Caracterizacion de la tropopausa subtropical utiliando una serie
larga de ozonosondeos sobre Tenerife
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En este trabajo hemos analizado y caracterizado la caracteristicas tropicales (en las que la alturdade
estructura de la alta troposfera-baja estratosfera tropopausa térmica > 14,3 km) de aquellas con

(UTLS) subtropical utilizando 20 afios de perfiles

caracteristicas  extratropicales (altura de Ila

verticales de ozono, temperatura y humedad relativa tropopausa térmica < 14,3 km).

con muy alta resolucién vertical, y datos de
reanalisis de viento y vorticidad potencial del
ECMWF ERA-Interim.

El Centro de Investigacion Atmosférica de Izafia
(Tenerife, 28°N, 16°W) se encuentra en la region
subtropical, caracterizada por frecuentes trop@sus
multiples (rotura de la tropopausa subtropical)
asociadas a la presencia del chorro Subtropical
(STJ). El principal objetivo de este trabajo eslel
profundizar en el conocimiento y comprension de la
UTLS mediante observaciones in-situ, ya que los

Hemos investigado la estructura media a largo plazo
de la UTLS y la variabilidad de la capa de invarsié
asociada a la tropopausa mediante perfiles vegtical
medios de estabilidad estatica, utilizando la
Frecuencia de Brunt-Vaisala al cuadrado?(N
representativos de masas de aire tropicales y de
latitudes medias.

La frecuencia de ocurrencia de multiples
tropopausas es maxima en invierno (>80%) y
minima en verano (<5%). Hemos observado

reanalisis no son capaces de resolver adecuadamenteperiodos de transicién en abril-junio (Septiembre-
las estructuras finas observadas en esta singular noviembre) asociados a una disminuciéon (un

region atmosférica [Reichler et al, 2003, Bell and
Geller, 2008; Homeyer et al, 2010]. Es esperabée qu

las ocurrencias
estrechamente

aumento) en
tropopausas,

de mdltiples

relacionados con la

los resultados obtenidos en este estudio puedan se posicién del STJ relativa a la estacion.

comparables a los obtenidos en cualquier otro lugar
en el cinturdn subtropical en condiciones de fiefo

la alta troposfera similares a los que se registran
sobre Canarias.

La UTLS subtropical es una compleja region
atmosférica con un espesor de 8 km, que es
caracterizada en este estudio mediante el anglisis

evaluacion de las cuatro definiciones de tropopausa significativas entre nuestros

mas importantes aceptadas hoy dia: la del
“Gradiente térmico” (térmica; TT), la del “punto de
frio” (CPT), la de “ozono” (OT) y la “dinamica”
(DT). Hemos obtenido una climatologia de la altura

Si bien los valores climatolégicos de la alturalale
tropopausa y temperatura potencial son similares a
los obtenidos en estudios previos basados en analis
de radiosondas [Seidel et al, 2001; Bischoff et al,
2007; Sivakumar et al, 2011] y por satélite [Son et
al, 2011], sin embargo, en lo referente a los eent
con una Unica tropopausa, hay diferencias
resultados y los
obtenidos por otros autores, como Bischoff et al.
[2007] y Sivakumar et al. [2011], probablemente
debido al hecho de que estos autores obtuvieron un
promedio de altura de la tropopausa sin haber

de la tropopausa, y de sus correspondientes valoresseparado previamente las tropopausas altas de las

de vorticidad potencial y de temperatura potencial,
utiizando datos de ozonosondeos de Tenerife
correspondientes al periodo noviembre 1992-
diciembre 2011. EIl ciclo estacional de mdltiples
tropopausas se calcul6 incluyendo la frecuencia (%)

bajas. La CPT y el TT3 se encuentra en niveles muy
cercanos entre si, ~18,5 km (~ 425 K), coincidente
con el limite superior de la tropopausa tropical

(TTL) que sugiere Fueglistaler et al. [2009].

de observacion de la primera, segunda y tercera En este trabajo se ha introducido, por vez primera,

tropopausas térmicas observadas (TT1, TT2 y TT3,
respectivamente).

un nuevo método para determinar la tropopausa
dinamica basado en el gradiente vertical de la
vorticidad potencia (PV) modificada de Lait (LPV),

Los resultados obtenidos son, ademas, discutidos que es sustancialmente diferente a la desarrafiada

teniendo en cuenta la posicion promedio del STJ
para cada época del afio, y la posicion relativa del

un estudio reciente realizado por Kunz et al. [2011
Los valores de PV de Ertel asociados a la trop@aus

STJ respecto a la estacion de ozonosondeos. De estedinamica corresponden bien con los encontrados por

analisis llegamos a la conclusién de que un umbral
de la altura de la tropopausa de 14,3 Km es

adecuado para discriminar las masas de aire con

Kunz et al. [2011] para isentropas dentro del rango
de 310 a 350 K.



El concepto de “segunda tropopausa dinamica”
(DT2) ha sido también introducido en este trabajo
por primera vez. La altura de la DT2, y su
correspondiente temperatura potencial, se han
caracterizado a lo largo del afio, mostrando un
excelente acuerdo con la TT2. La DT2 corresponde
también a un fuerte gradiente vertical de ozono, lo
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de ozono (OT2). La OT2 se ha identificado en este
estudio, aunque su determinacion analitica
constituye una tarea compleja que excede el alcance
del mismo.

Encontramos un buen acuerdo entre la OT y la DT,
excepto en primavera, cuando la OT se encuentra en
niveles significativamente mas bajos (diferencias d
altitud ~2 km), independientemente de si se trata d
casos de tropopausas mudltiples o simples. Esto
parece ser ocasionado por intrusiones estratoa$éric
asociados a inestabilidades baroclinicas que aturre
al norte de Tenerife muy frecuente en primavera
[Cuevas y Rodriguez, 2002; James et al., 2003]. Por
otra parte, las inestabilidades baroclinicas en la
troposfera superior subtropical, y los procesos
diabaticos asociados, también proporcionan una
explicacion a la falta de acuerdo entre el OT PTa

en primavera.

Una caracteristica clave de la UTLS subtropical,
como resultado del frecuente e intenso transporte
hacia los polos de aire de la troposfera tropical p
encima del STJ, es la region entre 13 y 16 km en
invierno y principios de la primavera, con valores
notablemente reducidos de estabilidad estaticany co
gradientes intensos de ozono y vorticidad potencial

Las diferencias de altitud entre la TT, por unaear

y la DT y la OT, por otra, son en promedio de ~1
kilometro, excepto para sondeos correspondientes a
un solo tropopausa térmica con altitud > 14,3 km, e
cuyo caso se observan diferencias maximas (~2-3
km) en invierno. Los procesos de evolucién rapida
de los sistemas de bloqueo en invierno, que se
traducen en desplazamientos muy rapidos del STJ al
norte de su posicion habitual, puede dar lugamn a u
sesgo significativo hacia niveles inferiores en las
alturas promedios mensuales de la DT y la OT.

Las capas ricas en ozono y estabilidad estatiea alt
de ~2 km de espesor, por encima de la TT1, y una
capa de fuertes gradientes de LPV de unos ~2 km de
espesor, por debajo de la misma, indica que la TT1
representa una fuerte barrera para el transporte a
través de la tropopausa. Esto implica que, desde un
punto de vista climatolégico, y como ha sefalado
Birner [2006], la mezcla cuasi-horizontal a lo karg

de lineas isentrépicas constituye el proceso gatci

de transporte en la region de la tropopausa.
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