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El frente frio de la borrasca Ana

MANUEL LARA Y JOSE MARIA SANCHEZ-LAULHE

El paso de la profunda borrasca Ana del 10 al 11 de diciem-
bre, en proceso de ciclogénesis, con centro desplazandose de
oeste a este al norte del mar Cantdbrico produjo vientos muy
fuertes en toda la Peninsula. En la mayoria de los observato-
rios las rachas maximas de viento se produjeron al paso del
frente frio asociado a la borrasca, cuyas posiciones a las 00 del
dia 11 se evidencian en el andlisis del modelo del ECMWF pre-
sentado en la la figura 1. El mapa muestra la presién a nivel
del mar (en negro), los espesores 500/1000 hPa (en rojo/ver-
de), el agua precipitable (coloreada) y los vientos en 850 hPa
(flechas). La posicion del frente, que se desplazaba del noroes-
te al sudeste de la Peninsula, estaria donde cambia la intensi-
dad del gradiente de los espesores, préxima al cambio de co-
lor de las lineas de espesor de verde a rojo, un poco al norte
de la banda de maximo de agua precipitable en el oeste de la
Peninsula. El viento en 850 hPa aumenta su componente nor-
te al paso del frente, por lo que en un sistema de referencia re-
lativo moviéndose con el frente, el flujo de aire hiimedo se ve-
ria como un chorro incidiendo y remontando la cufia de aire
frio tras el frente. El campo de presién muestra una vaguada
al paso del frente consistente con el giro del viento.

Figura 1: Andlisis del ECMWF para las 00 UTC del dia 11. El centro de la

borrasca Ana se encuentra al SO de Bretaiia y el frente frio se extiende

sobre la Peninsula desde el Cantabrico (Cantabria) a las proximidades
de Lishoa

Trazas en las estaciones

Las trazas mas notables de la situacion seguramente sean
la prolongada bajada de presién y el viento, que alcanzd ra-
chas superiores a los 100 km/h en 61 estaciones espafolas
en la peninsula, siendo las mayores las registradas en Val-
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dezcaray, 193 km/h, y Estaca de Bares, 166 km/h. Veamos los
registros del paso del frente en algunos observatorios, San-
tander. El frente pasa a las 22 UTC del dia 10. La presién en
el aeropuerto (Parayas) descendié 50.2 hPa en las 48 horas
comprendidas entre las 22 UTC del dia 8 y las 22 h del del
dia 10, en las que se alcanzé el minimo. La grdfica de la fi-
gura 2 muestra la evolucién de la presion el dia 10 en la que
podemos distinguir un primer periodo en el que cae a razén
de 1 hPa/h, para pasar a hacerlo a razén de 3 hPa/h a par-
tir de las 16 UTC del, hasta alcanzar el minimo a las 22 UTC.

Es remarcable que, dentro de este segundo tramo de des-
censo de presion, rdpido y uniforme, la temperatura sube brus-
camente 6.5 °C con el giro al sur del viento sin que se refle-
je ninguna irregularidad en la grafica de la presién. Apenas
3 horas después, y con un retraso de media hora respecto del
minimo de presion, el viento gira al O-ONO, la temperatu-
ra se desploma 7.5 °C y comienza a llover. Los inicios del as-
censo y descenso térmico estdn indicados en la figura 2 con
lineas azules, en ese intervalo el viento es sur.
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Figura 2: Presién en superficie en el aeropuerto de Santander. Se sefiala
en azul el momento de entrada del viento sur con su aumento de T y el
posterior desplome coincidente con la racha maxima y retrasado respecto
del minimo de presién.

La humedad relativa descendié durante el breve periodo
de viento sur hasta el 56 %, justo en el momento del mini-
mo de presion, cuando sélo dos horas antes se encontraba al
99%. En cuanto al viento, giré de sur a O-ONO a la vez que
alcanzaba la racha méxima (96.5 km/h) de manera simul-
tdnea al desplome de temperatura, es decir una media hora
después del minimo de presién (figura 3).

Miadlaga aeropuerto. E1 paso del frente sucede sobre las
7:30 UTC del dia 11: la temperatura desciende 5 °C en 20 mi-
nutos; la presién aumenta bruscamente 2 hPa después de ha-
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Figura 3: Arriba, direccién del viento en el aeropuerto de Santander; abajo
temperatura y punto de rocio. Se observa el ascenso de temperatura y
descenso de humedad entre 20 y 21 UTC causados por el viento sur antes del
paso del frente, y como la caida de la temperatura y el giro del viento al oeste
se retrasan respecto al minimo de presién que fue justo a las 22 UTC.
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Figura 4: Graficas de precipitacién y presién en Malaga Aeropuerto. Llueve
con intensidad moderada tras el paso del frente y sélo durante un periodo
breve, (banda NCFR).

ber disminuido continuamente a razén de 1.5 hPa/h en las
horas previas; el viento alcanza una racha de 80 km/h (en el
puerto de Mdlaga se superaron los 100 km/h). La intensidad
de la precipitacién alcanzé intensidades médximas para lue-
go moderase posteriormente.
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Figura 5: Aeropuerto de Malaga, arriba: temperatura y punto de rocio;
abajo velocidad del viento.

El detalle de la forma del salto de presion. E1 minimo de
presion tiene formas algo distintas en diferentes localidades.
Mientras que en algunas estaciones, como en La Corufia o
Badajoz el salto de la presién es muy marcado y brusco, real-
mente haciendo un pico, en otras es mds suave (Santander
figura 2) y en otras incluso hay un intervalo de tiempo nota-
ble en el que la presiéon se mantiene en valores minimos an-
tes de iniciar un ascenso relativamente suave (Estaca Bares,
Benavente) o muy irregular como en Medina de Pomar, (fi-
gura 6). Como curiosidad se puede indicar que el aumento
de la presion en Badajoz tras el minimo, utilizando los regis-
tros de los barémetros aeronduticos con dato cada 10 s, resul-
ta ser de 0.35 hPa/min, equivalentes a 21 hPa/h, y se mantu-
vo 7.8 minutos para dar un ascenso de 2.7 hPa.

Anafrente con chorro delantero en
niveles bajos

Las trazas del paso del frente en las EMAS parecen ajus-
tarse bastante bien al esquema frontal de un anafrente que
lleva en su parte delantera un chorro intenso en niveles bajos
(LLJ). La presencia del LLJ proporciona un fuerte flujo rela-
tivo de aire caliente y hiimedo hacia el frente a niveles bajos,
que al encontrarse con el frente frio, se ve obligado a elevarse
rapidamente en una estrecha pluma. Esta intensa de corrien-
te ascendente (en rojo en la figura 7), que tiene solo 2-3 km
de profundidad produce una banda angosta de lluvia inten-
sa al paso del frente frio de la superficie denominada “banda

Corufia (58 m) Estaca de Bares (80 m)

Badajoz Aero (185 m)

Benavente (715 m) Medina Pomar (580 m)

Figura 6: Detalle de la forma del minimo de presién en diferentes estaciones. Notable la diferencia entre Corufia y Estaca de Bares
a pesar de su relativa cercania.
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de lluvia frontal fria estrecha” (NCFR en inglés). Después de
este rdpido ascenso, el aire experimenta un breve periodo de
descenso dentro de la fuerte corriente convectiva descenden-
te antes de retomar un ascenso inclinado mds gradual sobre
la superficie frontal en la tipica forma caracteristica de ana-
frente. Por lo tanto, en los anafrentes con un LLJ fuerte hay
dos patrones distintos de precipitacién, una amplia zona de
precipitaciones post-frontal, generalmente estratiforme, y un
nucleo estrecho de lluvia intensa dentro del NCFR.

Esta banda de conveccién bidimensional casi vertical pre-
senta un borde de ataque similar a una corriente de densidad
(gravedad). Su paso es anunciado por un enfriamiento rapido
caracteristico y salto de presién, y en muchos casos por un au-
mento de viento o por lo menos un brusco cambio de viento.
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Estos patrones rara vez son evidentes en las imagenes sa-
telitales, pero en ocasiones como a las 00 UTC del dia 11 se
puede distinguir una linea con brillos de intensidad variable
que atraviesa Castilla Le6n de SO a NE que corresponderian
a las nubes de distinta altura o incluso con claros contiguos
a las nubes del NCFR. En la figura 8 se muestra las imagen
del canal 10.8 pm a las 00 UTC del satélite Meteosat.

Figura 8: Imagen del canal 10.8 pm de las 00 UTC del dia 11

Figura 7: Las lineas gruesas representan la zona frontal friay la
parte superior de la capa limite convectiva delante del frente frio;
las lineas finas el sistema de circulacién relativo al frente. Delante
del frente hay un chorro en niveles bajos (LLJ) que alimenta la
banda de lluvia intensa NCFR y la banda de lluvia estratiforme;
ULJ es el chorro de niveles altos. Adaptada de http://wwwé&.ncsu.
edu/"nwsfo/storage/training/jets/narrow.html
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The Complutense University of Madrid (Department of
Geography), through its research group of PHYSICAL
GEOGRAPHY IN HIGH MOUNTAINS (GFAM) and in
collaboration with the scientific journal Cuademos da
Investigacion Geografica /| Geographical Research Letters opens
a call for the young researchers in the process of presenting their
PhD thesis or who have submitted it not before January 1, 2014

Opening of the call: January 15, 2018
Deadline for submission of papers: September 1, 2018

TOPICS
» Cryosphere Science
« Research on Mountain areas

There will be a FIRST AWARD, SECOND AWARD AND THIRD AWARD
and 14 HONOUR AWARDS
All of which will be published in two Special Issues of the Geagraphical
Resaarch Latters journal,
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