular transforma un territorio templado-cdido o subtropica
en uno templado-frio o frio y cambia zonas de escasa pluviometria en regiones que de
otra forma serian lluviosas y viceversa. El factor orogréfico juega un papel importante
en la dimatologia peninsular. Algunos autores llegan a sefidar que sin la exigencia de
los Sgtemas orogréficos, la peninsula se habria convertido en una zona seca y aida,
especidmente toda la mitad sur hubiera pasado a ser una sucursd dd Sahara (Garcia de
Pedrazay Cadtillo Requena, 1981).

Con edas paticularidades s pueden identificar distintas zonas climaticas principales.
alantica, mediterranea, continental atlantica, continentd mediterrdnes, y la de montafia
0 dpina en una primera gproximacion. La Figura 2.5 presenta esquemédticamente la
digtribucion geogréfica de estas zonas climéticas.

Edos raggos fundamentaes permiten identificar y caracterizar las didintas zonas
climéticas presentadas anteriormente. Adi, la fachada atlantica es donde se presenta una
mayor precipitacion de una manera bastante regular durante todo d afio. Se caracteriza
por las temperatures frescas en verano y suaves durante d invierno. La franja
mediterranea en cambio presenta una menor frecuencia de precipitaciones, y édas se
concentran en la primavera y d otofio, disminuyendo hacia € sur. Los inviernos son
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més suaves, los veranos caurosos y las temperaturas mas devadas hacia € sur. La zona
interior peninsular presenta los contrastes propios dd cdima continental, con inviernos
frios y veranos caurosos con escasez de lluvias, Sendo édtas irregulares. Por otro lado,
los grandes sstemas orogréficos peninsulares, por efecto de la dtitud, presentan un
clima dpino, con temperaturas mas bgas, sobretodo en invierno, y una pluviosidad

devada

Tabla 2.1 Climasregionales mas significativos de la Peninsula | bérica (Fuente:
Capel-Moalina, 2000).

... | Temperatura ;
- . ) - Precipitacion ) Amplitud
Dominio Climaregional Region anual (mm) med&(z:\ca;nual térmica (°C)
Pirineos navarros,
- Pais Vaso, Cantéabria, .
Templado oceanico Asturiasy norte de 1000-2000 12-14 baja
Gdicia
L Cantabrico oeste
Templado ocednico, = ’
8 con estacion seca Galicia, nortey centro 900-3000 14-16 escasa
= de Portugal
\8 Pirineos aragoneses y
8 catalanes, interior de
S Templado frio Catalunya, Sistema
=1 continental Ibérico, curso ato del 800-2500 %12 1618
& rio Ebro, meseta
= lucensey Alto Duero
Llanuras de Castilla,
Templado frio depresion del Ebro,
continental, con cuencas altas y 350-600 914 fuerte
estacion seca medias de los rios
levantinos
Golfo de Cédiz,
Mediterraneo oceénico Algarbe, Alentejo, y 500-900 16-18 7-12
areadel estrecho de
Gibraltar
Mediterrdneo
esteparico o Sureste Peninsular 200-300 18 12-16
subdesértico
% Bajoy medio
'@ Mediterraneo Guadalquivir,
z continental Extremaduray 500-700 1619 517
3 provinciade Huelva
§ Altiplanicies de
2 Continental G,ranada, Almeria,
§- mediterraneo Jaén, y altiplanos de 350-600 ata
= Murcia, Alicantey
A Vaencia
Mediterraneo de Pais Valencianoy 400-700 1819
sotavento Baeares
Mediterraneo Pais Valencianoy 400-700 17-18 1614
valenciano Baeares
Litoral de Catalunya,
Mediterraneo cataldn | comarcasdel interior 600-800 14-17 15

y proximas alacosta
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Capel-Malina (2000) define once climas regiondes fundamentaes que se adscriben en
dos dominios climaicos principdes dominio Mediteraneo y dominio templado-
ocednico. Estos se presentan enla Tabla 2.1 con sus caracteristicas més importantes.

a) Termopluviometria

La digtribucion de las precipitaciones en la Peninsula Ibérica es complea, y se observa
una variedad de precipitacion elevada Sin embargo, S se observa un mapa de
pluviometria peninsular, éste presenta una importante Smilitud con la orogrefia de la
region. Los nucleos orogréficos coinciden con los ndcleos pluvioméricos més
importantes, aumentando la precipitacion con la dtitud. La compatimentacion de
rlieve es la causante de los vaores dispares que presenta la pluviometria de la
Peninsula Ibérica. Las diferencias en la precipitacion de las regiones noroccidentaes y
surorientdles son las més acusadas, hablando de un maximo de 3413 mm en d
observatorio de Leonte, hasta un minimo de 156 mm del cabo de Gata (Cape-Maling,
2000). La Figura 2.6a muestra e mapa de precipitacion de la Peninsula Ibérica. De un
modo generd se puede digtinguir entre tres territorios pluviométricos:

| beria himeda: Precipitaciones superiores o iguales a800 mm.
Iberia de trangcion: Entre 800 y 300 mm.
Iberia &ida: Precipitaciones inferiores a 300 mm.

Dentro de la lberia himeda se encuentra @ nlcleo gdaco-duriense y cordilleras
Pirenaica y Cantébrica. Esta &ea es la de pluviometria mas elevada de toda la peninsula
Los nicleos dd Sisema Centrd también presentan vaores eevados de precipitacion,
junto con los nucleos de los Montes de Toledo, Sierra Morena, Sistemas Béticos, nlcleo
de Monchique y dd Montseny. Queda pues claa la rdacion entre los principaes
sstemas orogréficos de la Peninsula y la pluviometria

La Iberia &ida abarca preferentemente € sureste peninsular. Incluye la zona de la estepa
litord. La mayor parte de la Peninsula comprende la Iberia de transicion, abarcando las
cuencas de los grandes rios atlanticos y cuencas de los rios de levante. Abarca buena
parte de Andducia, Pais Vdenciano, Cataunya, las dos mesatas y varias regiones de
Portugd.

El comportamiento termomérico de la Peninsula presenta unos contrastes muy
importantes entre las franjas litordes y € inteior de la meseta La consderable
extenson supeficid de la peninsula Ibéica y su anchura poshilita diferencias notables
en la temperatura media, con acentuados contrastes que se manifiestan por la presencia
de la dtiplanicie interior, rodeada de carenas montafiosas que la aidan de los mares
circundantes, que la conducen a una noteble continentalizacion (Ruiz  Urrestarazu,
1982). Seglin se penetra hacia d interior, se va evidenciando esta continentdizacion. La
Figura 2.6b muestra d mapa de temperatura media de la Peninsula | bérica.

Las temperaturas disminuyen ostensblemente desde cuaquier direccion que se acceda
hacia la mesata. En conjunto la meseta condtituye € espacio més frio de la Peninsula. El
litord mediterraneo es € taritorio més cdido junto con d vale dd Guaddquivir
debido alainfluenciadd cdido Mediterraneo y alas latitudes del sur.
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Figura 2.6 (a) Mapa de precipitacion media aaual en mm (periodo 1961-1990), y
(b) temperatura media anual en °C para la Peninsula Ibérica (Cape-Molina,
2000).
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En d Capitulo 4 s rediza una revisdn bibliogréfica de la climaologia dindmica o
sndptica de la Peninsula Ibéica y Cadunya. ES por eso que en este apartado no se
introduce este tema, tan relevante para € estudio que se desarrdlla, y se dgja para més
addante.

b) Vientos

La orografia y la climatologia dindmica de la Peninsula Ibéica son causantes de unos
vientos complgos y variables en todo € teritorio. En su promedio anud, los vientos
dominantes en la Peninsula Ibé&ica son en la vertiente occidentd atlantica los de
componente W. En la franja litord de Portugd predominan los vientos del N y del NW.
Més hacia € interior, sgue dominando € flujo dd N pero s va imponiendo la
componente zond y dd SW. En d flanco orientd de la Meseta son los vientos de SE
los dominantes. El litord mediterrdneo se caracteriza por una mayor presencia de
vientos de primer y cuarto cuadrante. Estos Ultimos dominan también en & Cantébrico,
mientras que la direccion dominante en € vdle dd Ebro es la WNW. La Figura 2.7a
presenta los vientos anuales y las isobaras medias en la Peninsula I bérica.

Si s observa la sStuacién bérica inverna tipica del mes de enero, se acusa como la
Peninsula se condtituye a modo de centro de divergencia de vientos secos hacia los
mares circundantes, ver Figura 2.7b. As, por € Cantdorico domina € S en San
Sehadtidn vy d W en Santander. En d litord portugués, por encima de Lisboa, se
edtablecen vientos de componente S, mientras que en latitudes menores dominan los
fluyjos dd N. Estos se extienden por toda la mitad suroccidentd de la peninsula El
interior continental estd marcado por la presencia de una zona de dtas presiones bien
definida que induce una circulacion anticiclonica en los vientos  continentaes. El litord
mediterraneo esta dominado por los flujos hacia d mar, y en Catdunya se observa como
la mitad norte esta influenciada por los vientos dd N, mientras que por @ Ebro domina
la. componente W o NW.

Tomando como referencia la tipica dtuacion bérica egivd dd mes de julio, Figura
2.7¢, los vientos soplan desvidndose hacia d interior de la Peninsula Se establece una
convergencia de vientos desde los mares circundantes hacia la meseta (Miller, 1975).
Las isdbaras medias durante esta época ded afio muestran € dominio de las bgas
presiones en d interior continental. Estas presentan un origen térmico asociado a la baja
térmica ibérica. En las Baeares se observa como domina una region de dtas presiones
relativas que corresponde a la compensacion de la bga térmica ibérica sobre €
Mediterraneo (eg., Milldn e a., 1997). El Cantdbrico esta dominado por vientos de
componente N, y E hacia la mitad occidental. Portugd se ve afectado por flujos de
segundo cuadrante inducidos por la presencia ddl anticicldn de las Azores en lditudes
medias. Por € vale dd Guaddquivir se observa la penetracion de los vientos de SW,
mientras que en d interior continental, las bgas presones reativas inducen débiles
fluyjos que presentan una circulacion ciclonica El litord mediteraneo esta dominado
por los vientos de mar a tierra asociados d desarrollo de las brisas de mar. EIl WNW
sigue predominando en € vale del Ebro, rasgo caracterigtico alo largo del afio.
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Figura 2.7 Mapa de isobaras y vientos anuales (a) medios, (b) de enero, y (c) de
julio en la Peninsula Ibérica [Presion reducida a nivel ded mar en hPa] (Capd-
Molina, 2000).
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La Tabla 2.2 presenta un resumen de las denominaciones tipicas de dgunos vientos en
digtintas regiones de la Peninsula Ibérica.

Tabla 2.2 Denominaciones tipicas que reciben algunos vientos en la peninsula
Ibérica (Fuente: Capel-M olina, 2000).

Denominacion del viento Direccién Region
nortada Componente N y NNW Litoral de Portugal
tramontana N Catalunyay Balears

mistral NW Balearsy litoral catalan
levante Componente E Gran parte de la peninsula
Ilevant E Catalunyay Balears
cierzo WNW Aragbn
abrego SW Iberiaatlantica

poniente W TodalaPeninsula

vendaval Racheado del SW Algarbe, 90.”0 de Cadiz, y bajo

Guadalquivir

gregal NE Zonamaritima de Balears

Leveche, migjorn, llebeig

So SW cdlidoy seco

Costas de Levantey sureste
peninsular

garbi Brisa persistente del E Catalunyay Castellén
reganon N Tierrade Campos
solano Viento del E de carécter terra LaManchay Extremadura
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2.2 Areageogréfica de Catalunya
2.2.1 Orografia

En linees generdes, d rdieve de Cadunya se organiza a patir de tres unidades
edructurdes formando un abanico con vértice en & Emporda Los PFirineos, formando
una barrera d norte de la region y extendiéndose de este a oeste, congtituyen la primera
gran unidad. En segundo lugar se Stla la Depreson Central, abarcando todas las zonas
dd interior, desde la Plana de Vic hasta los extensos llanos dd Pla de Lleda Como
tercera unidad se dispone @ Sistema Mediterraneo, formado por @ conjunto de
cordilleras y depresiones paradeas a la costa, extendiéndose desde € Cap de Begur
hastad Montsa
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Figura 2.8 Unidades del relieve y principales accidentes geograficos de éarea
geogr &fica de Catalunya (Fuente: Font et al., 1992; Bolos et al., 1983).
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A pate de estas edtructuras principdes se diginguen también unas de secundarias,
como on la Serrdada Transversd y la Plana de I'Emporda, asi como los ddtas y los
llanos cogteros. En conjunto, en la region predominan en abundancia las cordilleras,
depresones y dtiplanos, dendo la comunicacion entre dlos a menudo por collados
accidentados o por desfiladeros.

En la Figura 2.8 se observan edas edtructuras y los principaes accidentes orogréficos
de la zona. La complgidad fisica de territorio a Sdo remarcada por digtintos autores,
antiguos y contemporaneos, con una vison laberintica de su estructura que con € paso
de los afios se ha llegado a estructurar a partir de las tres grandes unidades expuestas
anteriormente. Con €lo, se quiere remarcar que un estudio en detale de los fendbmenos
gue s suceden en edta region ha de partir de una vison globa, incidiendo a posteriori
en d andids més detdlado de cada zona. Redtar que las zonas que requieren un
estudio de detale son numerosas y diversss.

2.2.1.1 Pirineos

Més de una tercera parte dd territorio de Catalunya corresponde a los Pirineos, que se
elevan a norte con montafias de més de 3000 m de dtura. En todo su conjunto forman
una gran cordillera de 450 km de longitud y unos 100 km de anchura, extendiéndose
desde € golfo de Vizcaya hasta € Cap de Creus, condituyendo @ ismo que une la
Peninsula Ibérica con € resto de continente europeo. La parte catdana de los Pirineos
abarca unos 220 km de longitud.

La formacion se puede dividir desde un punto de vida hidrogréfico y en funcion de su
edtructura litolgica.

Desde d punto de vista hidrogréfico se disingue entre Firineo Occidentd y Orientd.
Edta digtincion se basa en d hecho que las aguas dd Pirineo Occidentad van a parar ala
cuenca interior del Ebro a través dd Segre y sus afluyentes, mientras que las del Firineo
Orientd se abocan directamente d Mediterrdneo a través del Ter y @ Llobregat, sus
afluentes y otros rios menores. EStos dos sstemas quedan divididos por la fosa tecténica
de Vdlexir-Cerdanya-Urgdl. Edsta fosa representa la candizacion naturd més
importante de los Pirineos. Separada por la Serra dels Clats, a este d vale de Rotja
(Francia) va a parar a la Plana dd Rosslo, mientras que a oeste se presenta €
importante vale de la Cerdanya que se extiende hacia poniente.

El Pirineo occidentd es més accidentado. Presenta montafias més eevadas y una mayor
amplitud. Destacan € Aneto con 3504 m, d vdle de Aran, y d vadle de Andorra. Las
devadas montafias conforman vdles de orientacion norte-sur en gran parte de eta
region. Por su lado, los Pirineos orientades presentan una menor amplitud, y sus
montafias no son tan elevadas.

S s andizan los Pirineos desde un punto de vida litologico, estos se pueden dividir

entre € Pirineo axiad y los Prepirineos.  Los Prepirineos limitan d sur con la Depresion
Centrd, y condtituyen d limite meridiona del gran sstema orogréfico de AGC.
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2.2.1.2 Depresion Central

La Depreson Centrd abarca cas todo € interior de Catdunya, desde las extensas
planas leridanas hagta la plana de Vic, y desde los relieves de la cordillera Prelitora
hasta las primeras cordilleras prepirenaicas. Presenta una gran amplitud hacia d oeste,
donde se produce € nexo con las grandes estepas y planas aragonesas, pero desaparece
hacia levante, donde queda comprimida entre  Firineo y d Ssema Mediterraneo,
formando o que se conoce como cordillera o Ssstema Transversal.

La regidon occidental de la Depresion Centrd esta congtituida por la zona de las llanuras
més importantes de Catdunya. Adi, la Plana de Lleida y Plana d'Urgdl representan la
extensdn méas homogénea y extensa dd AGC en lo que hace referencia a orografia y
usos del sudlo. Las dos llanuras limitan a norte con los Prepirineos, con la cordillera del

Montsec como eemento mas destacable en esta zona, y a sur con la cordillera Prelitora

hasta d dtiplano de la Segarra d este. La orografia de edta region esta dispuesta en
forma de cufia con las regiones de menor dtitud. Hacia € oeste se presenta como un
enorme valle desde un punto de vista mesoscalar.

Formando parte de la Depresidon Centrd encontramos € Pla de Bages, asi como la Plana
de Vic. El Pla de Bages queda limitado a norte por los Prepirineos, d oeste por la
cordillera de las Garrigues, Cagtdltalat y Rubid de menor dtitud, a sur por Montserrat
y Sant Lloreng de Munt, y d este queda dividido de la Plana de Vic por la cordillera
Font Joana y Granera Se aprecian tres candizaciones orogréficas de los Prepirineos
hacia d Pla dguiendo € curso de los afluentes dd rio Llogregat y € mismo. Siguiendo
e curso dd rio Llobregat hacia d mar se gprecia la candizacion hacia € sur del Pla de
Bages haciad litord.

La Plana de Vic representa la parte més orienta de la Depresion Central. Se encuentra
rodeada a este por dos sstemas montafiosos importantes, la Serrdada Transversd y las
Guilleries. Se gprecian tres candizaciones importantes des de la Plana de Vic. La
primera Sgue d curso dd rio Ter hacia su nacimiento en los Pirineos, a sotavento del
Puigmd, montafia de los PFrineos orientdes. La segunda candizacion se condituye
siguiendo € mismo rio, pero esta vez hacia  mar. Presenta un tramo que circula entre
la cordillera de Sant Bernat y la Serrdada Transversd hacia Girona. Por dltimo, la
candizacion de Congost hacia la Depresiéon Preitoral es otro paso naturd de la Plana
de Vic hacia la costa. A diferencia dd Pla de Bages, eda llanura se encuentra mas
rodeeda de importantes cordilleras, y presenta una menor extensén. Edas
caracteridicas son responsables en parte de la paticular dinamica amosférica de la
region.

2.2.1.3 Sistema Mediterraneo

El Sstema Mediterraneo comprende & conjunto de cordilleras y depresones que se
dinean de forma paradda a litord mediterraneo, desde la plana empordanesa hasta
Ebro. Se sude dividir en tres grandes amhitos. la Seradada Litord, la Depresso
Prelitord y la Serrdada Prditora, a pate de otras subunidades como son las llanuras
costaneras y los ddtas de los rios. El conjunto se dispone paraéeo a la linea de codta,
con una orientacion generd NE-SW, de forma que, hacia € noreste converge con los
Ultimos rasgos pirenai cos representados por la Serralada Transversal.
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La cordillera Litora estd formada por un conjunto de Seras pardéeas a la codta
predominantemente Stuadas en la mitad norte del Litora. Por su parte, la cordillera
Preitord se Sitdia a unos 50 km hacia € interior. Esta esta congtituida por montafias y
cordilleras més devadas y se extiende desde las tierras dd sur hacia la mitad norte.
Entre ambas cordilleras destaca la depreson Preitora, con una eevada urbanizacion en
toda su extenson.

Los digtintos rios que desembocan en € mar Mediterrdneo vehiculan por vales que s
forman entre las diversas cordilleras del litord e interior dd AGC. Adi, destaca d vale
dd Ebro, que penetra en e AGC con un recorrido sinuoso hasta llegar a Delta del Ebro.
Subiendo hacia € norte destaca € rio Francoli, que va dedizandose desde la Conca de
Barbera por € congosto entre las montafias de Prades y la serra de Miramar hacia
Taragona. En @ litoral centrd se encuentra la desembocadura del rio Llobregat. Este
circula desde la sera dd Cadi (Prepirineos) por toda la Plana de Bages (Depresion
Central), pasando por € congosto entre Montserrat y Sant Lloreng del Munt hasta
desembocar en d Delta del Llobregat. Otro rio importante es € Besos. Con todos sus
afluentes conforma una serie de candizaciones naturdes hacia d interior dd AGC por
la Depresion Preitord y hacia la Plana de Vic. Egtos dos rios trazan un curso dede
interior de los Prepirineos hacia @ mar con candizaciones naturdes que pueden forzar
e tranpsorte de masas de are con recorridos muy extensos. Por Ultimo, destacar la
candizacion naturd entre la serra dd Montnegre y la Sera Maina hacia la Depresion
Preitora sguiendo € rio Tordera.

A pate dd conjunto cordillera Litora — depreson Preitora — cordillera Prditord, la
Plana de I"'Emporda representa una basta extensién de territorio comprendida dentro del
ssema Mediterraneo. Rodeada por cordilleras, representa una zona con pPocos
accidentes geogréficos, y expuesta d mar Mediterrdneo. Al norte limita con la Serra de
la Albera 'y de la Baameta, d sur con las Gavarres y d oeste con la sSerra de Finestres.
En eda region destaca € Cgp de Creus y d macizo dd Montgri. ES una zona
caracterizada por las tramontanadas a estar poco protegida por los Pirineos, y quedar
dentro del radio de accion de este viento regiona tan caracteristico del AGC.

Toda edta intrincada orografia es basica para describir las circulaciones de las masas de
aire que se producen en capas bgas de la troposfera. Adi, los digtintos vales de los rios
més importantes ddd AGC se convierten en candizaciones naurdes de los flujos que
afectan a la zona. En una suma de escalas, los Firineos y la Depreson Centrd gobiernan
e comportamiento mas generd de los flujos, mientras que las particularidades de los
vientos de laregion se concretan a partir de las cordillerasy vales mas locales.

2.2.2 Usosdd sueloy fisonomia humana

A parte de la complgidad orogréfica de la region, se debe consderar también la gran
heterogeneidad en usos ddl suelo. En la Figura 2.9a se observan los distintos usos del
sudo para Catdunya Queda patente la gran diversdad presente a lo largo del territorio,
debido basicamente a la ocupacion dd mismo. Destacan las importantes extensiones de
uso forestd, asi como e cultivo agricola y de regadio en d interior y costa sur. Cabe
resdtar € elevado uso urbano que se observa en las inmediaciones de la ciudad de
Barcelona, congtituyendo € area metropolitana de Barcelona.
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La Figura 2.9b presenta la densdad de poblacion por municipios de Cataunya en €
afio 2001. Queda muy claro d importante peso que tiene € &ea metropolitana de
Barcdona, asi como d litord de la mitad costera norte. En € interior, la densidad
disminuye sensblemente, concentrandose en capitaes de comarca, y hacia los Pirineos,
édta disminuye en gran medida.

(b)
Figura 2.9 (a) Mapa de usos del suelo de Catalunya dd afio 1997 y (b) mapa de la

densdad de poblacién de Catalunya de 2001 (Fuente: Departament de Medi
Ambient y Departament de Politica Territoriai Obres Publiques).

Asociando la densdad de poblacion con los focos de contaminacion atmosférica de
origen antropogénico se observa como & aea metropolitana de Barcdlona, y en
particular la propia ciudad de Barcelona representan los focos més importantes para €
&ea de edudio, junto con la regién de Taragona También, todo d litord centrd y
norte cataan destaca por su elevada densdad de poblacion en comparacion con €
interior. Teniendo en cuenta este hecho, y lo comentado en la descripcion dd medio
fisco de Caaunya, las candizaciones naturdes que pueden partir de Barcdona y sus
vecindades son de notable interés para estudios de dispersén de contaminantes, y
particularmente en estudios de contaminacion fotoquimica En éstos, @ transporte de
contaminantes primarios 0 precursores a largas digancias es un tema clave para la
descripcion 'y comprenson de la formacion de contaminantes secundarios como €
0zono a regiones agadas de |os nticleos de poblacién més importantes.

En ede sentido, la candizacion dd Besos y  d rio Congost hecia la Plana de Vic
representa una de las vias naturdes mas importantes de transporte de contaminantes
primarios desde Barcdona d interior. Precisamente, es en la plana de Vic donde se
producen los mayores problemas de desarollo de episodios de contaminacion
fotoquimica en Catadunya. Andogamente, la candizacion del Llobreget tiene que jugar
un papd importante en los episodios de contaminacion fotoquimica afectando a la
region de la plana de Bages. Cabe resdtar que otra zona con importantes problemas de
edte tipo esti en Alcover. Edta region recibe los contaminantes primarios de Tarragona,
atribuibles alaindustria petroquimicadli ingaada.
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2.2.3 Climatologia

De lo descrito en d Apartado 2.1.2, la zona geogréfica de Catdunya esta expuesta d
dominio mediterraneo. El clima mediterrdneo presenta grandes rasgos con  veranos
secos y cdidos, e inviernos suaves. Las precipitaciones son escasas e irregulares, y a
menudo torrencides. La orientacion y ubicacion de Cadunya, abierta a las corrientes
de are cdidas subtropicales, asi como la proteccion orografica sobre las corrientes de
are frio centroeuropeas y las circulaciones atlanticas, genera una diversdad de
subclimas con caracterigticas bien marcadas. Con todo, en funcion de la Stuacion con
rdacion a la dtitud y d ma s pueden didinguir varios subdimas dd dominio
mediterraneo que se presentan a continuacion:

Clima atléantico: e locdiza Unicamente en d vdle de Aran, en donde llegan los
vientos himedos provenientes dd Atlantico. Clima himedo y Iluvioso todo €
ano, temperaturas frescas y nevadas frecuentes en invierno.

Clima alpino y subalpino: locdizado en las tierras dtas de los PFirineos.
Temperatura media anud muy baga, precipitacion adbundante, en gran pate en
formade nieve.

Clima mediterraneo de alta montaia: locdizado en @ Prepirineo, comprende
las comarcas de Cerdenya, Ripollés, la Cordillera Transversd y & Montseny.
Las lluvias y precipitaciones son menos abundantes, @ invierno moderado,
mientras que & verano es mas cdido.

Clima mediterraneo de montafia media y baja. se dtla en d Prepirineo
meridiond, en zonas devadas de la Depreson Centrd y en dturas superiores a
los 700 m de la cordillera Litord. Precipitaciones menos abundantes. La zona
orientd del Prepirineo es mas himeda que la occidentd debido a su cercania d
mar.

Clima mediterraneo litoral: tipicamerte mediterrdneo, con un verano muy
cauroso y seco, con fuertes precipitaciones durante € otofio. Temperaturas
suaves y moderadas. Es propio de toda la costa, de la Cordillera Litora y de la
Depresion pre-litord.

Clima mediterraneo de tendencia continental: locdizado en las planicies de
la Depreson Centrd. Precipitaciones irregulares y temperaturas extremas tanto
en invierno como en verano caracterizan este dominio climético.

2.2.3.1 Termopluviometriay radiacion solar

Los didintos factores climdicos de Cadunya etdn dtamente influenciados por la
orografia de la region. La Figura 2.10 muedtra los mapas climéticos de temperatura,
amplitud térmica y precipitacion media anud de Cadunya (Ninyerola et a., 2000) y d
mapa de radiacion solar media en Cataunya (Baldasano et d., 2004).

La temperatura media en Catalunya varia entre 4° y 18° desde los Firineos hasta € Deta
del Ebro. Las zonas de dta montafia presentan las temperaturas més frias, mientras que
en todo d litord e interior de la Depreson Centrd se producen las temperaturas mas
elevadas. La variabilidad térmica anud es importante en todo d territorio. La amplitud
térmica presenta suU maximo en las tierras dd interior con vaores superiores a los 20 °C,
sendo la Depresidon Centrd la region con los valores més elevados de amplitud térmica
Se observa una zona intermedia, que comprende los Prepirineos y @ Sisema litord y
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Prelitord, con amplitudes entre 16 y 18°C, mientras que la region con la amplitud
térmica menor comprende lamayor parte de la costa catdanay las montafias pirenaicas.

La pluvioemteria presenta un comportamiento bien marcado. Se observa una region
muy himeda que comprende la mitad norte de Catadunya, y sSeras devadas de Sitema
litoral, mientras que por otro lado destaca d interior, caracterizado por una precipitacion
ecasa. Las zonas més pluviosas, con vaores superiores a 1200 mm, se presentan en los
Pirineos y Serrdada Transversd. Las planicies dd interior de Cadunya, Pla de Bages'y
Pana de Vic, presentan vaores intermedios de precipitacion junto con € litord norte.
Las tierras de poniente son las que destacan por su reducida precipitacion anua con
vaores de 400 mm o inferiores.

=
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Figura 2.10 (a) Temperatura media anual en °C, (b) amplitud térmica media anual

en °C, (c) precipitacion media anual en mm, y radiacion solar media anual en
MJm (Fuente: (a)-(c) Ninyerola et al., 2000; (d) Baldasano et al., 2004).

Las precipitaciones y las temperaturas discriminan la Catalufia lluviosa de la seca, vy la
Catdufia moderada de la extrema. Este doble contraste pluviométrico y térmico tiene
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repercusiones importantes en @ paisge fisco y humano. Afecta a la vegetacion, los rios
y d tipo de suelo.

El régimen pluviométrico se caracteriza por tener unos veranos secos y calurosos con un
rago climatico que se reflga en su vegetacion tipicamente mediterranes, adaptada d
medio con la reduccion dd follge y la esclerdfilia de las hojas durante la sequia etivd;
Yy Unos inviernas suaves, con maxima pluviometria durante laprimaveray € otofio.

Por Ultimo, los vaores medios de radiacion solar anuad en Cataunya se mueven entre
los 13 y 18 MJm. Los Firineos occidentdes y la cordillera Transversal presentan los
vaores inferiores de precipitacion, debido en gran medida a factores meteorolégicos. El
interior se caracteriza por una irradiacion muy devada durante € verano y bga en
invierno. El comportamiento de la radiacion solar es coherente con los factores
termopluviométricos, y pone de manifieto la devada influencia de la complga
orografia de Cataunya sobre la climatologia de la region.

2.2.3.2 Losvientosen Catalunya: Rosas de vientos

La complgidad de los vientos superficides en Cadunya se pone de manifieto d
observar las rosas de vientos de digtintas estaciones meteoroldgicas a lo largo del
territorio. Las Figura 2.11, Figura 2.12 y Figura 2.13 muedran las rosas de vientos
anud de las estaciones meteoroldgicas dd Servei Meteorologic de Cataunya (XMET)
para los afios comprendidos entre 1997 y 201. Para captar la influencia de la orografia
s han representado las rosas de vientos sobre un mapa orografico de Catalunya. Los
puntos indican la locdizacion exacta de la edacion meteorolégica, y la numeracion
permite identificar la estacion a patir de la informacion sobre las estaciones XMET
adjunta en d Anexo 2 La rosa de vientos mas cercana a punto 0 numero de estacion
meteoroldgica es la que corresponde a dicha estacion. Como se observa, € nimero de
estaciones meteoroldgicas se ha ido incremertando desde 1997. Aqudlas estaciones
donde no se representa la rosa de vientos no estaban operativas en d afio de interés o
presentaban un mafuncionamiento.

Las edtaciones de los Pirineos muestran un régimen de vientos superficid marcado por
la orografia locd. Las candizaciones dominantes quedan claramente reflgadas,
sguiendo las direcciones de los vales principales donde se encuentran las estaciones.
En los Pirineos occidentdes domina la direccion N-S, mientras que en los PFirineos
orientales la componente SW-NE presenta una mayor presencia en varias estaciones.
Egta region se caracteriza por presentar unas camas dd 25%, aunque la estacion del
Pont de Suert (n°9) registra camas del 40% y la de Sant Pau de Seguries (n°34) del 35%
(ver Figura 213 abgo). Edas edaciones = locdizan en vales muy cerrados y
protegidos dd régimen sindptico generd. Este fendmeno también se observa en d resto
de los Pirineos, pero no de unaforma tan acusada.

Las egtaciones localizadas en las tierras de Lleida nuestran una direccion dominante del
SW, y con menor frecuencia de SE-E. Ea zona presenta una orografia muy llana, y
poco protegida de los flujos ddl vale del Ebro, por elo presenta muy pocas camas, con
vaores inferiores d 10%. En cambio, en d Pla de Bages y Plana de Vic dominan los
flujos de componente sur, y d quedar més protegidas, las estaciones registran calmas
superiores d 25%. Destaca la estacion de Vic (n°45) con un registro de camas superior
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a 40% en la mayoria de los afios. La conformacion orogréfica protege toda la planicie
de Vic, que se ve enclavada en una region abrigada aeorolégicamente por los Pirineos y
la cordillera Transversd. Las smulaciones que se presentardn en d Capitulo 7
permitiran describir las causas por las que la Plana de Vic, y en parte d interior nordeste
de Catdunya, presenta un régimen de camas tan elevado.

El Sdema Litord presenta un dominio de los vientos de componente W en su mitad sur
y de NW en la mitad norte. Las camas en las estaciones de esta region se encuentran
entre e 10 y d 20%. La estacion de Falset (n°13) registra camas del 25% a quedar
protegida por las Cordilleras por levante.

Por ditimo, d litord y la costa presentan camas inferiores d 10%. Los flujos
dominantes son de componente NW en las codtas de Tarragona, mientras que en las
codtas centrdes se impone la direccion W-E, virando a N hacia la Costa Brava. El
régimen de brisas ettivales queda reflgado con las direcciones de componente SE, S 'y
SW que muestran las distintas estaciones.

Comparando los cinco afios disponibles se observa una ligera variabilidad interanua en
las rosas ddl viento inherente a la variabilidad meteoroldgica, Sn embargo, la influencia
de la orogrefia en la region es uno de los fendmenos més importantes que regula las
direcciones dominantes de los vientos superficides. El flujo sndptico dominante se ve
cdaramente modificado por las candizaciones y obstaculos orograficos de la complga
orografia catdana, produciendo una variedad de circulaciones rica y compleja por todo
e territorio.

También quedan de manifiesto las limitaciones de la informacion gportada por las rosas
de vientos. Por una parte, proporcionan informacion muy locdizada de los vientos, y
viendo la complgidad orogréfica de Cadunya no es de extrafiar que en pocos
kilometros @ comportamiento de los mismos pueda variar dgnificativamente de
registrado en una estacion. Por otro lado, no se puede andizar con detale la evolucidn
de los flujos en la region. La perdida de la componente tempora en un territorio tan
complgo no permite redizar una descripcion de conjunto detdlada. Ya se intuye un
comportamiento de los flujos marcadamente dispar en las regiones de dta montafia, del
interior de Catadunya y dd litord. Ademés, esta variabilidad regiona se debe combinar
con la variabilidad tempora que es de esperar en los vientos. Por ello, para describir con
detdle los flujos en una region tan complga es interesante gplicar herramientas que
permitan moddizar € flujo en toda la zona de trabgo teniendo en cuenta la evolucion
tempora. Asdi, la modeizacion permite obtener informacion de extensas zonas de donde
no se dispone de informacion, y sirve como complemento a las observaciones redes
disponibles.
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Figura 2.11 Rosas de vientos de las estaciones XMET en Catalunya para e afio
1997 y 1998.
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Figura 2.12 Rosas de vientos de las estaciones XMET en Catalunya para € afio
1999 y 2000.
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Figura 2.13 Rosas de vientos de las estaciones XMET en Catalunya para e afio
2001 (arriba), y calmas (%) registradas en las estaciones XMET inter poladas para
el dominio de Catalunya (abaj0).
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