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Masas de aire fr"o

Masas de aire. Gran volumen de aire
que cubre cientos de kil"metros y con unas 

caracter•sticas homog#neas de temperatura
y humedad en el plano horizontal, pero no en altura. 

Espa#a se ve afectada por diferentes masas de aire
y seg$n afecten unas u otras, provocan situaciones 

atmosf#ricas diferentes: aumento o disminuci"n de la 
temperatura, lluvias, ausencia de precipitaciones...
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Masas de aire. Gran volumen de aire
que cubre cientos de kil"metros y con unas 

caracter•sticas homog#neas de temperatura
y humedad en el plano horizontal, pero no en altura. 

Espa#a se ve afectada por diferentes masas de aire
y seg$n afecten unas u otras, provocan situaciones 

atmosf#ricas diferentes: aumento o disminuci"n de la 
temperatura, lluvias, ausencia de precipitaciones...

Marea viva
Marea que se produce con la luna 

llena y la luna nueva cuando
el Sol, la Luna y la Tierra se 

encuentran alineados. Se suman 
las fuerzas de atracci"n de la Luna 
y el Sol, por lo que  se producen 

pleamares m€s altas y bajamares 
m€s bajas
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8  N$mero de alertas 
rojas desde que 
comenz! el invierno

El anticicl"n de Azores est€ bastante 
reforzado, de forma que la diferencia de 

temperatura entre el aire polar y el 
subtropical es mayor de lo normal

Borrasca que afect" a Galicia
el pasado martes a las 16 horas

Una circulaci"n zonal muy intensa con
la corriente en chorro polar muy activa

y algo m#s baja en latitud que otros a%os

La presencia de aire m€s fr•o de lo normal 
en el norte del continente americano, que se 
desplaza hacia el Atl€ntico norte 

La corriente en chorro son vientos de 
entre 250-700 km/h que ¯uyen con 

direcci"n oeste-este a una altura 
de 9 a 11 Kms. Cuando la corriente 

circula r€pido tiene un trazado 
casi zonal (oeste-este), con 
suaves ondulaciones, que 

corresponde en super®cie con el 
frente polar y sus borrascas. Pero 

cuando su velocidad disminuye, 
describe profundas ondulaciones, 

que originan bajas presiones, 
dando lugar a anticiclones y 

borrascas din€micos. La corriente 
en chorro se desplaza hacia el sur en 

invierno (afectando a Espa%a) y hacia el 
norte en verano

Masa de aire fr"o

Aire
c%lido

A

Corriente en chorro
actualmente

B

ca que afect" a GaliciaBorrasca 

Corriente en chorro
polar durante

el invierno

Mar de fondo
Movimiento de las olas que se 

propaga fuera de la zona 
donde se ha generado, 

pudiendo llegar a lugares muy 
alejados. No tiene, por tanto, 
relaci"n alguna con el viento 
presente, aunque su causa es 

el viento que se haya originado 
en otra #rea distinta. La 

longitud de la onda es muy 
superior a su altura, 
presentando crestas 
redondeadas que no

 rompen nunca
en alta mar 
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Mar de viento
Movimiento de las olas generado por el viento al soplar directamente sobre el €rea del mar 

observada o en sus inmediaciones (zona generadora). Se trata de olas m€s bien agudas
y de longitud de onda generalmente corta o moderada
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Fen!menos extremos de este invierno en Galicia

193 km/h
Viento

m%s fuerte

 24 de diciembre: Lardeira (Carballeda de Valdeorras, 1.620 m)

extremos de este invie

12,8 mOla
m%s alta* 165 l/m 2Precipitaciones

m%s elevadas

1 de febrero: boya de Puertos del Estado a 20 millas de Estaca de Bares 24 de diciembre: monte Xesteiras (Cuntis, 715 m) 

* Se mide la altura signi®cante, que es el promedio de las olas m#s altas, por lo 
que con toda seguridad muchas olas individuales superaron esos 12.8 metros

Texto:J.A. OTERO RICART / S. RODRÍGUEZ

Fotos:RICARDO GROBAS / J. SANTOMÉ

Galicia se ve azotada desde ha-
ce casi dos meses por una serie
ininterrumpida de temporales de
viento,oleaje y lluvia como no se
recuerda desde hace más de me-
dio siglo. Para dar respuesta a los
interrogantes que plantea una si-
tuación tan excepcional, FARO DE

VIGO ha consultado a expertos en
meteorología y oceanografía.Han
participado en la elaboración de
las respuestas el técnico de Meteo-
galicia Juan José Taboada Hidalgo
y los investigadores del grupo
Ephyslab de la Universidad deVigo
Nieves Lorenzo González, Ramón
Gómez Gesteira y Alejandro Jaco-
bo Cabrera Crespo, los dos últimos
son los expertos en temas de

olas.También se incluyen las apor-
taciones del investigador del CSIC
Desmond Barton,coordinador del
grupo de Oceanología del Instituto
de Investigaciones Marinas de Vi-
go.

>> ¿Cuál es la expresión más ade-
cuada para la situación meteoroló-
gica que padecemos: borrasca 
profunda, borrasca explosiva, su-
cesión de borrascas profundas…? 

Este invierno nos encontramos
dominados por continuas y pro-

fundas borrascas provenien-
tes del Atlántico. La ra-

zón de esta sucesión
de borrascas se en-

cuentra en que
tenemos una

situación

de circulación zonal de vientos
muy intensa, con la corriente en
chorro polar muy activa y algo más
baja en latitud que otros años.

>> ¿Podemos denominar ciclogé-
nesis explosiva a estos episodios 
tan intensos de viento y lluvia? 

No siempre una borrasca pro-
funda con fuertes vientos y abun-

dante lluvia puede
denominarse ciclogé-

nesis explosiva.Todos los
procesos de formación de
borrascas o depresiones tienen su
origen en una ciclogénesis, lo que
hace que se considere una ciclo-
génesis explosiva es que en este úl-
timo caso la profundización de la
borrasca sucede de forma muy rá-
pida y muy intensamente.Es decir,
la depresión o ciclón en superficie
puede formarse y profundizarse
en un periodo muy corto de tiem-
po,convirtiéndose en una borras-
ca (caso de latitudes medias)

muy violenta y adversa en
cuestión de pocas horas con

presiones en su centro por
debajo de los 950 mb.Pa-
ra decir que está ocu-
rriendo una ciclogéne-
sis explosiva debe
ocurrir que la pro-
fundización de su
mínimo de presio-

nes baje 24 mb en 24 horas,o me-
nos. Esta definición suele estable-
cerse o referirse a latitudes altas,al-
rededor de los 55º-60º.En nuestras
latitudes,45º Norte, la definición se
relaja en caídas de presión del or-
den de 18–20 mb en 24 horas o
submúltiplos de ella, por ejemplo
9-10 mb en 12 horas.Las ciclogéne-
sis explosivas suceden con fre-
cuencia en el Atlántico y Pacífico.

En la mayoría de los casos lo
que nos está afectando en la ac-
tualidad son borrascas muy pro-
fundas con vientos muy fuertes y
rachas que superan los 100 km/h.
Además, la profundización de es-
tas borrascas nos está originando
continuos temporales de mar que
baten la mayoría de los registros

históricos por su intensidad y por
su persistencia.Sin embargo no

todas ellas pueden ser catalo-
gadas como ciclogénesis

explosivas.El término ex-
plosivo lleva implícito

ser borrasca muy
profunda,pero no

al revés.

>> ¿Cómo se 
originan es-
tas borras-
cas tan pro-
fundas? 

En gene-
ral las bo-

rrascas que
nos afectan durante el otoño y el
invierno en el Atlántico Norte se
forman en la confluencia de aire
frío de origen polar y aire cálido
subtropical.El factor diferencial es-
te invierno es la presencia de aire
más frío de lo normal en el norte
del continente americano, que se
desplaza hacia el Atlántico norte.
El anticiclón de Azores está tam-
bién bastante reforzado, de forma
que la diferencia de temperatura
entre el aire polar y el subtropical
es mayor de lo normal,de ahí que
las borrascas se profundizan más
rápidamente,de forma explosiva,y
se desplazan con rapidez, siguien-
do una trayectoria desde Terrano-
va hacia Irlanda,aunque en los úl-

timos días esta trayectoria se ha
desplazado hacia el sur,por lo que
además de los efectos en el mar
comenzamos a tener los efectos
del temporal también en tierra.

–¿A qué se debe la persistencia 
de esta sucesión de temporales 
con tanto viento y grandes olas? 

Se debe a la propia persistencia
de esa situación de aire muy frío
sobre el continente americano
que se desparrama hacia el Atlán-
tico Norte y se encuentra con el ai-
re cálido subtropical. Por el mo-
mento no parece que esa situa-
ción vaya a cambiar en los próxi-
mos 10 días,por lo que la próxima
semana habrá que estar muy pen-
dientes de los pronósticos ya que
es posible que tengamos nuevos
temporales tanto en mar como en
tierra.

>> ¿Entran estos episodios dentro 
de la normalidad en esta época 
del año o se trata más bien de algo 
excepcional? 

En esta época del año es nor-
mal que tengamos algún episodio
similar a estos.Lo que habría que
matizar es que la normalidad de
estas situaciones no justifica la fre-
cuencia con la que las estamos su-
friendo.Un parámetro que nos per-
mite decir que esta sucesión de
grandes borrascas
es anómala estriba
en la cantidad de
alertas rojas que se
están dando desde
los servicios me-
teorológicos.Hasta
el día de hoy son
ya 8 las alertas ro-
jas desde que co-
menzó el invierno
hace un mes y me-
dio. El sistema Me-
teoalerta, por el
que se rigen estos
avisos, está especí-
ficamente diseña-
do para que el co-
lor rojo aparezca
con muy poca fre-
cuencia y de esta
forma tenga la virtud de señalar
una situación muy anómala.Afor-
tunadamente no es un fenómeno
que se prodigue,pero tampoco es
la primera vez ni será la última que
veamos temporales con olas de
ese calibre en las aguas del Cantá-
brico. Lo anómalo de este año es
la persistencia de estas borrascas.

>> ¿Tienen alguna relación las bo-

rrascas que nos afectan con los 
huracanes del Caribe? 

En principio,no.Los huracanes
del Caribe se dan desde mayo has-
ta noviembre, especialmente du-
rante el verano,y uno de los ingre-
dientes que deben tener es que las
temperaturas superficiales del
océano sean superiores a 27 °C.,
que no es el caso en estos meses
en los que nos encontramos. Es
cierto que en la cuenca atlántica
la formación de borrascas tropica-
les varía y que esporádicamente
alguna de esas tormentas o borras-
cas tropicales se ha desviado de
su trayectoria usual hacia la costa
Este de América afectándonos co-
mo tormenta extratropical, pero
no es el caso actual. El origen de
las borrascas que nos están afec-
tando desde comienzos del invier-
no se encuentre en latitudes más
altas.

No obstante, sí podríamos en-
contrar una relación en el hecho
de que el anticiclón de Azores se
encuentre muy reforzado. En su
parte Norte provoca la formación
de las borrascas que nos están
afectando y en su parte sur puede
inhibir la formación de las tormen-
tas tropicales, ya que estas no se
pueden formar en la presencia de
vientos en diferentes niveles de la
atmósfera.

>> Esta situación se centra, sobre 
todo, en la costa 
cantábrica. En Ga-
licia, las zonas que 
más la están su-
friendo son el Nor-
te de A Coruña y la 
costa de Lugo. 
¿Por qué hasta ha-
ce unos días se lo-
calizó en esas zo-
nas y no ha bajado 
con tanta virulen-
cia a las Rías 
Baixas? 

Por lo general
las mayores tor-
mentas se obser-
van en la costa No-
roeste española,
debido principal-
mente a que las

borrascas procedentes del Atlánti-
co y en especial las que traen vien-
tos del Noroeste,son las que origi-
nan mayor oleaje y de mayor pe-
riodo. Este tipo de tormentas bas-
tante características llegan a pro-
ducir olas con alturas significantes
(que representa aproximadamen-
te la altura media del tercio de
olas más altas) de hasta 10 metros
y con alturas máximas de ola de

hasta 17 metros y periodos de has-
ta 20 segundos.Las Rías Baixas es-
te año están siendo menos afecta-
das por el oleaje porque,primero,
las borrascas pasan un poco más
al norte y, segundo, las rías se en-
cuentran más protegidas del olea-
je que la costa Norte de A Coruña
y la costa de Lugo, que es más
abierta y menos protegida, como
ocurre también en la mayoría de
la costa cantábrica.

De cualquier forma,esta sema-
na hemos visto que la trayectoria
de las borrascas se ha movido ha-
cia el Sur y eso ha hecho que esta
semana las Rías Baixas también se
hayan visto muy afectadas,no sola-
mente por el oleaje, sino también
por el viento y la lluvia, y la próxi-
ma semana podremos ver situa-
ciones similares.

>> ¿A qué se debe la inusual altu-
ra que están alcanzando las olas? 

Las olas son generadas por los
vientos, y las borrascas que nos
afectan este invierno son muy pro-
fundas y con grandes intensidades
de viento, lo que hace que las olas
sean mayores.Además,están sien-
do borrascas bastante amplias,por
lo que la zona de generación se
extiende a lo largo de buena parte
del Atlántico Norte.

Al mismo tiempo, asociados a
estos vientos hay que destacar las
bajas presiones en el centro de es-
tas borrascas que nos están llegan-
do.Es sabido que la superficie del
mar se eleva 1 cm. por cada mili-
bar que se reduce la presión at-
mosférica (lo que se llama baró-
metro invertido),de tal forma que
la superficie del mar puede elevar-
se bajo el efecto de una borrasca
unos 20 o 30 cm., lo que hace que
las olas alcancen el litoral y lo re-
basen con mayor facilidad.Si coin-
ciden con la pleamar se le añaden
fácilmente un par de metros más.Y
esto último es lo que ha ocurrido
en alguno de los temporales sufri-
dos en los últimos días, las olas de
gran altura llegaron a la costa
coincidiendo con la pleamar de
mareas vivas, lo que hizo
que los efectos sobre
las poblaciones fue-
ran mayores.

>> Además de la 
altura, ¿se mide 
de alguna forma 
la fuerza con que 
llegan las olas a la 
costa? 

In situ, es decir
en el caso real, só-
lo se puede saber

la energía que trae la ola que es di-
rectamente proporcional a su altu-
ra,pero no hay aparatos de medi-
da sobre la costa o sobre los di-
ques de los puertos ya que se rom-
perían fácilmente al ser golpeados
por las olas. Cuando rompen las
olas en la playa des-
cargan toda la ener-
gía recibida de los
vientos durante el ca-
mino que recorrieron
por el océano. Una
ola que los vientos
pueden levantar a
una altura de 6 o 7
metros se estrella
contra la costa con
una fuerza de más de
25 toneladas por me-
tro cuadrado. En en-
sayos a escala en la-
boratorio, en dárse-
nas,prototipos,etc, se
pueden colocar sen-
sores de presión en
las estructuras que
son golpeadas por el
agua para así calcu-
lar la fuerza ejercida
experimentalmente y
también se podría
hacer dichos experi-
mentos con modelos numéricos
como el SPHysics desarrollado en
nuestro grupo de investigación,
Ephyslab.

En algunos sitios se mide el re-
monte del oleaje (o wave run-up)
que es la cota que alcanza el olea-
je al incidir sobre una estructura
respecto el nivel del mar en repo-
so.Este fenómeno se produce des-
pués de que la ola rompa sobre la
playa, produciéndose el movi-
miento hacia delante de la masa
de agua hasta que la energía de la
ola que no ha sido disipada en el
proceso de rotura se invierte en su-
bir por el talud.Las olas con perio-
dos largos (entre 7s y 10s) y gran-
des amplitudes (del orden de 2m)
tienen un flujo de energía que nor-
malmente excede de los 40-50kW
por metro de ancho.

>> ¿Existe en la historia meteoro-
lógica de Galicia algún episodio si-
milar, sobre todo por su prolonga-
ción en tiempo, al que estamos su-
friendo estos días? 

En cuanto a temporales
en el mar no

existen series muy largas que nos
puedan ayudar a encontrar prece-
dentes de esta situación. Conta-
mos con datos desde 1996 en la
boya de Estaca de Bares, pero la
sucesión de alertas rojas nos pue-
de hacer pensar en una situación

realmente ex-
cepcional por
su dureza y du-
ración. Es cierto
que en nuestra
zona es normal
encontrarse con
olas de más de 6
metros e incluso
superiores a los
11 metros entre
noviembre y
marzo Sin em-
bargo en el pe-
riodo que va
desde el 15 de
diciembre de
2013 a 15 de
enero de 2014,la
altura significan-
te de ola (men-
sual) en Estaca
de Bares ha sido
mayor que en
cualquier perio-
do mensual del

que se tuviese registro desde 1996.
En cuanto a viento y lluvia en

tierra la situación es semejante a la
que se vivió a finales del año 2000
y principios del 2001.Más atrás ten-
dríamos que ir hasta los años 80.
En todo caso se puede decir que
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LA PRESENCIA EN EL NORTE DEL CONTINENTE
AMERICANO DE AIRE MÁS FRÍO DE LO NORMAL
QUE SE DESPLAZA HACIA ELATLÁNTICO Y SE

ENCUENTRA CON EL AIRE CÁLIDO SUBTROPICAL,
PRINCIPAL CAUSA DEL TREN DE BORRASCAS

QUE AZOTAGALICIA Y EL CANTÁBRICO

LA BORRASCA PERFECTA

>> La superficie
del mar puede
elevarse bajo
el efecto de una
borrasca unos 20
o 30 cm, lo que
hace que las olas
alcancen
el litoral
y lo rebasen
con mayor
facilidad<<

>> El
calentamiento
global se está
produciendo con
más intensidad
en las zonas
polares que en
las tropicales,
lo que provoca
la llegada de aire
muy frío a
latitudes más
al Sur de
lo normal<<

Laura Monsoriu


