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Introduccién

En la tarde del dia 21 de octubre de 2020 una tromba de agua ane-
gaba la zona baja de la ciudad de Las Palmas de Gran Canaria,
ubicada en el litoral noreste de la isla. Este episodio de lluvias po-
see un doble interés meteoroldgico: por un lado, lainusual inten-
sidad de las precipitaciones registradas en una zona densamente
poblada y, por el otro, la baja predecibilidad del fenémeno por par-
te de los modelos de prediccién numérica operativos. En las pagi-
nas siguientes hacemos un andlisis del evento asi como de los fac-
tores que potencialmente contribuyeron al desarrollo del mismo.
El mes de octubre fue normal en el archipiélago en cuanto a pre-
cipitaciones, aunque célido y algo mds ventoso respecto del pe-
riodo de referencia 1981-2010 [1]. El inicio del mes estuvo mar-
cado por valores negativos del indice de la NAO (North Atlantic
Oscillation), registrdndose un minimo en los dias previos al epi-
sodio aqui analizado. Entre los dias 20 y 22 el forzamiento y la
inestabilidad asociados a una amplia zona de bajas presiones al
norte del archipiélago dieron lugar a precipitaciones generaliza-
das en las islas, motivando la emisién, para el martes 20, de avi-
sos por Fenémeno Meteoroldgico Adverso (precipitaciones fuer-
tes y rachas de viento muy fuertes) desde el Grupo de Predicciéon
y Vigilancia (GPV) de Canarias de AEMET. Durante el miércoles
21 se registraron acumulaciones significativas en 6 horas, desta-
cando los 64 mm recogidos en Las Palmas de Gran Canaria y los
50 mm en Agaete, ambas localidades en la isla de Gran Canaria,
0 los 30 mm recogidos en Agulo, en la isla de La Gomera. En par-
ticular, las precipitaciones ocurrieron en la capital grancanaria en
forma de chubascos fuertes o muy fuertes que no fueron previs-
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factor determinante de situaciones asociadas a precipitaciones
intensas [5]. En las siguientes lineas se intentardn esclarecer los
factores primordiales que entraron en juego en la generacion de
las precipitaciones que, con cardcter fuerte a muy fuerte, afecta-
ron de forma local a la vertiente norte de Gran Canaria y, en par-
ticular, a la capital grancanaria.

Anélisis meteoroldgico
Entorno sindptico

Durante los dias previos al 21 de octubre existia un bloqueo en
omega con dorsal situada al oeste de la peninsula ibérica exten-
diéndose hasta la peninsula escandinava y baja fria al suroeste de
las islas britdnicas. La baja fria se desplazaba hacia el sur como
resultado de esta configuracion, siendo soportada desde el lunes
19 por una profunda y amplia vaguada que acabaria prolongan-
dose a latitudes menores de 30° N. El andlisis en superficie (no
mostrado) sugeria una situacion compleja en el Atlantico medio,
con numerosos vortices y lineas de inestabilidad asociadas a la
circulacién subtropical, precursores del extenso sistema frontal
asociado a la borrasca Barbara que afectaria significativamente
al tiempo en las islas Canarias el martes 20.

Las capas atmosféricas medio/altas estaban dominadas el miérco-
les 21 por una amplia vaguada en el Atldntico oriental, existiendo
en su seno varios vortices y vaguadas secundarias con una dina-
mica muy activa. La extensa zona de bajas presiones situada al
norte del archipiélago advectaba aire subtropical hacia la penin-
sula ibérica, originando una banda frontal en el entorno de las is-
las Canarias que incorporaba humedad pro-
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CE5O9M Max. 60min BB C659H Max. 60min

veniente del huracdn Epsilon, localizado en el
Atlédntico occidental. Esta nueva banda fron-
tal estaria plenamente formada sobre el archi-
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piélago alas 12 UTC del miércoles 21 (Figura
2), alejandose durante el dia en direccién este.
Por la noche sélo quedarian bajo ella las islas
orientales. El archipiélago se situaba bajo la
region de entrada del intenso chorro delantero
de la vaguada en niveles altos (viento maximo
superior a 100 kt, ver el panel superior de la
Figura 2). Estdbamos pues, ante un contexto

Figura 1: Precipitacién maxima en 1y en 24 horas registrada en las estaciones de San Cristébal
(C659H) y de Plaza de la Feria (C659M), Las Palmas de Gran Canaria, en el periodo 2002 - 2020

tos, siendo uno de los episodios mads intensos de la serie comple-
ta de estaciones ubicadas en esta zona: observando la Figura 1 se
comprueba que se trata del segundo evento con mayores acumu-
lados en 24 horas y de los mds intensos en 1 hora.

Aunque la fase negativa del indice NAO estd relacionada con una
mayor probabilidad de que perturbaciones atlanticas provenien-
tes del norte puedan afectar a Canarias [2], no se trata del tinico
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dindmico que no suponia un impedimento a
los movimientos atmosféricos ascendentes o
incluso podia favorecerlos.

Mostramos en el panel inferior de la Figura 2 la imagen del sa-
télite Meteosat-11 en el canal NIR16 (Near-Infrared 1.6 nm) del
dia 21 de octubre a las 12 UTC. En este canal con alta sensibili-
dad a la fase de la cima nubosa podemos discriminar claramente
la banda frontal sobre el archipiélago y, al norte, la caracteristi-
ca sefal de la descarga fria postfrontal. La extensa banda fron-
tal estaba formada en niveles medios por una masa de nubes de
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origen subtropical (topes nubosos en estado liquido, zonas bri-
llantes) coronada por nubes mds altas formadas principalmente
por cristales de hielo (zonas grises). La conjuncién de dos gru-
pos de nubes con diferente desarrollo vertical en el borde septen-
trional de esta masa nubosa sugiere que se trata de una zona con
mayor dinamismo y donde cabria esperar, con mayor probabili-
dad, la ocurrencia de fenémenos meteoroldgicos significativos.

Como complemento de la informacién proporcionada en la Fi-
gura 2 se incluye el radiosondeo lanzado a las 12 UTC desde la
vecina isla de Tenerife (Figura 3). Destacamos las siguientes ca-
racteristicas: capa hiimeda en un ambiente inestable en niveles
bajos, hasta unos 2500 metros de altitud, relacionada con la des-
carga postfrontal tras el paso del frente frio el martes 20, estrato
seco desde 2500 a 4500 m y finalmente la banda frontal hiimeda
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Figura 3: Sondeo observado (estacién de Giiimar, Tenerife), hora de
lanzamiento: 21 de octubre, 2UTC.
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Figura 2: Diagnéstico de la atmésfera en niveles medios/altos
(arriba) e imagen del satélite Meteosat-11 en el canal NIR16
(abajo), ambos vélidos el para dia 21 de octubre a las 12 UTC

de niveles medios/altos representada en el sondeo como un es-
trato saturado hasta el nivel de 300 hPa.

Tras el paso del frente frio el martes 20 el flujo tendia a direccién
ONO, previéndose chubascos generalizados el miércoles 21 aso-
ciados a la descarga fria, en especial, en zonas favorables por el
efecto de la orografia, principalmente en las vertientes norte de
las islas montafnosas. El mapa previsto de humedad relativa y de
viento en 700 hPa (no mostrado) reforzaba esta posibilidad al se-
falar la existencia de una banda himeda estacionaria durante
la tarde - noche del miércoles 21 que, partiendo de Tenerife, se
extendia hacia las islas orientales paralela a la vertiente norte de
Gran Canaria. En esta configuracién particularmente interesante
el flujo interacciona con la orografia del archipiélago de una for-
ma compleja generando estructuras turbulentas corriente abajo,
en las que nos detendremos mads adelante en este estudio.

Entorno mesoescalar y local

Desde la tarde del miércoles 21 a la madrugada del jueves 22 tu-
vieron lugar precipitaciones fuertes a muy fuertes en las facha-
das norte de las islas de La Gomera y de Gran Canaria. Desta-
ca el episodio ocurrido en el litoral noreste de Gran Canaria por

Figura 4: Precipitacién registrada en las estaciones automaticas de AEMET
durante las 24 horas previas a las 12 UTC del 22 de octubre de 2020

la tarde, con acumulados en 1 hora de 30 mm en Las Palmas de
Gran Canaria y de 27 mm en el caso de Bafiaderos. A diferencia
de lo ocurrido el dia anterior con el paso del frente frio, este epi-
sodio de precipitaciones intensas tuvo lugar de forma muy loca-
lizada que, al no ser bien previsto, no dio lugar a la emisién de
avisos de precipitaciones fuertes por parte del GPV de Canarias.
Una caracteristica sobresaliente en la distribucién de las lluvias
mostrada en la Figura 4 es la heterogeneidad de los registros, con
acumulados en fachadas norte de las islas de Gran Canaria y de
La Gomera muy superiores a los observados en las vertientes nor-
te del resto de las islas montafosas.

Segln lo expuesto hasta ahora, el primer mecanismo que po-
driamos proponer para explicar las lluvias intensas observadas
en el norte y noreste de Gran Canaria y en el norte de La Gome-
ra seria un hipotético acoplamiento dindmico entre la masa de
aire himeda y potencialmente inestable existente en niveles ba-
jos con la banda frontal en niveles medios. El acoplamiento en-

tre los diferente niveles atmosféricos seria activado fundamental-
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mente por la orografia [3] y favorecido
por el forzamiento frontal en niveles
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medios/altos. Sin embargo, este meca-
nismo afectaria de igual manera al res-
to de islas, en especial a La Palma y a
Tenerife, ambas con un relieve acusado

TEROR-OSORIO: 24 horas previasa las 102, 22/10/2020
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Analizamos a continuacién los datos de
estaciones ubicadas en el norte y nores-
te de Gran Canaria asi como las imdge-
nes del radar de Canarias.

En la Figura 5 se muestran los registros de precipitacién de las
estaciones de Plaza de La Feria (litoral noreste) y de Teror-Osorio
(600 m de altitud, vertiente norte), ambas en la isla de Gran Ca-
naria, durante las 24 horas previas a las 10 UTC del jueves 22. En
el caso de La Gomera la situacion es similar, salvo por la ausencia
de un episodio intenso comparable al ocurrido en el litoral nor-
deste de Gran Canaria. Las series mostradas revelan la distribu-
cién de lluvias acaecidas el miércoles 21, con dos episodios dife-
renciados: el primero, mds intenso y afectando al litoral noreste,
ocurriendo por la tarde, y el segundo centrado sobre las 23 UTC
y afectando en este caso a toda la vertiente norte. Nétese las di-
ferentes escalas en ambos gréficos.

Exploramos a continuacién dos productos del radar relativos a es-
tos dos eventos: el producto basico de reflectividad PPI (Plan Posi-
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Figura 5: Precipitacion registrada por dos estaciones automaticas ubicadas en Las Palmas de Gran Canaria (Plaza de

La Feria) y en medianias norte (Teror-Osorio)

tion Indicator) y el perfil vertical de viento obtenido con la técnica
VAD (Velocity Azimuth Display). Este tltimo se puede interpre-
tar como un perfil promedio representativo en un radio de unos
25 km, siempre que podamos asumir un flujo uniforme dentro
de este rango. Bajo esta condicién de uniformidad, y puesto que
se necesita tener ecos para calcular un dato VAD, podemos utili-
zar este producto como método alternativo en aquellos casos en
que el producto estdndar echotops no sea apropiado para estimar
la profundidad de conveccién. En la Figura 6, columna izquier-
da, mostramos los datos correspondientes al episodio de lluvias
intensas en el litoral noreste (escala temporal centrada en torno
a las 19 UTC). Destaca la linea de estructuras convectivas poco
profundas con reflectividades superiores a los 40 dBz y propa-
gandose hacia el este con el flujo dominante (los trazos blancos
representan estimaciones del movimien-
to de los focos convectivos). Las caracte-
risticas mas notables del perfil de viento
VAD (panel inferior izquierdo) son la au-
sencia de sefal (capa de aire seco con ori-
gen en la tropopausa) y la intensa cizalla-
dura del viento en un estrato comprendido
entre 2500 a 4000 m, junto con el aparente
giro anticlénico con la altura en esta capa
(adveccién cdlida). Los datos mostrados en
la columna derecha de la Figura 6 corres-
ponden al episodio de lluvias ocurrido a
lo largo de la vertiente norte de la isla (es-
cala temporal centrada en torno a las 23
UTC). Se observa en este caso una linea
de niicleos compactos mdviles distribui-

Figura 6: Datos del radar de Canarias, 21de
octubre de 2020, relativos a las lluvias intensas
registradas en el litoral noreste (izquierda) y en la
vertiente norte (derecha) de la isla de Gran Canaria.
Se muestran en ambos casos la reflectividad (PPI,
arriba) y el perfil de viento (VAD, abajo)



dos sobre un arco que cubre en parte toda la vertiente norte y en
parte extendiéndose en direccidn noreste mds alld de los limites
de la isla, también con reflectividades superiores a los 40 dBz. El
perfil de vientos VAD en 6 horas (panel inferior derecho) muestra
nubes convectivas con topes del orden de 4500 m impulsadas por
el flujo general hacia el este. La altitud de los topes nubosos es si-
milar a la observada en el caso del episodio de lluvias ocurrido
en La Gomera también durante la noche (en torno a las 21 UTC).
La profundidad médxima de conveccién observada (2500 y 4500
m en los episodios ocurridos durante la tarde y por la noche, res-
pectivamente) supone otra objecién al argumento basado en el
acoplamiento entre los niveles bajos y la banda frontal de niveles
medios como causa principal de las precipitaciones intensas. Sin
embargo, es razonable pensar que las probables precipitaciones
débiles de tipo estratiforme originadas en las capas medias (ver
Figura 6, paneles superiores) podrian contribuir a inestabilizar
por enfriamiento (evaporacién) el estrato seco entre altitudes de
2500 a 4000 m (ver también el sondeo aerolégico de la Figura 3).
Este mecanismo afectaria en mayor medida al segundo episodio.
Existe otro proceso, este de naturaleza dindmica, que conviene
contemplar y que esta relacionado con la intensa cizalladura ver-
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cer notar que este mecanismo resulta efectivo incluso en el seno
de una masa de aire con estratificacién estable [4].

Para finalizar, y con el objetivo de arrojar luz sobre todos los me-
canismos que pudieron participar en el desarrollo del episodio
de lluvias, nos centraremos en el campo de viento previsto. Mos-
tramos en la Figura 7 los mapas de viento medio previstos por el
modelo Harmonie-Arome en superficie y en el nivel de referencia
925 hPa, validos para el 21 de octubre a las 15 UTC. Se observa
en niveles bajos un flujo del NO con intensidades de unos 15 kt y
con giro ciclénico en la mitad oriental, coincidente con el eje NE-
SO de la vaguada existente en capas superiores. No hubo cam-
bios significativos de intensidad en el periodo entre las 15 UTC y
las 23 UTC. En cuanto a la direccién, las variaciones en este mis-
mo periodo son también leves, girando ligeramente el viento en
sentido horario para adquirir mayor peso la componente meri-
dional por la tarde. Veremos en los siguientes parrafos que estas
pequeiias variaciones en la direccién del viento son significati-
vas. Destaca en la Figura 7 el predominio de la componente N en
vertientes norte de las islas de La Gomera y de Gran Canaria por
efecto de la orografia de las islas vecinas de La Palma y de Tene-
rife. En el nivel de referencia de 850 hPa (no mostrado) se obser-
va un patrén similar, si bien la componente norte no
aparece tan definida.

La diferente distribucién espacial de los niicleos con-
vectivos méviles que se observan en las imagenes
del radar (Figura 6) estd relacionada con el patrén
de vientos en capas bajas: conforme a la variacién
en direccién del viento explicada en el parrafo ante-
rior, la estrecha linea de nucleos paralela a la costa
norte de la isla de Gran Canaria se debe a un mayor
peso de la componente zonal por la tarde en nive-
les por encima de 925 hPa (Figura 6, izquierda). Es-
tos nucleos, junto con las intensidades maximas de
precipitacion registradas, sugieren la existencia de
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una linea convectiva originada en la convergencia
del flujo general (componente O - NO) con vientos
7 flojos canalizados por la orografia de la mitad norte
65 de la isla (componente O - SO). A este efecto pura-
ss  mente mecdnico podemos sumar otro de naturale-
za dindmica relacionado con el eje de giro ciclénico
observado en la mitad oriental, reflejo de la vagua-
da secundaria en niveles medio/altos. Por la noche,
cuando la componente N del flujo general es la pre-
dominante y ya con el eje de la vaguada secundaria
alejdndose hacia el este, el forzamiento orografico

AW "W W N

Figura 7: Viento y humedad relativa en el nivel 925 hPa (arriba) y viento medio en superficie (abajo)
previstos por el modelo Harmonie-Arome, pasada de las 12 UTC del dia 21 de octubre de 2020

previsto para las 15 UTC (H+3)

tical presente en el primer episodio de lluvias (ver el correspon-
diente perfil de viento VAD, panel inferior izquierdo de la Figura
6). En la interfaz de maxima cizalladura se generan células tur-
bulentas a pequefa escala que favorecen procesos de coalescen-
cia de las pequefias gotas de agua presentes, modificando la mi-
crofisica de la nube. El resultado final es un incremento neto de
la intensidad de precipitacion en la superficie. Es interesante ha-

seria el actor relevante y las precipitaciones mds im-
portantes tendrian lugar en la vertiente norte de la
isla. A esto hemos de sumar que el paso de la banda
hiimeda de niveles medios-altos contribuye a la po-
sible inestabilizacion de los estratos superiores por
enfriamiento en el proceso de evaporacion de la precipitacion,
como se apunta en pdrrafos anteriores, de modo que por la no-
che la estuctura térmica en niveles medios serfa ligeramente
mads inestable que por la tarde.

Otra caracteristica notable de los mapas de viento de la Figura
7 son los vértices o remolinos turbulentos con lineas de conver-
gencia bien definidas a sotavento de todas las islas montanosas.
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En particular, destacan las generadas por La Palma y Tenerife,
modificando corriente abajo el patrén de vientos en las islas de
La Gomera y de Gran Canaria. Ligeras variaciones en la direc-
cién y en la intensidad del viento sindptico son suficientes para
inducir cambios significativos en la circulacién de estas célu-
las turbulentas corriente abajo de los obstaculos orogréficos,
de modo que a mayor peso de la componente norte en el viento
menor es la influencia de la “sombra” de islas como La Palma o
Tenerife sobre La Gomera y Gran Canaria, respectivamente. El
campo de precipitacién previsto por el modelo Harmonie-Arome
reproduce bien un patrén coherente con estas zonas de conver-
gencia, aunque claramente subestima las intensidades de pre-
cipitacién asociadas (Figura 8).
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los obstdculos orogréficos y que en condiciones favorables pue-
de desencadenar la formacién de nubes convectivas que poten-
cialmente podria dar lugar a precipitaciones intensas. Es en este
contexto donde la relativa cercania de las islas entre si resulta
ser un factor de riesgo importante: son conocidos los efectos de
La Palma sobre la isla de El Hierro en configuracién de norte, o
los de Tenerife sobre la isla de Gran Canaria con vientos del no-
roeste o incluso la isla de Fuerteventura, en una situacion de flu-
jo del suroeste, puede llegar a desencadenar convergencias con
potencial de impacto en la vecina isla de Lanzarote. Ademds, a
nivel local existen efectos relacionados con la canalizacién oro-
gréfica del flujo que pueden producir la aparicién de lineas de
convergencia, en especial, en las islas mayores.

Existen ademads otros procesos dindmicos

18w

1w 18'W 15'W

Figura 8: Precipitacion total en las 3 horas anteriores prevista por el modelo
Harmonie-Arome, vélida el 21 de octubre de 2020 a las 21UTC

Conclusiones

Durante la tarde del 21 de octubre de 2020 tuvo lugar un episo-
dio de lluvias intensas no bien previsto en la capital de la pro-
vincia de Las Palmas, ubicada en el litoral noreste de la isla de
Gran Canaria. La heterogeneidad en los registros de precipita-
cién en las vertientes norte de las islas montafiosas sugiere que
un entorno sindptico favorable, aunque siendo siempre un ele-
mento importante, no es el tinico factor determinante de situacio-
nes asociadas a precipitaciones intensas. En este estudio se han
identificado multiples factores que potencialmente intervienen
en el desarrollo de este tipo de fenémenos, quedando demostra-
da la complejidad de tales eventos y explicando, al menos par-
cialmente, la dificultad por parte de los modelos de prediccion
numérica para simular bien estos chubascos. El caso de las is-
las Canarias es particularmente complejo, dada la abrupta oro-
grafia y la cercania relativa de las islas entre si.

El papel fundamental desempefiado por la orografia se mani-
fiesta de multiples maneras. Ademas de los efectos obvios como
el forzamiento orografico, es necesario tener en cuenta la gene-
racién de células turbulentas propagdndose corriente abajo de
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400 que conviene tener en cuenta y en los que
222 indirectamente también interviene la oro-
g0 erafia de las islas: como ejemplo, podemos

120 mencionar la intensificacién de la precipi-
100 tacion por mezcla turbulenta en estratos
&0 con fuerte cizalladura. Este mecanismo es

:E mas frecuente bajo determinadas condicio-
a0 nes de viento en las vertientes a barlovento

oy Dpor efecto simultdneo del bloqueo del flujo
15 en niveles bajos y su intensificacién en ni-
10 veles altos.
3 A partir de los registros de precipitacion dis-
» ponibles durante el periodo comprendido en-
g5  trelosafos 2002y 2020 podemos averiguar
que los acumulados en 1 y en 24 horas mas
intensos afectando al litoral noreste de Gran
Canaria ocurrieron en los meses de octubre
y noviembre, con la excepcion del afio 2007,
que tuvieron lugar en el mes de marzo.
Como trabajo futuro queda contrastar los resultados obtenidos con
el andlisis de situaciones pasadas similares, en especial conside-
rando que estos fenémenos meteorolégicos excepcionales tienen
siempre un potencial de alto impacto en un territorio tan densa-
mente poblado como son las islas.

Referencias

[1] Resumen Climatoldgico de Canarias - Octubre 2020

[2] Garcia Herrera, R., Gallego Puyol, D., Hernandez Martin, E., Gimeno Presa,
L., Ribera Rodriguez, P. (2001): Influence of the North Atlantic oscillation on
the Canary Islands precipitation. Journal of Climate, 14, 3889-3903.

[3]1 Houze, R. A. (2012): Orographic effects on precipitating clouds, Rev.
Geophys., 50, RGI00], doi: 10.1029/2011IRGO00365.

[4] Houze, R. A. and Medina, S. (2005): Turbulence as a Mechanism for
Orographic Precipitation Enhancement, Journal of Atmospheric Sciences, 62,
doi: 10.1175/JAS3555.1.

[5] Tarife Méndez, R., Hernandez Barrera, S. ,Gdmiz-Fortis, S.R. , Castro-Diez,
Y., Esteban-Parra, M.J. (2016): Andlisis de los extremos pluviométricos en
las islas canarias y su relacién con el indice NAO. VIl Congreso Internacional
Asociacién Espariola de Climatologia.



