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1. INTRODUCCION.

L as nieblas persistentes, que duran cuatro horas o mas de la parte iluminada
del dia, constituyen un rasgo esencial del climaen lasextensasy altas|lanuras
del interior delamitad septentrional delaPeninsulalbérica; y, en particular, de
la Cuenca del Duero, puesto que afectan a entre una sextay una décima parte
(en promedio) de los dias del periodo anual. Sin embargo, |as nieblas son mas
frecuentes en las montafias que en las|lanuras, salvo excepciones. Seconsidera
como un elemento méas de |as condiciones hostiles que impone el medio fisico
contra la habitabilidad de los espacios montafieses. Por €l contrario, alas nie-
blas -salvo € enclave de la ciudad de Valladolid- no se les hatenido por un
hecho tan esencial como paraposeer latrascendenciageogréficadeinfluir noto-
riamente en laorganizacion delahabitabilidad del territorio, que constantemen-
terealizan las actividades (econdmicasy sociales) humanasen las extensas|la-
nuras de la Cuenca del Duero Este estudio pretende demostrar que las nieblas
persistentes si son un elemento esencial como para definir las condiciones cli-
méticasy, por ende, de habitabilidad, de manera que merecen un estudio por-
menorizado que incorpore herramientas de nuevas tecnologias.

Paracumplir estos objetivos se ha escogido unareciente situacién atmosférica
invernal del mes de febrero (dias 10 al 13 del afio 2000). Corresponde ala se-
gunda mitad del largo y frio invierno de cinco meses (de noviembre a marzo,
ambosincluidos) que caracterizaalasllanurasdelaCuencadel Duero (Calonge
Cano, 1989, 37). Las nieblas, que se captaron en imégenes de satélite, corres-
ponden a sus tercios occidental y central; y, en menor mediday con notorias
discontinuidades espacio-temporales, al tercio oriental de dichasllanuras. (Fi-
gural). Precisamente, latel edeteccion conimagenes de satélites en dias despe-
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jados sin sistemas nubosos (No neblinosos) permite hacer un seguimiento certe-
ro en laevolucion espacio-temporal delasnieblas del tipo de pérdidastérmicas
nocturnas por irradiacion (Devuyst, 1982, 62). Este tipo de nieblas estaasocia-
do aladinamica atmosférica estable del anticiclon delas Azores, cuyapresen-
ciay evolucion en la Peninsula | bérica se ha estudiado mediante |os mapas si-
nopti cos (bol etines meteorol égicos diarios), editados por el Instituto Nacional
de Meteorologia, que atafien a varios niveles desde la superficie hastala ata
troposfera.

Figura 1. Localizacion de Castilla y Leon en la Peninsula Ibérica. En gris
perfilado: area de mayor frecuencia de deteccion de nieblas durante las fe-
chas de este estudio.

Fuente: Elaboracion propia sobre imagen del Canal 2 del satélite NOAA-16.

L 6gicamente dichadindmicaatmosféricase plasmaen nieblasy otrosefectos
meteorol 6gicos regi strados en di stintos observatori os meteorol 6gi cos ubicados
en lostercios central y occidental delasllanuras delaCuencadel Duero. Se ha
escogido cuatro observatorios detipo "completo” o de primer orden. En éstos se
recoge unainformaci 6n meteorol 6gicacompletay fiable, delaque se hausado
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no solo visibilidad y temperaturas, sino sobretodo lareferidaa estado higro-
métrico del aire (tensién de vapor, humedad relativay punto derocio) y alain-
solacion relativa (porcentaje de insolacion tedrica). También se ha consultado
los datos de velocidad y procedenciadel viento, aungue estos ef ectos meteoro-
|6gicos tienen menos importancia que los anteriores por condiciones de me-
soescalareducida (local) e incluso de microescala.

Imagenes de tel edeteccion por satélite, cortestopograficosy andlisisinterni-
veles de los mapas sindpticos'"del tiempo", junto con laval oracién climatol 6gi-
cay estadisticade | os datos meteorol 6gicos diarios, permiten avanzar en el co-
nocimiento cientifico delagénesis, localizacion y desarrollo espacio-temporal
de situaciones atmosf éricas neblinosas, que poseen gran trascendencia socio-
econémicay, por ende, geografica, dado que constituyen jal ones destacados de
los riesgos climéticos y del medio fisico como condicionantes de la actividad
humana organizadora delos usos del territorio. Concretamente, lasituacion at-
mosférica analizada provoco serias dificultades en el tréfico rodado y aéreo.
Ademés, por ser laniebladel tipo deirradiacion con inversion térmica ubicada
envallesy campifias con rel ativamente densa ocupaci 6n humana, integraun ti-
po de tiempo altamente contaminante en el sentido de nocivo sobre todo para
las vias respiratorias (Ortega Villazén, 1995, 35). Asi pues, €l estudio delasi-
tuacién atmosférica neblinosa, a afectar a extensas areas con importante pre-
sencia de poblacién, es un valioso ejemplo de la contribucion de la aplicacion
geogréficade lateledeteccion por satélitey delaClimatologiaalamejoradela
efectividad en laproteccion civil y en laprevencion delos problemas de lasa
lud publicavinculados a medio fisico.

2. FUNDAMENTOSMETODOL OGICOS.

2.1.  Teledeteccion. Analisis de las imagenes de satélite.

El desarrollo espacial de laniebla, su formacion, extension y disipacion, se
produce de un modo cambiantey relativamente rapido. Por eso tuvimosquere-
currir al satélite Meteosat-7 que, por su cobertura de imégenes con unarapida
cadenciatemporal (unaimagen cada 30 minutos), esel masidoneo paranuestra
latitud. Aunque su resolucion espectral (3 canales) y sumaximaresolucion es-
pacial (5km?en el espectroinfrarrojoy 2,5 km?en el visible) sean bajas permi-
ten, cuando menos, andlisis gjustados en €l ambito de |os espacios comarcales.
Sus imégenes infrarrojas (IR) son fundamentales para el andlisis durante las
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horas nocturnas, pues permite diferenciar térmicamente las nieblas de sus en-
tornos (MASSONS, J. et a., 1997, 508). Pero la dificultad de su delineacion
forzo a que realizasemos series con imégenes de cada hora, para que el mayor
contraste entre ellas nos facilitara su localizacion con su visionado en bucle.
Mediante lasimagenes | R también pudimos detectar €l paso diurnoy nocturno
de conjuntos de aire himedo y fresco que barrian laregion desde el W haciael
E, en momentos previos alosdelaformacion delasnieblasy que, por su esca-
sadensidad, resultaban préacticamente transparentes en lasimégenes del espec-
trovisible (VIS).

Entre las 05:00 horas y las 08:00 h, y desde las 18:00 h hasta las 24:00 h
GMT, analizamos unaimagen | R de cadahoraen los cuatro diasdel estudio. A
partir delas08:30y hastalas 17:30 h GTM se estudiaron unaimagen IRy otra
VIS cada 30 minutos, porquelaevolucién de lanieblaesméasrapidaapartir del
amanecer, hasta su mayor grado de disipacion a anochecer.

Hemos realizado un andlisis mas pormenorizado, combinando ambostiposde
imagenes, cuando se detectabalacoincidenciavertical de nubestipo estrato en
superficie (niebla) y abajaaturaque nosdificultabamucho laddineaciondela
niebla. Sélo sus matizaci ones térmicas permitian unadificultosadiscriminacion.
Fundamental mente ocurri6 esto en lajornada del dia 13. En estos casos, recu-
rrimos también alasimégenes obtenidas por | os satélites heliosincronos de 6r-
bitapolar NOAA-14y NOAA-16, cuyamayor resolucion radiométrica (5 cana-
les) nos permiti6 aplicar algoritmos (QUIROS, 2002, 9) que definieron mucho
més claramente la extension de la niebla bajo nubes bajas que en las combina-
ciones de las imagenes Meteosat; aunque su escasa resolucion temporal (una
Unicaimagen diurnacadadia) sélo nos permitié € analisis delos momentosde
inicio deladisipacion (entorno alas15:00h GMT). A esahorapudimosreali-
zar andlisis con mayor detalle espacial, merced a su altaresolucién geométrica
(1,8 km? en |os pixeles de la vertical dela drbitadel satélite).

Trasrealizar el tratamiento habitual con cadaimagen (correccion geométrica,
georreferenciacion delaproyecciony calibrado), con un programa SIG proce-
dimosal estudio visual del desarrollo delas nieblas, aladelimitacion delos ni-
veles digital es de sus radiaciones (mediante una clasificacion supervisada) y a
su cartografiado, mediante la superposicién de capas-mapadereferencia. Tam-
bién extrajimos los valores digitales de intensidad de lasradiaciones VIS e IR
delos pixeles correspondientes alaslocalizaciones delos 5 observatorios testi-
gos en las imégenes de las 06:00, 12:00, 17:00 y 23:00 h GMT, paratratarlos
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estadisticamente, como unavariable més, con el resto delos pardmetros obteni-
dos en esos momentos.

2.2.  Andalisis de los datos meteorologicos de observatorios testigos.

Con objeto de determinar larelacién y jerarquizacion causal de los pardme-
tros meteorol 6gicoslocal es en |os momentos previos, simultdneosy posteriores
alosdeformacién delas nieblas, se sel eccionaron cinco observatorios meteoro-
I6gicos con € criterio de que cumpliesen la doble condicién de haber estado
cubiertos de nieblaen algin momento delosdiasdel estudio y que poseyeran €l
caracter de*“ observatorio completo”. Obtuvimos|os datos de nubosidad, insola-
cién, presion atmosférica, visibilidad horizontal, temperaturaen termémetro se-
coy himedo, humedad relativa, punto de rocio, tensién de vapor y direccion-
velocidad del viento, alas 06:00, 12:00, 17:00y 23:00 h GMT de cada uno de
los dias estudiados en |os observatorios meteoroldgicos dela Tabla 1. A estos
datos afiadimos los de radiacion IRy VIS en niveles digitales (ND), extraidos
de sus pixeles correspondientes. Con todos ellosrealizamos|osandlisis estadis-
ticos habituales para calcular los indices de correlacion lineal y de Pearson 'y
poder asi valorar lajerarquia de cada parametro en lagénesisdelaniebla, o al
menos en su coincidencia. También se han valorado las diferencias de los pa-
rametros en los dias neblinosos, respecto alosdel resto del mesenlosqueno se
produjeron nieblas.

Tabla 1. Observatorios Testigos

Observatorio Caodigo Longitud Latitud Altitud (m.)
Valladolid 2422 044627 413840 735
Zamora 2614-A 054358 413015 655
Salamanca-Matacén 2867 052941 405650 790
Ledn-Virgen del Camino 2661 053907 423510 916
Palencia-Autilladel Pino 2400-E 046000 420000 860

FUENTE: ILN.M. Centro Meteorologico Territorial de Castilla y Ledn.

2.3.  Analisis interniveles de los mapas meteorologicos.

Un valioso e emento metodol égico es el andlisis de la dindmica atmosférica
internivel esapartir delainterpretacion delosyaal udidos mapas sindpticos me-
teoroldgicos o "del tiempo" diarios. En primer lugar, hay que considerar los
mapas de superficie, que son de isobaras con cuantias reducidas al nivel del
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mar. Permiten establecer ladireccién del viento "grosso modo", unavaloracion
abstractade su velocidad e indican el tipo de campos de presion que existen en
un determinado ambito, de modo que parcia mente se apreciael estado estableo
inestable de ladindmicaatmosféricaen labajatroposfera. Por encima, alatro-
posfera media auden |os mapas de 500 hPa (hectopascal es). Se trata de mapas
de lineas isohipsas de en torno a 5.500 metros de altitud, de tal maneraque es
escasalainfluenciadelosdiversos sustratosy dela configuracion geomorfol 6-
gicaen laentidad de los campos de presion.

Asi pues, con las mapas de 500 hPa se puede establecer con bastante fiabili-
dad €l tipo de campo de presiony de centro de accion climatol égicaque sehalla
sobre un determinado ambito. A esto se aflade lainformacion delaslineasiso-
termas, de modo que con estos mapas se puede establ ecer el tipo de masadeai-
rey decirculacion atmosférica, lo queasu vez indicael estado estable oinesta-
ble del aire. Todos estos aspectos se perfeccionan con € andlisis de los mapas
de 300 hPa, que constan de lineas i sohi psas en torno a 9.200 metros de altitud.
Setratadelaaltatroposfera; y ahi se aprecianitidamente € tipo de circulacién
atmosférica con laexcel ente referencia que supone larepresentaci 6n exclusiva
en estosmapasdelacorriente en chorro” o jet stream polar (o del frentepolar).

De la concatenacion de lainformacién meteorol 4gica extraida de los mapas
interniveles se colige un diagndstico certero de la dindmica atmosféricaen un
ambito extenso, como lo eslas |lanuras el evadas de la Cuencadel Duero. Los
efectos de la dindmica atmosférica son diversificados en primer lugar por la
configuracion geomorfoldgicay, en menor medida, por hechos hidrogeografi-
cos, biogeogréficosy por laintervencién humanaen €l territorio. Setratadein-
terrelaciones complejas entre la dindmica atmosféricay el espacio geogréfico,
que se manifiestan en la presenciade las nieblas captadas por tel edeteccion de
satélites.

3. LOCALIZACION Y VARIACIONES SUPERFICIALESDE LAS
NIEBLAS.

Con €l tratamiento de imégenes pudimos realizar el seguimiento pormenori-
zado del desarrollo delasnieblas. Desde primeras horas (06:00h GMT) del dia
10/02/2001 se comenzo adetectar €l paso de una serie de conjuntosde aire po-
co denso, fresco y hiimedo que barrian desde el Oeste losMontesdeLedny el
Paramo Leonés, las Sierras de Segunderay Cabrera, €l Valle del Duero en la
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provinciade Zamora, los Camposde Vitigudinoy Ledesmay las Sierrasde Ga-
ta, Pefla de Franciay Béjar.

A lavez que avanzaban dichos conjuntos hacia el Este, iban quedando restos
de estratos en el Valle del Duero y hacia el Sureste que se iban adaptando en
sus bordes a las partes més elevadas de los interfluvios entre €l rio Dueroy €
rio Tormes(Tierradel Vinoy € Campo de Ledesma). El paso de estas masasde
ligerahumedad eratan lento que suponiaun cierto estancamiento delasmismas
en el cuarto cuadrante peninsular y el comienzo de las nieblas.

Durante lanoche, estahumedad comenzo aenfriarse aln mésy a condensar-
se: A las05:00h GMT del dia11/01/2001 se apreciayauna primeraformacion
debancosdenieblaalolargo detodo el Valledel Duero, de un modo mas den-
so a Estedelaciudad de Soriay al Nortedel Campo de Gomara, Las Vicarias,
en el entorno de Arandade Dueroy en las desembocaduras de variosrios (con-
fluencias del Arlanzaen el Pisuergay de éste en €l Duero), asi como en lasali-
da del Embalse de Aguilar de Campdo, desde donde un rosario de bancos de
niebla se extienden por lastierras de menor atitud de la cuenca atadel Ebro.
Otros puntos donde iban espesandose bancos de nieblaselocalizabanen el Va
Ile del Duero en laprovinciade Zamora; dibujandose desde € rio unagran su-
perficie continuadeformatriangular que cubriatodalaTierrade Camposvalli-
soletanay palentina, pero dejando completamente libre alos Montes Torozos.
Desdeéllay endireccién W unalineairregular detrazado E-W, que vieneaco-
incidir con laisohipsa de los 900 metros, cubrialared fluvial en abanico for-
mada por |os rios Céa, Esla, Orbigo, Pormay Bernesga.

Asi pues, las &reas de menor altitud que estan bien regadas o cubiertas de cur-
sosy embalses de aguadel Oeste delaregion constituyen laszonasdeinicio de
formacion del fendmeno; uniéndose estos primeros factores desencadenantes
(suministro devapor y bajorelieve) a enfriamiento del aire himedo adventicio
procedente del W.

A 1as 09:30 h GMT aparece la mayor extension de niebla alcanzada en esta
jornada. Ladensidad més alta se localizaba en Las Vicarias, en la confluencia
delosrios Arlanzay Pisuerga, entre Arandade Dueroy Pefiafiel, y en un gran
egje NE-SW que seiniciaen Espinosadelos Monteros, al NE delaregion, y si-
gue por las hoces del rio Rudrén, Alto Ebro, embalse de Aguilar de Campdo,
Oestedel Paramo de Villadiego, Carrion delos Condes, alcanzando finalmente
lariberadel rio Ceaa Norte de Mayorgade Campos. Por otro lado, desde Val-
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deras el méximo espesor sedabahaciael Sur delaprovinciadeLeodn, entreVa
lenciade D. Juany laValderia, remontando haciael NW (Astorga). Desde €l
[imite septentrional delaprovinciade Zamoraseguiatodo €l curso del rio Val-
deraduey, extendiéndose por lasLagunasde Villaféfilay € Valle del Esla; den-
sificandose en éste (cola del embalse de Ricobayo), en torno a S. Cebrian de
Castro. Este dibujo deloslimites méximos en laextension superficial delanie-
blase repetira, aungque con variantes, en los dos dias siguientes en que se produ-
jeron.

Figura 2. Localizacion de la niebla en Castilla y Leon el dia 11 de febrero
de 2001, a las 09:30 h GMT. En blanco pixeles de espacios fundamental-
mente cubiertos de nieve.

Miebla B
% Dia 11022001
A las 09:30 horas gmt.

FUENTE: Elaboracion propia con S.I.G. sobre imagenes VIS e IR del satélite Meteosat-7.

Desde mediodiafue contrayéndose la extension, més rapidamente en el Este
delaregion, aungque permaneciaen lalineaNE-SW a NortedelosMontesTo-
rozos, desde Villadiego y las Lomas de Cieza hasta la Tierra de Campos, que
atraviesa sub-perpendicularmente los interfluvios de los rios de trazado N-S.
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También se manteniaen lastierras mas bajas de laprovinciade Leodn; pero, so-
bretodoenlaTierrade Medinay enlamitad oriental delaprovinciade Zamo-
ra. A las15:30 h GMT se habian disipado préacticamente de todalaregion, que-
dando algunas manchas extensas entre La Bafiezay Vaenciade D. Juan (rios
Duerna, Tuerto, Porqueray Orbigo) y més pequefiasen las Lagunasde Villafé-
fila, @ NW delos Torozos (Villabragima) y en el Sayago zamorano a sur del
rio Duero. Eran realimentadas por |las nuevas oleadas de aire poco denso, frioy
himedo que era adveccionado desde el Oeste.

Figura 3. Localizacion de la niebla en Castilla y Ledn el dia 11 de febrero
de 2001, a las 15:30 h GMT. En blanco pixeles de espacios fundamental-
mente cubiertos de nieve

11111

L Niebla W
=T Dia 1100212001
¢ === Alas 15:30 horas gnrt.

FUENTE: Elaboracion propia con S.1.G. sobre imdgenes de los satélites Meteosat-7 y NOAA-14 y
16.

Unavez que se oculté €l sol sefue produciendo lapérdidadel calor del suelo
por irradiacion, comenzando un nuevo proceso deformacion delanieblaenlos
sectores donde mas tarde se habian disipado y dibujandose claramente en los
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cursos altos de losrios Esla, Ceay Carridon. Nuevamente se extendia por éreas
de Astorga, Vaenciade D. Juan; también en lalinea NE-SW, entre Melgar de
Fernamental-Becerril-Medinade Rioseco-Villa pando, al Nortedelos Torozos
en lacampifiade Tierrade Campos; asi como en €l Valledel Arlanzén; y entre
Tordesillasy Medinaddl Campo. Y, méstarde, enlosvallesdd Teray del Val-
deraduey en Zamora; al pie dela Serrezuelade Pradales, sobrelaTierra de Pi-
nares a sur de Cuellar; y enlastierras de Almazan y Campo de Gomara soria-
nos. Esto denotabaun claro proceso de lacondensaci 6n de lahumedad neblino-
saen las éreas amplias de menor altitud y mas regadas hidricamente.

A medidaque avanzabalamadrugadadel dia12/02/2001, mayor eraladensi-
dad de la niebla en los lugares donde primero se fue formando, indicando un
mayor grado de humedad en €l airey su estancamiento en las areas de menor al-
titud, acausadelas altas presiones barométricas. Comenzé unaformacion rapi-
day tempranade nieblaen laCubetadel Bierzo que, como yahasido sefialado
paralas temperaturas (QUIROS, 2001, 293), es un paradigma climatol gico a
escaladetodalaregion, y en los valles leoneses, siguiendo lariberadel Cea,
hastalaprovinciade Valladolid. También se detectabaen € gequeengarzalas
cuencasdelosriosOdra, Pisuerga, Ucieza, Carridony Sequillo, entre Villadiego
y Villalpando; donde se enlazabacon laniebladelosvalleseinterfluvio delos
riosValderaduey y Esla. Al amanecer sefueron formando en lacuencabajadel
rio Pisuerga, Tierrade Camposy enlaTierrade Medina, alavez que seinten-
sificabaenloslugares donde existiapreviamente. Trassalir € sol, se apreciaban
2 gjes (NNW-SSE y NNE-SSW) perpendiculares entre si, que a las 09:30 h
GMT manteniaunacontinuanieblaque cubriael Bierzoy e Sur delaprovincia
de Ledn, las provincias de Zamoray Valladolid casi del todo, € SW delade
Palenciay bancos extensos en lacuencaaltadel Duero en Soria, y entre Aranda
deDueroy Pefiafiel; en el extremo més nororiental delaprovinciade Salaman-
case unia al méas septentrional de lade Avila.

Desde esta maxima extension, la contraccion se fue produciendo con el au-
mento del calentamiento solar y alas 15:30 h GMT solamente se mantenian pe-
guefios bancos a norte de la ciudad de Palencia, en zonas muy localizadas de
Tierrade Camposvallisoletana (Villabragimajunto a rio Sequillo), en el inter-
fluvio bgjo del Valderaduey y el Esla(embal se de Ricobayo) y a sur del Duero
en Zamoray Valladolid (Oeste de la Tierra de Medina, a sur del embalse de
San José).
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Figura4. Localizacion delanieblaen Castillay Ledn €l dia12 defebrero de 2001,
alas09:30 h GMT. En blanco pixeles de espacios fundamental mente cubiertos de
nieve.

FUENTE: Elaboracion propia con S.1.G. sobreimagenes VIS e IR del satélite Meteosat-7.

Figurab. Localizacion delanieblaen Castillay Ledn el dia12 defebrero de 2001,
alas15:30 h GMT.

., Dia 1210212001
. 1%:30 horas GMT.

-

FUENTE: Elaboracién propiacon S.1.G. sobreimégenes delos satélites Meteosat-7y NOAA-
14y 16.
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Desde el ocaso siguieron pasando conjuntos de aire himedo y fresco desde €l
W hacia el E que alcanzaban, mas hacia el Sur que en dias anteriores, hastala
cordilleraCentral (provincias de Salamanca, Avilay Segovia); mientraslanie-
bla acababa por disiparse de todos los lugares.

Desde primeras horas de lamadrugadadel dia 13/02/2001 fueron condensan-
dose nieblas en el curso alto-medio del rio Duero, sobre todo entre Almazéan y
Pefiafiel, y en el cono quedibujan losrios Arlanzén, Odray Pisuerga. Sobrees-
te tltimo se intensificaban en su desembocaduraen el Duero. Las Vicariasy la
cuencaatadel rio Jalén concentraban extensos bancos. Segin amaneciaseiban
conectando estos bancos de niebla con los de |a sub-cuenca de Almazan, re-
montando por encimade |a Sierra de Muedo. También, de nuevo, el curso del
rio Orbigo ibaextendiendo lanieblapor e Sur delaprovinciadeLedn al piede
LosMontesdeLedn, LaVaderiay LaCabrera, hastalaSierradelaCulebraen
lade Zamora. Sellegaron a definir claramente dos sectores: Todo el curso del
rio Duero desde su nacimiento hastael limite oriental delaprovinciade Valla-
dolid, con un mayor desarrollo superficial enlasubcuencade Almazén, las Tie-
rras de Osmay Gormaz y todo el entorno de Aranda de Duero. Por otro lado,
volviaaapreciarse en su curso posterior aladesembocadurade Pisuerga, con
un mayor desarrollo en el espacio comprendido entre Tordesillas 'y Toro, y
haciael Sur delaTierrade Medina.

A 1as09:30 h GMT se habian conectado ambos sectores. Todo € curso del
Duero por Castillay Ledn (salvo en las areas proximas a su nacimiento) y su
conexion con lacuencadel Jal6n apareciacubierto de niebla. En estajornadael
eje NNE-SSW descrito aparecialimpio de niebla hastasu entradaen laprovin-
ciade Valladolid y, sin embargo, la extension de la niebla era mucho mayor
haciael Sur del Duero que en los dias anteriores, [legando acubrir el NW dela
provinciade Segovia, todo el NortedeladeAvilay el Norte de lade Salaman-
cay afectaba, por primeravez en horasdiurnas, alos Arribesdel Duero, el em-
balsedeLaAlmendray laciudad de Salamanca. Lasprovinciasde Valadolidy
Zamora aparecian practicamente cubiertas y se mantenia en el Sur de la de
Leon.

Seguin avanzaba €l dia la niebla iba desapareciendo desde el Este hacia el
Oestey alas 15:30 h GMT solo se manteniaa Sur delaprovinciade Ledn; en
losrios Eslay Duero en lade Zamora; en el Norte delade Salamanca, remon-

tando € curso del Tormeshaciael Sur hastacubrir el embalse de Sta. Teresa; al
Oeste del rio Trabancos en la Tierrade Meding; y a Norte delade Avila
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Figura 6. Localizacion de la niebla en Castillay Ledn el dia 13 de febrero de
2001, alas 09:30 h GMT. En blanco pixeles de espacios fundamental -
mente cubiertos de nieve.

Niebls W
=<l Bia 130202001
~¥% " A las 09:30 horas gmt.

FUENTE: Elaboracion propiacon S.I.G. sobre imégenes VIS e IR ddl satélite Meteosat-7.

Figura 7. Localizacion de la niebla en Castillay Ledn el dia 13 de febrero de
2001, alas 15:30 h GMT.

FUENTE: Elaboracion propiacon S.1.G. sobreimégenes delos satélites M eteosat-7y NOAA-
14y 16.
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A partir de entonces, las escasas nieblas habian ido siendo cubiertas por capas
de nubes en bandas tipo estrato aunaaltitud mediaque procedian desde el NW
y dificultaron su seguimiento. Bajo el dosel nubosoy lasimultaneacaidabrusca
de la presién atmosférica las nieblas fueron rapidamente desapareciendo.

Lacombinacion delas caracteristicas de lared hidrol 6gicaregional que pue-
den ser consideradasfactores desencadenantes del proceso neblinoso, y € relie-
vey su adtitud que definen las &reas de confinamiento; junto a concurso general
més importante de las situaciones mixtas de adveccion de aire hiumedo y de
irradiacion por las altas presiones atmosféricas que propician la dinamica at-
mosférica, dibujan loslimites superficialesy las cotas delas nieblas que carac-
terizan climatol 6gicamente ala Cuenca del Duero.

Figura8. Relacion de la niebla con el relieve y la altitud (isohipsas de
1000y 800 m)
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FUENTE: Elaboracion propia con S.1.G. sobre imagenes de los satélites Meteosat-7 y NOAA-14 y
16.

Poligonos. Revista de Geografia, 11-12 (2001-2002); pp. 45-74.



Extensas nieblas invernales en la Cuenca del Duero 59

Lasiméagenes de satélite, en suma, esclarecen lasrelaciones entrelalocaliza-
cién, extensiony persistenciadelasnieblasy lasformasdel relieve en distintos
niveles de las Ilanuras de la Cuenca del Duero; es decir, la configuracion geo-
morfol 6gicade éstas complementalainformacion delasimégenesde satélitey
explicaladiversidad de extension y persistencia del tipo de niebla analizado.
En efecto, yafue estudiado el hecho local de quelapersistenciadelas afamadas
nieblas delaciudad de Valladolid y su entorno se debe a "hechos topocliméti-
cos' 0 geomorfocliméticos, que consisten en la acumulacién del aire enfriado
en los paramos cercanos, mediante débiles vientos catabaticos, en el bajo valle
del rio Pisuerga, lo que, junto alahumedad de éste y la contaminacion urbana,
motivan la saturacion delahumedad del airey laescasavisibilidad asociadasa
procesos de condensacién -e incluso de congelacion- inmediatos a suelo (Ca
longe Cano, 1984, 202).

Figura9. Corte topogrdfico esquemdtico del Oeste y Centro de la Cuenca
del Duero.
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Algo parecido alo que sucede en laciudad de Valladolid, ocurre también du-
rante el invierno en los vallesfluvialesy amplias campifias del Oestey Centro
delaCuencadel Duero, donde por debajo delas cotas de 820-800 metrosdeal-
titud se hallan las &reas de mayor persistenciadelas nieblas. Adveccionesloca
les catabéticas, tras las pérdidas térmicasirradiativas durante la noche sobrela
superficies delos paramos por encimade 850 metros de dltitud, enfrian el airey
ocasionan las citadas nieblas a Este de la Sierra de Mogadouro y siguiendo
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haciael Estelas campifiasy vallesdel Duero con lasredes de susafluentesEda
y Pisuerga (Figura9). Asimismo, de Sur aNortelas nieblas persistentes seloca-
lizan preferentemente desde el entorno meridional de la ciudad de Salamanca
hastalas cercanias delaciudad de Ledn, pasando por losvallesdel Duero, Val-
deraduey y lared del Esla(Figura10). Todo esto indicalacausalidad compleja
delasnieblasinvernalesy quelaconfiguracion geomorfol égicadiversificalo-
cal y decisivamentelos efectos meteorol 6gicos de ladinamicaatmosféricaanti-
ciclonica

Figura 10. Corte topografico esquemadtico de la Cuenca del Duero — Esla.
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4. ANALISISINTERNIVELESDE LA DINAMICA ATMOSFERICA
CAUSANTE DE LASNIEBLAS.

L os cuatro dias con nieblas de |a situacién atmosf éri ca estudiada correspon-
den alapresenciade un nitido anticiclon de muy altas presiones sobrela Penin-
sulalbérica, salvo enlaEspafiaNoratlanticaque esté afectadapor laligeraines-
tabilidad del extremo deunfrentefrio (Figuras11y 12). Enlo querespectaala
Cuencadel Duero se apreciaun muy acusado estado establedel aire con presio-
nesde 1.028 mb. (reducidasal nivel del mar), y aveces superiores, con vientos
en calmao débiles. Setratade un estado barotrépico del aire acentuado sin ape-
nas nubosidad en nivelesdistantes del suelo; estado quefavorece el enfriamien-
to nocturno, que acaece sobre un tipo de masa de aire hiumedo en términos ab-
solutos, ocasionando latipicasaturacion del aire (humedad relativadel 100% o
ligeramente inferior) tras las pérdidas térmicas nocturnas por irradiacién no
compensada. Todas estas caracteristicasfisicasle corresponden alamasade ai-
redenominadatropical marino queintegrael "anticiclon delasAzores' (Crowe,
1980, 125).
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Figurall. Mapas de varios niveles. Dia previo y dia inicial de la situacion
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FUENTE: Instituto Nacional de Meteorologia.
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A pesar de su denominacién detropical (o subtropical), el airedel anticiclén
delas Azores constituye unamasade aire fundamental en ladindmicaatmosfé-
ricade las latitudes templadas extratropicales y, en particular, de la Peninsula
Ibérica. Y esto hasta el punto de que de que el anticicldn de las Azores consti-
tuyeun "centro de accion” climatol 6gico integrante de diversos tipos de circu-
lacion atmosférica. En lasituacion que nos ocupa, € anticiclon protagonizaun
tipo de circul acién atmosféricameridiana (de bajo indice zonal) Sur-Norte con
sesgo SO-NE. Todo esto se apreciaanalizando lainformacién de los mapas de
los dos dias contenida en lafigura 11. Concretamente, el mapa de 300 hPa del
dia 9/02 (el previo a inicio de la situacion atmosférica estudiada) indica una
crestaanticiclonicaa Oestey NO. delaPeninsulalbérica, que estadescribien-
do €l inicio de unacircul acién atmosféricameridina Sur-Norte; pero ain el jet-
sream af ecta solo alamitad Norte peninsular, donde hay temperaturasrel ativa-
mente bajas de -20° seguiin € mapa de 500 hPa. Segin el mapa de superficie
comienzaainstalarse sobre lamayoriade la Peninsulalbéricaun anticiclon de
airetropical marino con vientos débiles procedentes del océano Atlantico con
componente SO.

Al diasiguiente, que esel 10/02 y primero de la situacion atmosférica anali-
zada- segun lafigurall- se advierte en e mapade 300 hPaunaclaraadveccion
de SO aNE, demodo que €l jet-stream se desplazahaciael Nortey el Estefue-
radelaPeninsulalbérica, acentuandose lacirculacién meridiana Sur-Norte pro-
tagonizada por el anticiclén antedicho; tipo de circulacion que se apreciatam-
bién en el mapa de 500 hPa donde laisoterma sobre la Peninsula ha subido a -
16°, lo queindicalapresenciade unamasade airerelativamente clida, ademés
de hiimeda, como es |o propio del aire tropical marino. Este se presenta en e
mapa sindptico de superficie con presiones muy atas (mas de 1.030 mb) y do-
minando toda la Peninsula con vientos débilesy hiimedos procedentes del SO,
lo queindicaun estado estable del aire sin apenas nubosidad distante del suelo
que modere el intenso enfriamiento nocturnoinvernal. Asi pues, losrasgosfisi-
cosdelamasadeaire, consistentesen el caracter himedo en términos absol utos
y célido, juntos con calmas o vientos débilesy ciel os despejados (escasa nubo-
sidad distante del suelo) fueron los causantes de laformaciony persistenciade
las nieblas en las extensas |lanuras del Centro y Oeste de la Cuenca del Duero
durante los cuatro dias de vigencia de |a situacién atmosférica.

El tipo de circulacion con sesgo SO- NE se mantuvo durante esos cuatro dias,
aungue en el ultimo con rasgos desvirtuados (Figura12). Exactamente €l mapa
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del nivel de 300 hPamuestra un subtipo de circulacion atmosférica"en omega’

no bien consolidado, porque esté evolucionando acirculacion cadticao de blo-
queo abase de gotas friasy célidas.

Figura12. Mapas de varios niveles. Ultimo dia de la situacion atmosférica
de nieblas.
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FUENTE: Instituto Nacional de Meteorologia
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Lagota (o burbuja) de indole calida es el resto del anticiclon y se extiende
desdelaPeninsulalbéricahaciael Norte. A suvez, se han desarrollado dos pro-
cesos de cutting-off, que han dado lugar a sendas gotas frias (con ramas regio-
nales del jet-stream): unaal Oeste de Galiciay otracon centro enlaCordillera
de los Alpes. Estas dos gotas frias también se aprecian en € mapadel nivel de
500, que ademés muestracon claridad el subtipo decirculacién"enomega'y la
isoterma de -20° sobre la mitad Norte peninsular, lo queindicaéel inicio de la
entrada de unamasade aire masfria. Todos estos aspectos de lacirculacion at-
mosf érica se aprecian en € mapa sindptico de superficie; pero laconfiguracién
de los campos de presion es de " collado barométrico” con g es siguiendo meri-
dianosy paraelos; esdecir, lasbgjas presiones estan al NO. y NE. de laPenin-
sula (con lineas de inestabilidad frontales). Las altas presiones se localizan al
Sury a Norte delaPeninsula, en cuyamitad septentrional dominalaisobarade
1.028 mb, o cual delatauna paulatinabajadade presion como signo del final de
esta situaci on atmosf érica neblinosade plasmacion espacial extensay nitidaen
ef ectos meteorol gicos especificos sobre el Centroy Oestedelasllanurasdela
Cuencadel Duero.

6. VALORACION DE LOS EFECTOS METEOROLOGICOS
VINCULADOSA LASNIEBLAS.

Analizadas|as correlacioneslineales entre |l as parejas de pardmetros meteoro-
|6gi cos durante | os dias neblinosos se observa que sus indicesde valor masalto
sedieronalas23:00 h GMT, luego alas06:00 h GMT (horas nocturnas), des-
puésalas17:00h GMT y alas12:00 h GMT las de menores indices (horas di-
urnas). Ocurri6 lo contrario €l resto del mes.

Tabla 2a. Media de los indices de Pearson

Term. Hum.re- Tens.de Punto TsPr Presién Visbil.

Seco lativa vapor  Rocio aimosf. minima
23:00 h mes 04 0,36 0,48 0,48 0,32 0,27
diasde niebla 0,46 0,28 0,45 0,45 0,27 0,4
06:00 h mes 0,37 0,25 0,42 0,44 0,26 0,28 0,29
dias de niebla 0,43 0,32 0,4 0,4 0,34 0,36 0,33
12:00 h mes 0,27 0,43 0,44 0,44 0,43 0,32 0,29
dias de niebla 0,41 0,35 0,31 0,32 0,35 0,31 0,42
17:00 h mes 0,31 0,42 0,44 0,45 0,42 0,31 0,29
dias de niebla 0,42 0,29 0,38 0,38 0,31 0,27 0,4
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Tabla 2b. Media de los indices de Pearson

Direcc. Veloc. Osc. T. T Min. Oscil. PND VIS ND IR Media
Viento Viento diaria 15cm diaria

23:00 h mes 019 021 032 042 0,1 0,32
diasde niebla 042 034 022 038 025 031 036
06:00 h mes 0,19 02 023 03 012 0,3
diasde niebla 023 028 035 044 028 029 034
12:00 h mes 019 025 03 036 013 0,33
diasde niebla 028 023 041 029 031 026 033 033
17:00 h mes 021 028 036 037 012 0,33
diasde niebla 013 015 0,38 0,2 0,4 0,29 0,3

FUENTE: Elaboracion propiasobredatosdel 1.N.M. Centro Meteorol 6gico Territorial de Castillay
Ledn.

A 1as23:00h GMT participaron en losindices de mayor valor latemperatura,
latensién de vapor, el punto derocioy ladireccion del viento, por este orden.
A las 06:00 latemperatura minimaa 15 cm del suelo, temperatura, tensién de
vapor y el punto derocio. A las 12:00 h el orden fue: visibilidad minima, osci-
lacién térmicadiaria, temperatura, humedad relativa, y diferenciaentre latem-
peraturay el punto derocio. Y alas 18:00 h: temperatura, visibilidad minima,
oscilacion diariade presiény oscilacion térmicadiaria. Losvaloresdelosindi-
ces delas paregjas de parametros fueron mas elevados los dias de nieblaque los
del resto: Lamaximacorrelacion (indicesde 0,99) sedio entreel punto de rocio
y latension de vapor, manteniéndose durante todo el dia. Y entrela humedad
relativa y \adiferencia entre la temperatura en termometro seco y el punto de
rocio. También resultaron maximos (0,9), aunque solamente durante lanoche,
los de las relaciones entre |a temperatura en termémetro seco Y la tension de
vapor'y € punto de rocio, respectivamente. Eran altos a las 06:00 h entre la
temperatura minima a 15 cm del suelo y, respectivamente, la temperatura en
termometro seco (0,93), latension de vapor (0,91) y € punto de rocio (0,9).
Destacabalalégicarelacion entre lavelocidad del viento y lapresion atmosfeé-
rica alas 23:00 h (0,86), indicando calmas. También larelacion entre lavisibi-
lidad minima y \adiferencia entre la temperatura en termometro seco y el pun-
to de rocio (0,7). Lavisibilidad minima tuvo unarelacion intermediay constan-
te (0,6) con lahumedad relativa. Del mismo valor (0,6) fue el que relacionaba
lavisibilidad minima y \apresion atmosférica, salvoalas17:00 h. A 1as12:00
h se dio una alta correlacion entre la temperatura en termémetro seco y la
humedad relativa (0,82), pero bajé mucho alas 17:00 y précticamente desapa-
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recié durante la noche. No se obtuvieron valores destacados de sus indices de
Pearson del resto de correlaciones durante | os dias neblinosos.

Esldgicalanotable disminucion de lavisibilidad minima desde valores me-
diosalas06:00 h (800-1.000 Dm.) en los dias despejados o nublados sin niebla,
hastalos de |os neblinosos (10-30 Dm), o alas 12:00 h (2.500-3.000 Dm. y 8-
10 Dm respectivamente). A las 17:00 h se apreciaba un aumento en los dias de
niebla (500-600 Dm) queindicaban ciertadisipacion. Los mayores contrastes se
dieron enlos observatorios que estdn amenor atitud y proximosarios caudal o-
sosy embalses (Palencia, Valadolidy Zamora) y losmenoresen los situadosa
mayor altitud (Lebdn) o méas meridional es (Salamanca).

Figura 13. Variacion horaria y diaria de la visibilidad minima en el obser-
vatorio de Zamora. Febrero 2001.
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FUENTE: Elaboracion propiasobre datos del 1.N.M. Centro Meteorol égico Territorial de Castilla
y Ledn

- Comolapresion atmosférica, fundamental paraexplicar losmovimientos
del aire, sueleregistrar val ores similares en grandes extensi ones superfi-
ciales que superan ala de la Cuencade Duero, sélo pudieron recogerse
pequefias diferencias producidas por ladistintaaltitud de cada observato-
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rio. Sin embargo, destacan |os dias neblinosos como |os de mayores pre-
sionesen superficiedetodo € mes, denotando lainfluenciaanticiclonica
El dia 13 se produjo unabrusca caida, especia menteapartir delas 18:00
h.

- Latemperatura en termémetro seco reflejaunavariacion mensual osci-
lante. Las minimas més altas se produjeron los dias 6 y 10. Una de las
maximas mensuales mas elevadas se produjo el dia 12 (dia con niebla
mas persistente). Asi pues, |os dias neblinosos no solo no resultaron ser
los més frios, sino que alguno de ellos resulté de los mas templados en
cuanto alas maximasy delos intermedios respecto alas minimas. Estas
seregistraron entrelas00:00y 1as09:00h GMT, y las méximas en torno
alas 15:00 h GMT. Las menores oscilaciones diarias se produjeron los
tres dias previos alos neblinosos. Comparadasinterdiariamente, lastem-
peraturas resultaron mas estables en los registros nocturnos que en los
diurnos.

- Lahumedad relativa resultd un poco mas elevada (proximaala satura-
cion) losdias neblinosos. Fue creciendo muy paulatinamente durantelos
diasprevios, o queindicabaunalentaadveccion de aire humedo quefue
€l requisito paralaposterior formacién de niebla. También, |6gicamente,
lavariacion interhoraria fue mucho menor en estos dias; sobre todo por
el granincremento que, desde el dia 10, se produjo enlosregistrosdelas
13:00 y 18:00 h, que fueron muy diferentes de los del resto de los dias
del mes a esas horas.

- Similar fueel comportamiento delazension de vapor conlosvaoresmés
elevadoslos dias de niebla; pero fueinverso en cuanto que en estos dias
su variacion interhoraria fue mayor que en € resto de los dias del mes.
También difirié en que los valores mas altos se dieron en las horas de
sol: entornoal2 Hpalas17:00, 10 Hp alas12:00y 8 Hp alas 06:00 h
GMT.

- Demodo parecido se comport latemperatura del punto de rocio, Siendo
losval ores més altos, como cabiaesperar, |osregistrados durantelos dias
neblinosos.

- El pardmetro de la temperatura minima a 15 cm del suelo define muy
bien el valor delapérdidade calor por irradiacion nocturnadel suelo que
es el desencadenante, junto a la humedad del aire, de la formacion de
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nieblasy su primer mantenimiento; sin embargo, unavez establecida, la
propianiebladificultalairradiaciony hace subir €l valor de esteregistro.

Figura 14. Humedad relativa en el observatorio de Zamora. Febrero 2001.
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FUENTE: Elaboracién propiasobre datosdel 1.N.M. Centro Meteorol 6gico Territorial de Castilla
y Leodn.

Uno de los coOmputos decisivos paradetectar |as condiciones favorecedo-
ras o acompafiantes de laformacion de las nieblas esladiferencia entre
la temperatura en termdmetro seco y la del punto de rocio. Cuanto mas
proxima a cero es, indicala existencia de niebla. Esta diferenciafue de
las mas bajas durante los dias de nieblaa cual quier hora. En este aspecto
Zamoraregistré los computos mas cercanos a cero. En Valladolid sere-
gistraronminimosalas06:00y alas23:00 hy el dial3alas12:00 h. En
Salamanca sdlo fue baja la diferencia € dia 13 alas 12:00 h. Ledn se
mantuvo irregular, registrando una diferencia proximaacero el dia9 a
las06:00y alas17:00, el dial0alas23:00y alas06:00, el 11sdloalas
06:00, y el 13 alas 23:00. Palencianuncalleg6 aalcanzar unadiferencia
nula (valoresentre 1y 3).
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- Lainsolacion, analizada como porcentaje respecto alatedrica segun la
fechaastronémica, nosindicalainfluenciadelaniebladurante esos cua-
tro dias; pero al ser un pardmetro que no diferencial ostiposde nubes (a-
tas, medias, bajas 0 nieblas) que impiden lainsolacién, por si mismo no
resulta significativo en nuestro estudio. Pero, alin asi, por g emplo Valla-
dolid registré su segundo minimo mensual el dia 10 con un 5% deinso-
lacién; Zamora marco sus tres minimos mensuales los dias 11 (17%), y
12y 13 (0%); Salamanca-Matacan registré su minimo mensual el dial3
(0%); y Ledtn-Virgen del Camino sus dos dias menos soleados el 10
(13%) y € 13 (10%).

Figura 15. Variacion de la Temperatura minima diaria a 15 cm del suelo
en el observatorio de Valladolid. Febrero 2001.
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Temperatura minim=a 3 15 cm.

Claz ds Hshla

Temperatura [°C)
. a L]

qg 25 qg 1 7 1A 1 121311?51 *iISIBZJZ 2223}{2 2 125
‘ ViAW
5 [ X

Dias de febrero 2001

FUENTE: Elaboracion propiasobre datosdel I.N.M. Centro Meteorol égico Territorial de Castilla
y Leodn.

- Elregistro del fipo de nubosidad, siendo mas apropiado paranuestrofin,
no tiene la certidumbre objetiva de cualquier otro parametro registrado
con aparatos apropiados, pueslavariedad de técnicos observadores hace
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gue deba ser considerado con precauciones en | os estudios climatol 6gi-
cos. Valladolid solo registro nieblaque cubriasus8/8 decielo el dial2 a
las 06:00 h GMT; en Zamoralos dias 11, 12y 13 alas 06:00 y alas
12:00; en Salamancasdlo el dial3alas17:00y en Ledn el diallalas
06:00 h GMT.

Figura 16. Diferencia entre temperatura en termometro seco y punto de

rocio en el observatorio de Zamora. Febrero 2001.
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FUENTE: Elaboracion propiasobre datos del 1.N.M. Centro Meteorol égico Territorial de Castilla

y Leodn.

Enlaformacién delas nieblas el viento puede darse con bajas velocida
des (R. VILORIA, 1991, microf. 3). En Valladolid aparecen calmas €l
dia9alas17:00 h; € 11 alas 06:00, alas 12:00 y las 23:00 h GMT; €l
dial2 alas06:00y alas 23:00; y €l 13 alas 23:00; € resto de los mo-
mentos en estos dias se apreciaron vientos muy flojosdel NE en superfi-
cie. En Zamorahubo calmaslosdias11y 12y 13 alas 23:00 y este Ul-
timo también alas 17:00; durante |os demas momentos de registro en es-
tos cuatro dias |os vientos no superaron los 5 km/h y procedian mas ve-
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ces del Norte que del NE. Ledn registro camas los dias 9 y 10 a las
06:00 h; & 11 en los cuatro momentos de registro y e 12 alas 06:00; el
resto registraron los vientos mas veloces de |os cinco observatorios en
estosdias (4-14 km/h), en sumayoriadel NEy algunavez del Norte. Sa-
lamancaregistré calmaslosdias 11 alas06:00y alas23:00y €l 13 alas
06:00y alas 17:00; durante €l resto de momentos de registro en los dias
neblinosos se captaron vientos menores de 8 km/h procedentes del Norte.
En este aspecto Palencia fue € observatorio que menos momentos de
calmaregistro en esos dias; solamente alas 23:00 hlosdias 11y 12; €
resto, soplaron los vientos més fuertes de |os cinco observatorios testi-
gos: entre 14y 23 km/h de direccion NNW losdias9y 10,y entre 3y 13
km/h de direccién muy variable, con cierto predominio delosdel Estee
resto de los dias del estudio.

Asi pues la quietud del aire en superficie no fue total y hubo bastantes mo-
mentos en los que coincidieron nieblasy vientosligeros que vienen a corrobo-
rar la existencia de turbulencias del aire por las oscilaciones quasi-periddicas
detectadas en otros estudios; e indicando ademas, en nuestro caso, una advec-
cion originaria en su formacion y un estancamiento simultaneo o posterior de
las masas himedas por las altas presiones en las areas menos elevadas de lare-
gion.

6. CONCLUSIONES.

Lautilizacion de "nuevastecnologias' (teledeteccion y programasinforméti-
cos) como herramientas metodol 6gi cas, junto con el estudio de ladinamicaat-
mosférica interniveles y los datos meteorol égicos fiables de observatorios
"completos', han permitido una novedosa aplicacion geogréfica para el mejor
conocimiento de rasgos climaticos esenciales de las llanuras de la Cuenca del
Duero, que pueden extrapolarse en parte aotros ambitosibéricosy delatitudes
templadas. En sintesis, se puede concluir que |as aportaciones son las siguien-
tes:

13) El tratamiento informético de lasimégenes de satélite adiversashorasde
cadadiase hademostrado como un elemento metodol 6gico idoneo para
establecer lalocalizacion y evolucion espacio-temporal de extensasnie-
blasinvernalesen lasaltiplaniciesdelaCuencadel Duero. Asimismo, la
aplicacién de programas de SIG (Sistemas de Informacion Geogréafica)
ha permitido generar cartogramas muy expresivos pararel acionar laper-
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sistenciade las nieblas con las cotas de altitud bajas de dichas altiplani-
cies.

2°) Se ahonda en el hecho de que lagénesis de | as nieblas por pérdidas tér-
micas deirradiacién nocturna, que son las mésfrecuentesy las de mayor
interésgeograficoy socia en el sector estudiado, se deben alapresencia
decrestasanticiclénicasdeaire calido y himedo (tropical marino) cono-
cidas como "anticiclon delas Azores'. Su plasmacion territorial estadi-
versificada por la configuracion geomorfol 6gica, de modo que lamayor
persistenciaeintensidad delasnieblassedaenlasformasderelieve (va
llesy campifias) por debajo de 800 metros de altitud, ubicadas en €l ter-
cio Oestey Central delaCuencadel Duero. Esto indicaque coadyuvan a
este tipo de nieblas la humedad de rios y embal ses (redes Duero-Esla-
Pisuerga) y la relativa cercania del océano Atléntico. A su vez, € aire
himedo y enfriado se acumulaen los ambitos deprimidos por adveccio-
nes, mediante débiles vientos catabéticos. Setrata, por tanto, de nieblas
deirradiacién-adveccién con inversion térmicay con secundarios aportes
locales de humedad.

3°) Lapresenciay escasavisibilidad de las nieblas presenta altos indices de
correlacion con los demés efectos meteorol égicos a diversas horas del
dia. Y esto sobre todo alas 23 horas, porque es un rasgo horario en el
guelasnieblas seintensifican o seforman. Tal correlacién sedano sdlo
con |los efectos meteorol 6gicos higrométricos, sino también con los tér-
micosy el viento. En definitiva, las nieblas condicionan 'y cohesionan €l
resto de |os efectos meteorol 6gi cos.

4°) A pesar de que estas nieblas estén vinculadas al enfriamiento nocturnoy
alaacumulacion de airefrio en lugares bajos, las temperaturas minimas
diarias son solo moderadamente frias. Esta moderacion también se ad-
vierte en las maximas, de modo que la oscilacién térmicadiariacon nie-
blaesreduciday similar alaque acaece en situaciones atmosféricas con
otro tipo de nubosidad baja.

5° Notable avance en lamejora de la prediccion de las llamadas nieblas de
"irradiacién’, 1o que tiene un extraordinario interés econdmico y social
(proteccidn civil), dado que son extensas, intensas y persistentesy que
incrementan la peligrosidad de los transportes y |os indices de contami-
nacién, incidiendo negativamente en la salud publica.
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RESUMEN

Serealizaunanovedosay necesaria (parariesgos natural es) aplicacion geogréficade
lateledeteccidn y del andlisis interniveles de la dinamica atmosférica para explicar la
formacién y localizacion de extensas nieblas persistentes e intensas en el interior dela
Peninsula |bérica. Concretamente, lasimagenes de los satélites Meteosat y NOAA (de
variashoras cadadia) permitieron localizar en el Oestey Centro delaCuencadel Duero
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lapersistencia de dichas nieblas, que se originan con unadinamicaatmosférica antici-
clénica (de aire himedo y relativamente calido) diversificadaen superficie por laconfi-
guracion geomorfoldgica. Se trata de nieblas asociadas a pérdidas térmicas nocturnas
por irradiacion con escasa nubosidad, que se acumulan en ambitos bajos debido a ad-
vecciones de aire enfriado mediante vientos catabaticos débiles. En vallesy bajas cam-
pifias|as nieblas generan inversionestérmicasy cohesionan variados ef ectos meteorol 6-
gicos, que corresponden acinco observatorios compl etos, analizados en parte mediante
correlaciones estadisticas.

Palabrasclave: niebla, anticicldn, teledeteccion, configuraci on geomorfol égica, co-
rrelaciones.

ABSTRACT

A novel and necessary (for natural risks) geographic application of remote sensing
and the inter-levels of atmospheric dynamics analysisis madeto explain theformation
and location of extensives, persistents and intenses fogs inside the Iberian Peninsula.
Specifically, the images of Meteosat and NOAA satellites (of several hoursevery day)
allowedtolocatein the West and Center of the River Basin of the Duero the persistence
of thesefogs, that are originated due to aanticyclonal atmospheric dynamics (of humid
and relatively warm air) and diversified in surface by the geomorphol ogic configuration.
It is a question on fog associated to nocturnal thermal losses by irradiation with little
cloudiness, that are accumulated in low scopes dueto air advections cooled by means of
weak katabatic winds. In valleys and low countrysides the fog generates inversions
thermal and unites varied meteorological effects, that correspond to five complete ob-
servatories, analyzed partly by means of statistical correlations.

K eywor ds: fog, anticyclone, remote sensing, geomorphol ogic configuration, correla-
tions.

RESUME

Une nouveauté et nécessaire (pour des risgques naturals) application géographique de
latélédétection et I'analyse delesinter-niveaux deladynamique atmosphérique est fait
pour expliquer laformation et I'endroit des extensives, des persistents et des intenses
brouillardsal'intérieur delaPéninsule | berique. Spécifiquement, lesimages des satelli-
tes Meteosat et de NOAA (de plusieurs heures chaque jour) permis de placer dans
I'ouest et le centre du bassin de fleuve du Duero la persistance de ces embrumes; ces
sont motivés par une dynamique atmosphérique anticiclonique (d'air humide et relati-
vement chaud) et diversifié danslasurface par laconfiguration géomorphol ogique. Cet-
tesbrouillards sont associés aux pertesthermiques par |'irradiation nocturnal avec apeu
abondant nuageuse, celle sont accumulés dans de basses portées dues aux advections
d'air refroidie au moyen de vents catabatic faibles. Danslesvallées et | es basses campa-
gneslebrouillard produit desinversions thermiques et unit des effets météorol ogiques
divers, celui correspondent acing observatoires compl ets, analysés en partie au moyen
de corrélations statistiques.

Mots clés: brouillard, anticiclone, télédétection, configuration géomorphologique,
corréations.
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