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13 de marzo de 2017

Inundaciones en Alicante
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n el mapa de la figura 1 estdn representados los campos

de altura del geopotencial en 300 hPa, presién al nivel

medio del mar, viento en 850 hPa y temperatura en 925

hPa del andlisis del modelo determinista del Centro Eu-
ropeo de Prediccién Meteorolégica para Plazo Medio (CEPPM) del
dia 13 de marzo de 2017 a las 12 UTC. Dia en que se produjeron
importantisimas lluvias en el SE de la Peninsula (figura 2), desta-
cando los 137 mm medidos y las inundaciones en la ciudad de Ali-
cante. Se observa en niveles altos (300 hPa) una depresién aisla-
da (DANA, o gota fria) ha permanecido bastante estacionaria con
centro proximo a la costa norte del mar de Albordn, donde ha que-
dado bastante estacionaria tras desprenderse sobre la Peninsu-
la de una vaguada que atraves6 Europa de NO a SE, y que se vis-
lumbra sobre Italia.

Una DANA se corresponde a una anomalia positiva de vortici-
dad potencial (VP +) en niveles altos cuyo modelo conceptual en
el caso de que la anomalia estuviera aislada, ver figura 3, esta ca-
racterizado por un minimo de la altura del geopotencial, circula-
cién ciclonica, y la presencia de aire estratosférico (con valores de
vorticidad potencial mayores que 1 UVP - unidad de vorticidad po-
tencial), que delata un descenso de la tropopausa, en niveles de pre-
sién habitualmente en la alta troposfera (p. ej. 300 hPa). En niveles
medios y bajos de la troposfera hay una anomalia fria, formando las
superficies isentrépicas o de temperatura potencial constante un
domo, con mayor separacion vertical hacia el centro de la anoma-
lia VP +, que indica una disminucion de la estabilidad térmica en
la vertical de dicho centro, y la induccioén de circulacion ciclénica
con el consiguiente minimo relativo de presién en superficie. Evi-
dentemente una anomalia VP + no se presenta aislada, y el des-
plazamiento habitual hacia el este de la DANA en un flujo general
de vientos del oeste cuya intensidad aumenta con la altura, tien-
de a advectar aire cdlido en niveles bajos en el SE de 1a DANA que
se adentra hacia su centro mientras se eleva siguiendo las isentré-
picas y se desestabiliza. A su vez esta anomalia cdlida en niveles
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Figura 1. Analisis del
modelo determinista
del CEPPM del dia
13 de marzo de 2017
alas 12 UTC: altura
del geopotencial en
300 hPa (contornos
en negro cada 50
m); presion al

nivel medio del mar
(contornos rojos
cada 5 hPa); viento
en 850 hPa (flechas);
y la temperatura en
925 hPa coloreada
segln la escala.

bajos se comporta como una anomalia de VP +, induciendo ba-
jas presiones y circulacion ciclénica en el SE de la DANA e influ-
yendo a su vez en el desplazamiento de la VP + en niveles altos.
En el caso del 13 de marzo, el campo de presion a nivel del mar
bajo la mayor parte de 1a DANA parece un reflejo débil de la circu-
lacién ciclénica de niveles altos. Sin embargo, en el este de la mis-
ma la situacion difiere apreciablemente, las isobaras en todo el le-
vante peninsular son perpendiculares a las isohipsas del campo
de altura de geopotencial en 300 hPa y la presién alcanza valores
minimos en la vaguada invertida del SE de la Peninsula, que apa-
renta un apéndice de las bajas presiones relativas existentes en el
norte de Africa. En parte este desacople se debe al maximo de tem-
peratura en niveles bajos sobre el Mediterrdneo occidental, que se
aprecia en la figura 1, que actiia como una anomalia de VP + en
niveles bajos induciendo circulacién ciclénica a su alrededor, asf
como influyendo en un erratico desplazamiento de la DANA en di-
reccién y velocidad, cambiando su trayectoria inicial hacia el SE,
hacia el sur, y desacelerando su velocidad de desplazamiento. A
sotavento de los Pirineos y de Sierra Nevada se observan dos zo-
nas de bajas presiones térmicas asociadas a descensos de aire en
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Figura 2. Precipitaciones medidas en las 24 h del dia 13 de marzo
(fuente AEMET).
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las laderas sur de ambas cordilleras. De distinta naturaleza es la
extension de la baja del SE hacia el norte, que presenta circulacién
ciclénica con centro en el mar de Palos.

El campo de viento en 850 hPa, ademads del remolino o vortice
ciclénico del SE, muestra un maximo de viento del ENE, que desde
el mar, bordeando la costa catalana, penetra en tierra por el golfo de
Valencia hasta casi el corazén de la DANA en direccién perpendi-
cular a los geopotenciales en 300 hPa, pero paralelo a las isobaras
al nivel del mar, coincidiendo con la zona de su maximo gradiente.

El campo de temperatura en 925 hPa, ademads de las temperatu-
ras frias en general bajo la DANA, presenta una sucesion de anoma-
lias sobre la costa mediterrdnea: anomalia célida al sur de los Piri-
neos; anomalia fria en la zona del chorro del NE en niveles bajos;
anomalia calida en el SE, al este y norte del remolino; anomalia fria
en el centro del vortice; y anomalia cdlida al SE de Sierra Nevada.

Los campos de viento y temperatura en niveles bajos compo-
nen un sistema de flujos de distintas masas de aire que confluyen
en el vortice ciclénico del SE con bastante parecido al de los con-
veyors de un cicléon extratropical,: Una baja muy poco profunda en
superficie centrada en el mar de Palos; un pequeiio conveyor calido
que desde el sur se enrosca alrededor del centro dirigiéndose hacia
el oeste; un conveyor frio de una dimensién bastante mayor forma-
do por el chorro de niveles bajos del NE, bastante hiimedo debido
a su recorrido maritimo, y probablemente causante de buena par-
te de las precipitaciones (figura 2) tanto por su ascenso sinéptico
hacia el centro de la DANA (esquematizado en la (figura 3) como
por los ascensos orogréficos sobre las sierras; y un conveyor seco
asociado a un plegamiento profundo de la tropopausa.

Los plegamientos profundos de la tropopausa se desarrollan
en el lado occidental (lado trasero) de una vaguada en niveles al-
tos (0 anomalia de VP) cuando la vaguada se estira de norte a sur
Como una serpentina, o forma una DANA. Las trayectorias de aire
que pasan a través del pliegue se abren en abanico en la base de
la vaguada o depresidn; el aire que se encontraba en el borde mas
occidental en el pliegue trasero gira anticiclénicamente alejando-
se de la vaguada, mientras que el aire que se encontraba mds ha-
cia el este y hacia arriba en el plegamiento se enrosca ciclénica-
mente hacia el interior de la vaguada. Esta tltima rama es la de
mayor interés, ya que produce una capa de aire muy seco y esta-
ble que forma parte de la intrusion seca en los ciclones extratropi-
cales (Browning, 1997) que da lugar al desarrollo de inestabilidad
potencial. En la figura 4 estdn representados los campos VP tanto
en una capa alta como en una capa media-baja previstos para las
12 UTC por el modelo del CEPPM (pasada de las 00 UTC). La VP
en la capa 300-400 hPa (contorneada) muestran en la DANA va-
lores propios de la baja estratosfera, lo cual indica el hundimiento
de la tropopausa. Las dreas coloreadas corresponden a zonas con
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Figura 3. Modelo conceptual de anomalia
positiva de vorticidad potencial aislada en
niveles altos. Adaptada de Hoskins et al.

(1985).

valores de VP medios en la capa 700-850 hPa mayores de 0.5 UVP,
que delatan dos zonas de plegamiento profundo de la tropopausa;
uno en la parte trasera de la vaguada en las latitudes de la Penin-
sula, y otro en el SE de la Peninsula, donde la VP alcanza valores
entre 1y 1.5 UVP, y presenta forma de abanico, sefial caracteristi-
ca en niveles bajos de plegamiento de la tropopausa asociado a un
maximo de viento en altura que se ha propagado por la base de la
vaguada (o de la DANA). La dindmica de un pliegue de la tropo-
pausa en la base de la vaguada genera inestabilidad potencial al
superponer aire seco procedente de las proximidades de la tropo-
pausa sobre aire hiimedo, formado columnas atmosféricas con ca-
pas con disminucién de la temperatura potencial con la altura. La
inestabilidad potencial se libera como conveccién solo si tiene lu-
gar un ascenso forzado suficiente.

Figura 4. Campos de !
vorticidad potencial
previstos para las 12
UTC por el modelo
del CEPPM (pasada
de las 00 UTC), en
la capa 300-400 |
hPa, contorneado; y I
en la capa 700-850
hPa, coloreadas las
zonas con valores
superiores a 0.5
UVP.

En este caso, la mayor inestabilidad se encontraria en la super-
posicion del aire seco del descenso en el pliegue sobre el aire cé-
lido y himedo del conveyor célido maritimo, y su inestabilidad se
liberaria al dirigirse el conveyor hacia el oeste, tanto por el ascen-
so provocado por el forzamiento sindptico, como por ascenso oro-
grafico sobre las cordilleras litorales.

La presencia de un vdrtice ciclénico en el campo de vientos en
niveles bajos, sobre el mar, al este de la DANA y préximo a su base,
y a la izquierda de una zona de maximo gradiente de geopoten-
ciales en niveles altos, podria delatar la presencia de una zona de
fuerte inestabilidad potencial asociada a una anomalia de vortici-
dad potencial en niveles bajos en un pliegue de la tropopausa, que
habria inducido el vértice por estiramiento vertical de la colum-
na. La pequena escala horizontal de los plegamientos de la tropo-
pausa focaliza y amplifica la desestabilizacién convectiva y cau-
sando episodios localizados de tiempo adverso convectivo como
el que produjo la inundacién de Alicante.
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