&
o

Francisco Martin Ledn )
José Miguel Fernandez Serdan
Ismael San Ambrosio Beiran

Instituto Nacional de Meteorologia, INM

| . aho 2005 pasara a la historia de la meteo-
rologia espanola moderna por la visita inusual de dos
perturbaciones con caracteristicas de tipo tropical.
La primera fue el huracan Vince que se formd en las
cercanias de Madeira, lejos de los entornos propia-
mente tropicales. Posteriormente se desplaz6 hacia
las costas del golfo de Cadiz, ya muy debilitado, para
penetrar por las provincias de Andalucia occidental

La inusual y
anomala tormenta
tropical “Delta

dejando fuertes rachas de vientos e intensas precipi-
taciones, en especial en Cérdoba capital. Todo esto
acontecio el 11 de octubre de 2005. El Vince se for-
mod en el seno de una Depresion Aislada de Niveles
Altos (DANA) de tipo polar a la altura de Madeira, ya
en latitudes medias.

La segunda perturbacion fue denominada como
Delta por el Centro Nacional de Huracanes de EEUU
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(NHC, National Hurricane Center).
La tormenta se gener6 en aguas
tropicales y en su desplazamiento
andémalo afect6 a las Islas Canarias,
los dias 28 y 29 de noviembre. La
vigilancia y seguimiento del Delta
se acentud en el INM cuando las
predicciones sefialaban a las Islas
como una zona que potencialmente
podria ser afectada, sobre todo por
vientos muy intensos.

La estacién de huracanes de
2005 ha batido registros por el nu-
mero e intensidad de tormentas tro-
picales y huracanes en la cuenca del
Atlantico tropical y area del Caribe.
En la imagen adjunta se observa co-
mo a lo largo de muchos anos exis-
te un “vacio” en la zona limitada por
Canarias, Madeira y el suroeste de
la peninsula Ibérica en los registros
de la NOAA (National Oceanic At-
mospheric Administration) de EEUU.
Justo esta zona ha sido afectada
por dos perturbaciones con caracte-
risticas tropicales en el 2005.

EVOLUCION DE LA TORMENTA
TROPICAL DELTA

Satélites y modelos numéricos
de prediccién son herramientas que
proporcionan informacién valiosi-

sima sobre la evolucién de estos
sistemas adversos. Las imagenes
del satélite geoestacionario METEO-
SAT permiten hacer un diagnéstico,
en conjunto y con cierto detalle, de
las estructuras nubosas asociadas
a la tormenta tropical. Por otra par-
te, en una secuencia de imagenes
se apreciard mejor la evolucion y la
dinamica de la perturbacion, siendo
notorios los rapidos desplazamien-
tos de las nubes de este sistema,
con lo cual es posible identificar la
existencia, alcance y propagacion
de vientos fuertes en zonas con po-
ca densidad de observaciones en
superficie, como ocurre en las areas
maritimas.

La imagen siguiente es de un
canal visible METEOSAT, hacia las
15 UTC del dia 28. La nubosidad
mas compacta y brillante aparece
en la zona de Madeira, asociada a
las precipitaciones mas importan-
tes; mientras que mas al sur es me-
nos uniforme, destacando distintas
estructuras en bandas, al oeste de
las Canarias y al norte de sus islas
occidentales. También se presentan
los vientos calculados a partir de
desplazamientos de trazadores nu-
bosos en sucesivas imagenes ME-

Imagen del canal
visible, VISO.6,
del METEOSAT-

8, hacia las

15 UTC del 28

de noviembre.
Vientos del
METEOSAT-7,
barbas en nudos
(un nudo equivale
a 1,85 km/h)
calculados para
imagenes del
canal visible (VIS)
0 del infrarrojo
(IR); el color
representa la
altitud aproximada
segun 4 capas o
niveles fijos de
presion.

TEOSAT, razonablemente parecidos
a vientos observados, aunque real-
mente se trate de valores promedia-
dos en el espacio y en el tiempo. El
producto nos indica que habia ya en
la zona vientos intensos, y sefala
rasgos de la circulacién atmosférica:
vientos de componente oeste en la
tormenta tropical, y tras ésta una im-
portante profundizacién del aire frio,
con componente norte a niveles ba-
jos, acorde con la nubosidad celular
observada.

La tormenta se formd aproxima-
damente en el Atlantico subtropical
a 252 N, 402 O y el NHC emitio el
primer aviso sobre la misma el dia
23 de noviembre. El desplazamiento
inicial fue erratico y lento. Posterior-
mente, el sistema fue desplazan-
dose hacia el noreste para tomar
posteriormente una direccién que le
llevaria a las cercanias de las Islas
Canarias. En la siguiente figura se
puede ver la trayectoria seguida por
el centro de la depresion en super-
ficie a lo largo de su ciclo de vida
desde el dia 24 al 29 de noviembre,
asi como su intensidad.

El modelo del Centro Europeo de
Prediccién a Plazo Medio (CEPPM) y
el modelo HIRLAM (High Resolution
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Trayectoria real sequida por
el centro de la depresion
tropical en superficie desde
el dia 24 de noviembre a las
12 UTC hasta el dia 29 a las
00 UTC, asi como su grado
de intensidad.: depresion
tropical (1D, Tropical
Depression), tormenta
tropical-(TS; Tropical Storm)
0 tormenta tropical severa
(STS, Severe Tropical
Storm). Fuente CEPP.

Limited Area Model) del INM se usa-
ron para seguir la evolucién de esta
tormenta tropical. Se presentan al-
gunos resultados de estos modelos
que se refieren al desplazamiento,
presion a nivel del mar y vientos. En
primer lugar se puede ver un mapa
de probabilidades obtenido por me-
dio del sistema de prediccion por
conjuntos (EPS, Ensemble Predic-
tion System) del CEPPM, aplicado a
la prediccién de ciclones tropicales.
Se aprecian distintas trayectorias
previstas por este modelo numérico
asi como la probabilidad en cada
punto de que el centro de la depre-
sién pase a menos de 120 km en las

& 1(TD) ® 2(T5)

OBSERVATION TRACKING FOR DELTA (28L)
CYCLONE LIFETIME : 20051124 TO 20051128

& 3(3T3)

®  4(TYFHUR)

proximas 120 horas. En este mapa,
correspondiente al dia 27 de no-
viembre, el desplazamiento previsto
se ajusta bastante bien al movimien-
to observado, situando a esta per-
turbacién entre los archipiélagos de
Madeira y Canarias a las 00 UTC del
dia 29 de noviembre.

En la siguiente figura se compara

20051127 0 UTC
Probability that DELTA will pass within 120km radius during the next 120 hours
tracks: black=OPER, green=CTRL, blue=EPS numbers: observed positions at t+.h

la posicion real del punto central de
la depresién al nivel del mar el dia
29 de noviembre a las 00 UTC, con
una prediccién para ese momen-
to que efectud el modelo operativo
del CEPPM el dia 27 a las 00 UTC.
Se puede apreciar de esta manera
que la posicién del centro de esta
depresion fue predicha con bastan-

Mapa de probabilidad
generado por el modelo EPS
del CEPPM. Prediccion de
la trayectoria de la tormenta
tropical Delta efectuada el

100 dia 27 de noviembre a las 00
UTC. Los numeros indican la
posicion del centro de la baja

0 tropical en superficie en las
horas anteriores (-12 indica

80 doce horas antes). Cada linea
o trayectoria, en negro o azul,
corresponde a los diferentes

0 escenarios de posibles
evoluciones previstas por el
modelo. Fuente CEPPI.
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20051127 00UTC ECMWF FCt+48 VT: 20051123 00UTC Surfmsl10v (Exp: 00D1 )
SEVERE TROPICAL STORM DELTA { 28L ) Estimated Core Pressure 988 hPa

CBSERVATION POSITION and STRENGTH

[ ] 1{TD) [ ] 2(TS) L 3(5TS) ® 4(TYRHUR)

Posicion observada
del minimo de
presion (punto rojo)
y mapa previsto de
presion a nivel del
mar y viento, en
nudos, a 10 metros
con el minimo
depresionario (X)
para el dia 29 de
noviembre a las

00 UTC, resultado
obtenido el dia 27 de
noviembre a las 00
UTC. Fuente CEPPM.

te exactitud y suficiente antelacion.
No fue tanto el acierto, sin embar-
go, en cuanto a su profundizacién,
pues dio valores entre 992 y 996
hPa (un hectopascal equivale a un
milibar) frente a los 988 estimados
en el centro de la depresion. Como
consecuencia de ello, la fuerza del
viento prevista fue menor que la ob-
servada, aunque con intensidades
bastante significativas sobre las Islas
Canarias, valores entre 75-110 km/h
a 925 hPa (corresponde a una alti-
tud entre 700 y 750 metros) y entre
35-55 km/h en superficie.

En los andlisis del mo-

Aunque no se muestran las figu-
ras, en el nivel de 850 hPa (equiva-
lente a unos 1500 m sobre el nivel del
mar) se observd la misma anomalia
calida que en 500 hPa, muy marcada
con valores de hasta 142 C, exten-
diéndose, por lo tanto, casi desde
superficie hasta niveles medios de la
troposfera. A este nivel también hubo
valores muy fuertes de viento sobre
el archipiélago, del orden de 90 a 110
km/h, que afectaron en especial a las
islas mas occidentales a las 18 UTC
del dia 28, y a todo el archipiélago a
las 00 UTC del dia 29.

DATOS DEL RADAR DE
GRAN CANARIA

El radar meteorolégico de Cana-
rias esta situado en la isla de Gran
Canaria a 1781 m. de altura sobre
el nivel del mar. Su ubicacién tan
elevada trata de evitar los grandes
obstaculos montanosos vy la inver-
sién de los alisios, lo que le impide
ver con exactitud lo que acontece
cerca de superficie. Aun asi, es una
herramienta muy Util en la vigilancia
de fendmenos adversos, preferente-
mente los de tipo convectivo.

La amplia zona de precipitacion

delo HIRLAM del INM a
las 18 UTC del dia 28 de
noviembre se ve, por un
lado, la configuracién da-
da por este modelo para
la temperatura en el nivel
de 500 hPa y su geopo-
tencial (altitud de dicha
presién sobre el nivel del
mar). Destaca sobre todo
una anomalia cdlida, con
temperaturas de hasta -82
C, y con fuerte gradien-
te térmico hacia el norte,
donde hay temperaturas
de -18 y -202 C, lo cual
pone de manifiesto una
importante irrupcion ca-

de origen tropical en este
area y a dicho nivel. 2
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"""""" Analisis de 500 hPa
del modelo HIRLAM,
geopotencial

en linea azul
continua, en metros
geopotenciales, y
temperatura en linea
roja, a trazos en °C, a
las 18 UTC del 28 de
noviembre.
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Ecos de
precipitacion
del PPI, Plan

Position

Indicator, a las
09 UTC del 28
de noviembre
en dBZ, segun
escala adjunta
de reflectividad.
Los ecos
fueron, en
general, entre
adébiles y
moderados.

convectiva quedd lejos de las Islas Canarias y sélo al-
gunas bandas de precipitacion ligadas a la perturba-
cion tropical afectaron a las Islas de forma poco orga-
nizada. El radar mostré ecos con reflectividades que
se movieron muy rapidamente como corresponde a
sistemas que son arrastrados por vientos intensos de
componente oeste. Los ecos ligados a la precipita-
cién predominaron en la primera mitad del dia y, so-
bre todo, en las islas occidentales y centrales, como
se muestra en laimagen de las 09 UTC del dia 28.

Resulta interesante analizar la distribucion de los
vientos en la vertical de las zonas afectadas. Para
ello disponemos de los datos proporcionados por
el radiosondeo meteoroldgico realizado en la isla
de Tenerife (Glimar) a las 00 y 12 UTC. Los vientos
arreciaron desde las 00 UTC a las 12 UTC, llegando
a alcanzar en estos momentos los 50 nudos (unos 95
km/h) en 700 hPa , como se ve en la figura siguiente,
con un flujo mas o menos uniforme en una amplia ca-
pa vertical de la atmésfera.

La masa de aire tropical se hace patente en el per-
fil de temperatura (linea azul continua) y de humedad
(linea azul discontinua). Ambos estan muy “juntos”,
sintoma del alto contenido de humedad en capas ba-
jas y medias. Como consecuencia de ello, los niveles
de condensacién convectivo y por ascenso (NCC vy
NCA), que corresponderian con la altura de las bases
de nubes tedricas, estuvieron muy bajos. El conteni-
do de agua precipitable, PW en mm, fue alto, de 39,5
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mm. La inversién de capas bajas pudo estar motiva-
da por la diferencia térmica de una masa tropical ca-
lida de niveles medios-bajos, conforme a lo mostrado
por los modelos numéricos, que quedd por encima
de otra mas “fresca” preexistente a dicha hora.

Los efectos del Delta se dejaron sentir sobre todo
en viento y, en menor medida, en lluvia. Segun las
imagenes de satélite los focos convectivos de mayor
tamano se desplazaron algo al norte de las islas. Sé-
lo algunos “brazos” de la perturbacién ciclénica las
afectaron. Los datos provisionales de viento, tomados
preferentemente de los boletines METAR de aero-
puertos, nos sefnalan flujos intensos de componente
oeste en todas las zonas. La tabla adjunta puede ser
un buen resumen. (tabla 1)

Los vientos y rachas mas intensas se registraron
después de las 18 UTC; las islas orientales se vieron
afectadas, como es logico, después que las occiden-
tales. El viento en el observatorio meteorolégico de
Izana, situado a 2.367 m. de altura sobre el nivel del
mar, fue intensisimo con rachas a las 20:31 UTC de
unos 248 km/h, y con temperaturas relativamente ca-
lidas y alta humedad, como corresponde a una masa
de tipo tropical.

La irrupcién de la tormenta tropical Delta en la
zona de Canarias y, anteriormente, los restos de hu-
racan Vince en la Peninsula han sido unos aconteci-
mientos muy especiales, tanto desde el punto de vista
meteorolégico como por sus efectos en superficie.
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Tabla 1 - - —
Viento medio | Hora (UTC) Racha Maxima Hora (UTC)
La Palma W88 km/h 20:00 152 km/'h 20:00
El Hierra NW 83 km/h 18:00 136 km/h 18:20
La Gomera SW 80 km/h 18:30 120 km/h 18:48
Tenerife Sur W 87 km/h 21:30 134 km/h 21:38
Tenerife Morte NW 116 km/h 21:30 147 km/h 21:30
Gran Canaria SWB5 km/h 21:00 102 km/h 21:00
Fuerteventura SW 74 km/h 22.30 100 km/h 22:30
Lanzarote SW 70 km/h 24:00 81 km/h 24:00

Esta perturbacion produjo gran
cantidad de danos en las Islas a
causa del fortisimo viento genera-
lizado. La trayectoria del centro de
la baja se localizd al norte del archi-
piélago canario, de forma que la zo-
na mas activa de precipitaciones se
situd lejos de las Islas. Por el con-
trario, los vientos en tierra llegaron
a ser muy intensos y, en ocasiones,
superaron velocidades que pueden
considerarse como huracanadas
(mas de 118 km/h) en casi todas
las islas. Los modelos numéricos
de predicciéon del tiempo fueron de

gran ayuda ya que predijeron con
antelacion la llegada del Delta a las
Canarias acompanado con vientos
muy fuertes.

Quedan incégnitas por resolver
y desvelar en esta situacion: cémo
y por qué una perturbacién genera-
da en el norte del Atlantico tropical
pudo, en su desplazamiento, evo-
lucionar hacia latitudes mas altas
sin debilitarse notoriamente, y dar
casi de lleno en las Islas Canarias.
Lo normal hubiera sido que fuese
arrastrada hacia el oeste por los
débiles flujos tropicales de niveles

medios y altos, o morir en la misma
zona donde se generd. Una conca-
tenacién de acontecimientos, algu-
nos de ellos dificiles de evaluar en
el momento actual, hicieron que el
Delta evolucionara hacia latitudes
mas altas para ser captada por el
flujo del oeste asociado con una
vaguada situada en las cercanias
de la Peninsula Ibérica. Todo ello
en una temporada muy activa en
cuanto al numero e intensidad de
ciclones tropicales en la cuenca
atlantica, tal y como ya estaba pre-
visto. &z
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