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SECCION COORDINADA POR DARIO CANO

del otono

RUPTURA ONDA DE ROSSBY Y BORRASCA ANA:

10-11 DE DICIEMBRE DE 2017

Itrimestre septiembre-noviembre
de 2017 fue muy seco (ver “Cro-
nica del Tiempo” en esta revis-
ta); el mds seco en Espaifia en lo
que llevamos del siglo XXI. La misma téni-
ca continud hasta el fin del otofio astroné-
mico. No hubo episodios con grandes can-
tidades de precipitaciones acumuladas en
extensas dreas ni con larga duracién. Uno
de los mds importantes fue el del temporal
del 10 al 11 diciembre, que causé numerosos
danos en el oeste de Europa, principalmen-
te por viento. Se midieron velocidades por
encima de 160 km/h cerca de La Rochelle
(Francia) y por encima de 100 km/h en mu-
chas estaciones meteoroldgicas de la Penin-
sula. Las precipitaciones afectaron a la ma-
yoria del pais, aunque solo se superaron los
100 mm de precipitacién acumulada en las
zonas costeras atldnticas.
Del 10 al 11 de diciembre se produjo la rapi-
da profundizacién de una vaguada en el At-
lantico norte oriental, resultado de la rup-
tura muy rdpida de una onda de Rossby de
gran escala espacial, que acabd aislando una

Figura 1. Imagen infrarroja del Meteosat de las 9 UTC

del 10 de diciembre de 2017
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DANA en el noroeste de Africa. En el proceso
tuvo gran protagonismo la ciclogénesis ex-
plosiva de la borrasca Ana en el seno de la
vaguada. Ana fue la primera borrasca con
nombre otorgado por los servicios meteoro-
légicos nacionales de Francia (MétéoFrance),
Portugal (IMPA) y Espafia (AEMET), tras el
acuerdo alcanzado de apodar a las borras-
cas profundas que puedan afectar a sus res-
pectivos paises y producir un gran impacto
en bienes y personas.
El proceso se visualiza muy bien en las im4-
genes de satélite siguiendo la gran banda nu-
bosa en la zona de fuerte gradiente horizon-
tal de temperaturas y corriente en chorro en
niveles altos de la troposfera, asociada ini-
cialmente a una borrasca ocluida situada al
oeste de Europa y a otra borrasca préxima
ala costa de América del norte. Con este fin
se muestran las tres imagenes infrarrojas del
Meteosat del canal infrarrojo (IR) 10.8 pm de
9y 12 UTC del dia 10, y de 9 UTC del dia 11
de diciembre (figuras 1 a 3).

El dia 10 a las 9 UTC, figura 1, el eje de la
vaguada principal, asociada a una oclusién,
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es casi zonal, estirindose desde el mar de
Labrador al Canal de la Mancha, paralelo a
un largo frente ocluido situada mds al norte,
entre las islas britdnicas e Islandia. Se obser-
van células mesoscalares convectivas abier-
tas (CA) en el interior de la vaguada, y tam-
bién al norte del frente ocluido. Este patrén
es una sefal de fuerte inestabilidad genera-
da por la adveccién de aire frio sobre aguas
relativamente cdalidas (corriente del Golfo)
en un ambiente de circulacién ciclénica. Las
nubes asociadas suelen ser de poco espesor
(grisdceas en los canales IR) e indicativas de
vientos mayores de 25 nudos (kt) en la capa
limite maritima. También se observa en el
interior de la vaguada un nicleo con convec-
cién con topes mds frios que corresponde a
un mdaximo de vorticidad X, que correspon-
de al desarrollo de una nueva vaguada se-
cundaria con eje casi meridional alrededor
de 23° O. Al SE de este maximo, y debido a la
adveccién de vorticidad, se ha formado una
banda nubosa compacta, marcada como HB,
orientada SO-NE, denominada nube “hoja
baroclina” (baroclinic leaf), que es caracte-
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Figura 2. Imagen infrarroja del Meteosat de las 12 UTC del 10 de

diciembre de 2017
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ristica de la etapa frontogenética preliminar
de una ciclogénesis. Mds al oeste se advier-
ten lineas de cirros de orientacién NO-SE,
bordeando las células abiertas, que delatan
la presencia de un méximo de viento (jet
streak), marcado como J en las imdgenes,
en la corriente en chorro en niveles altos. El
eje de la corriente en chorro se prolonga co-
rriente abajo de J, donde se advierte un con-
traste en el brillo de los topes nubosos, que
son menores hacia el polo debido a la presen-
cia de aire seco de origen estratosférico en
las capas altas, circunstancia que puede ser
determinante en las ciclogénesis explosivas
por la desestabilizacién convectiva de los ni-
veles medios-bajos de la troposfera. Hacia el
ecuador, al norte de la baja subtropical B St,
se aprecian unas barbas de cirros que se es-
tiran hacia el oeste, ensamblados con con el
eje de dilatacién de la zona de deformacién
BD, que delatan el flanco oriental meridio-
nal del anticiclén en niveles altos.

Alas 12 UTC, figura 2, la hoja baroclina ha
evolucionado a nube en coma, indicativo de
que ya se ha formado la borrasca Ana en su-
perficie. A esta hora Ana tenia una presién en
su centro de 990 hPa. También se aprecia me-
jor la dorsal D al oeste de la cuenca atldntica.
Alas 9 UTC del 11, figura 3, el eje principal
de la vaguada ha pasado a tener una orien-
tacion N-S adquiriendo una enorme ampli-
tud meridional, mientras que su escala lon-
gitudinal se ha acortado en mds de 20°. La
nubosidad de la dorsal D ha superado sobra-

damente los 60° N y al oeste de esta dorsal se
aprecia el centro de otra borrasca B2. La nu-
bosidad alta ha desaparecido en buena parte
de la parte trasera de la vaguada debido a la
adveccién de vorticidad negativa en niveles
altos y a la adveccién fria en niveles bajos,
evidenciada por la presencia de las células
convectivas abiertas. Ana ya esta en su fase
madura, siendo su sefial caracteristica la for-
ma de aguijon que adquiere la cabeza de la
nubosidad en coma, rodeando el centro de
la borrasca, incluso se ha ido rellenando des-
pués de alcanzar tierra con una presion en
su centro de unos 958 hPa a las 6 UTC (por
lo que se puede calificar como ciclogénesis
explosiva). El mdximo de vorticidad X, si-
tuado sobre el nordeste de la Peninsula, jue-
ga un papel importante en el fortalecimien-
to del frente frio FF sobre la Peninsula y el
chorro en niveles altos en la parte delantera
de la vaguada J2. Como consecuencia tam-
bién resulto fortalecido el chorro en niveles
bajos prefrontal, por lo que en la mitad sur
de la Peninsula las rachas mads intensas de
viento se produjeron al paso del frente frio.
Posteriormente el maximo de vorticidad X se
acabaria separando de la vaguada como una
DANA en latitudes subtropicales.

La ruptura de las ondas de Rossby ha sido
asociada por Thomcroft et al. (1993)" a la
etapa final de un ciclo de vida de un ci-
clén extratropical de tipo 1 (LC1). LC1 se
caracteriza porque en su evolucién los ni-
veles altos adoptan una forma de vaguada

progresivamente alongada meridionalmen-
te que eventualmente se aisla del vértice
polar, proceso representado en la figura
4a por lineas isentrépicas en niveles al-
tos de la troposfera. También ha sido im-
putada la ruptura de esta ondas en el At-
ldntico norte a una ciclogénesis explosiva
sobre la parte oeste de la cuenca atldntica
(ver por ejemplo: Massacand et al. 2001").
En el transcurso de dicha ciclogénesis y la
frontogénesis asociada, se libera una gran
cantidad de calor latente en la troposfe-
ra en su parte delantera que amplifica ra-
pidamente una dorsal (reduccién de vorti-
cidad potencial, PV) que, como reaccion,
acaba formando corriente abajo un flujo
de componente norte que advecta aire frio
y vorticidad potencial estratosférica hacia
bajas latitudes, adquiriendo forma de ten-
taculo de PV (PV streamer) con la genera-
cién de una profunda vaguada que acaba
rompiéndose (ver figura 4b).

En este caso parecen intervenir los dos pro-
cesos: la intensa ciclogénesis explosiva de la
borrasca B2 sobre el mar del Labrador hizo
crecer la dorsal D hacia el polo, que como re-
accion impulsé una adveccién fria hacia el
sur iniciando el crecimiento de una vagua-
da corriente abajo, y también una adveccién
de vorticidad potencial positiva sobre la zona
baroclina asociada a la oclusion preexistente,
provocando el desarrollo baroclino de Ana,
que acelera en su parte trasera el rapido cre-
cimiento meridional de la vaguada.

'Thorncroft, C. D., B. J. Hoskins, y M. E. McIntyre, 1993. Two paradigms of baroclinic wave life cycle behaviour. Quart. J. Roy. Meteor. Soc., 119, 17-55.
"Massacand AC, Wernli H, Davies HC. 2001. Influence of upstream diabatic heating upon an Alpine event of heavy precipitation. Mon. Weather Rev. 129: 2822-2828.

MKnippertz, Frohlich, Meier. The development of potential vorticity intrusions over the tropical North Atlantic. 14th Cyclone Workshop, Sainte-Adele, 21-26 September 2008.
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Figura 3. Imagen infrarroja del Meteosat de las 9 UTC del 11
de diciembre de 2017

Figura 4. Dindmicas de la amplificacién de una onda de Rossby.
Adaptado de Knippertz et al.""
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