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RESUMEN

Galicia es una region que, por su posicion geografica, se encuentra sometida a la influencia de
fuertes temporales de viento. Estos vientos originan dafios diversos en estructuras y en la naturaleza;
sin embargo, ocasionalmente, la prensa da cuenta de otro tipo de viento destructivo que llama
tornado y que como tal ha engrosado nuestra climatologia: es el tornado de prediséosnado

Estudios de campo parecen revelar que en muchas ocasiones los dafios son producidos por el giro
e intensificacién que experimenta el viento lineal al paso de estructuras convectivas mesoescala-
res alineadas tipsquall line Por ser un giro incompleto debido a cizalladura direccional, que no

de 360° como en el tornado, lo llamareraatornado Se trata de golpes de viento casi instanta-
neos.Veremos aqui algunas de sus caracteristicas y varios casos.

PALABRAS CLAVE: mediotornadg entornado squall line

1. INTRODUCCION

A veces un acontecimiento marca un antes y un después. Por pura coincidencia, la llegada de la ciclogénesi
explosiva Klaus el 23 de enero de 2009, estuvo precedida por un viento que ocasion6 algunos dafios muy
localizados en las cercaniagdgorufia y que, como suele ser habitual, los medios atribuyeron a un «torna-
do». Una semana después, en la localidad de Boqueixdn —cercana a Santiago— el viento dafié alguna:
estructuras y la prensa nuevamente lo atribuy6 a un toAratos episodios fueron estudiados con salidas

de campo, lo que represento una total novedad y cambio en lo sucesivo la manera de actuar del personal d
la DT de Galicia respecto a este tipo de fendmenos. Por esta razén considero que Klaus en el afio 200¢
marca un antes y un despues.

El «antes de» esta caracterizado por la no diferenciacion de fenébmenos désiidatarensa da cuenta de

unos dafos que atribuye a un tornado y acto seguido lo homologamos con el argumento de que «los tornado
son dificiles de detectar y haberlos haylos». Este procedimiento ha dado lugar a una climatologia del «antes
de», plagada de tornados y a un empobrecimiento en el conocimiento de los fendmenos meteoroldgicos que
tienen lugar en la region.

El «después de», sobre todo, ha puesto sobre la mesa que varios tipos de fendbmenos pueden ocasion
dafios muy parecidoAsi, un tornadogustnadorachas descendentesquall linevienen a romper las

mismas cosas ¢n definitiva, un arbol caido es un arbol caido. Sin egobtas salidas de campo han
aportado una coleccion de ricos detalles, pistas, que nos han permitido mejorar nuestra capacidad de discel
nir entre fendmenos, aunque no siempre sea facil elegir el gahadw se puede suponelrcambio de
estrategia ha dado lugar a una climatologia diversa en cuanto a un abanico de posibilidades, cosa inexistent
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«antes de». Por su parte la prensa, antes, segura de denominar como tornado tal o cual cosa, se mues
ahora titubeante y «deja en manos de los expertos» la decision final.

En promedio, los vientos llamados por los medios como «tornadoseflastornados se presentan unas

dos veces al afio, normalmente en invietrqeesar de ser Galicia una region habituada a los temporales,
estos vientos despiertan la atencion por su caracter sirfgpriaepentinos y violentos, a menudo descritos

por los afectados como «golpes de viento». Causan dafos diversos en los edificios, arboles, mobiliario
urbano y demay¥, ademas, «asustan» y mucho a aquellas personas que los han vivido de cerca.

Estos vientos destructivos, repentinos y violentos pueden ser de dos tiposliaesalbsio giratorios. Los
primeros, suelen estar asociados con frentes de racha originados en tormentas. Los segundos, los giratorio
proceden siempre de tormentas y son los tornagiestgadosSin embargo, en nuestras salidas de campo,
hemos visto dafios que habiendo sido provocados por vientos lineales, como lo prueban los arboles caidos
trayectorias de objetos, poseen un fuerte caracter giratorio sin ser torgastonadoEs asi cuando un

viento lineal experimenta uepentino y simultanezambio de direccion e intensificacion, creando asi un
viento de apariencia «lineal giratoria». En este caso, el giro del viento no es de una revolucion completa sino
de varias decenas de grados, de manera que deja el angulo girado a medis deniggntornado Por

esta razon a este viento lo denominamos «viEmtrnade. Es precisamente de esto de lo que trataran
estas lineas.

Asi como el tornado tiene un amplio espectro de velocidades,Fl ) los vientos destructivos que llama-

mos vientogntornadosen Galicia, pueden alcanzar EF0 (105-137 km/h), aungue normalmente se dejan
sentir por debajo de ese valén ocasiones llegan a provocar dafios con velocidades relativamente bajas de
unos 70 km/h, cosa infrecuente en vientos lineales, y es esto precisamente lo mas llamativo.

1.1. Observaciones de que disponemos

Los primeros en dar cuenta de un viento singular son los medios de prensa escrita. Con gran rapidez se
presentan en los lugares dafiados, entrevistan a personas afectadas o testigos y acto seguido clasifican
fendmeno como tornado. Los afectados suelen explicarse siempre de manera muy parecida, con término:
como«Nunca en mi vida vi cosa iguabdo se movia. Esto ha sido un tornado de esos. De esta

manera nace aetediotornado

El mediotornades la primera «observacion de viento singular» de que disponemos. Es de gran valor por su
inmediatez, por su cobertura fotografica y sobre todo porque da cuenta del recorrido y de los lugares afec-
tados que luego visitaremos. El reportero se abre camino micr6fono en mano. La gente se rinde ante ese
aparato, se confiesay le permite, al reportero, acceder al interior de sus viviendas, fotografiarlas y obtener
detalles interesantes del sucesanEtliotornadeesta redactado en términos bastante dramaticos, con
menciones constantes de la palabra tornado. Este importante material ejerce un efecto un tanto intimidatorio.
Parece no caber otra posibilidad que la del tornado. Es facil suceanipar el asunto y evitar la visita de
campo. Recordemos en este punto que tan solo hos encontramos ante el primer material disponible. Lueg
vendran otros.

En los ultimos tiempos hemos dispuesto también de informes realizados por peritos del Consorcio de Com-
pensacion de Seguros. Estos informes son muy detallados, con abundantes fotos y comentarios de gra
utilidad.

Finalmente disponemos de informacién satélite, radar y datos de estaciones y observatorios en tierra.

De manera que aunque, de partida, disponemos de abundante informacion, todavia se hace necesaria ur
visita de campo repasando los lugares afectados.
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2. GIRO DEL VIENT O AL PASO DE SQUALL LINES

DAD 1

M LLHS

Hemos observado que leentos entornadosuceden al

paso de estructuras convectivas mesoescalares alineadas co-
nocidas comsquall linegfigura 1) Una caracteristica esen-

cial de su naturaleza se encuentra en la propia etimologia de
la palabraquall segun Onlyne Etymology Dictionary:

«repentino, violento golpe de viento, 1719, de origen nau-
tico, probablemente de Escandinavia]...]».

Son estructuras de gran longitud, sobrepasando los 100 o
150 km de largo aunque de ancho tienen unos pocos kilome-
tros. Esto hace que pasen sobre un punto en escasos minutos.
Segun testigos todo ocurre en apenas un minuto.

Unasquall linees una linea convectiva en fase de gran desa-
rrollo. Tienen lugar en una masa calida, de manera que es un
fendmeno de masa de aire y no es un frente frio, que llegara

Figura 1. Imagen de reflectividad del radarpoco después. La figura 2 viene a ser su representacion en un

de Galicia, 13 de noviembre de 2014,
17:40UTC.

squall line
Figura 2.Squall lineen mapa de superficie.

Figura 3. Hirlam 0.05.
Presién sup/Nubosidad %.
13/11/2014 1Z H+6 13/11/2014 1&.

mapa de superficie.

La figura 3 es el campo de presion y nubosidad previsto por
Hirlam de alta resolucion de 13 de noviembre de 2014 en su
pasada de 12 para 1&, donde se observa una linea de
discontinuidad «tocando Finisterre» que se corresponde con
lasquall linede la imagen radar de la figura 1.

A su vez sotineas de fude cizalladura dieccional y de
viento en superficigoues a su paso se producemulta-
neamenteun brusco giro e intensificacion del viento como
se observa en la figura 4 donde una racha de 140 km/h tiene
lugar «sin cambio de direccién» y una segunda de 120 km/h
con cambio instantaneo de SYWW, al paso de laquall

line de la figura 1A este segundo golpe de viento lo denomi-
namosentornado

Estacion 1400 - FISTERRA (A CORURNA)
Direccion del viento. Dia 13/11/2014 de 00 a 24 UTC
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Figura 4. Gréfica de viento de Fiste(faCoruia).
13/11/2014 de 00 a 24 UTC.

SEXTO SIMPOSIO NACIONAL DE PREDICCION — MEMORIAL ANTONIO MESTRE | 261



SESION 4 — Caracterizaciéon de fenémenos meteoroldgicos

500 |s5a0us

i<

LV ',

LAY & ¥ -
M XN A LKA T v
500 WAYA YD .0
N = A LN AN
200 Gasrk Wo merrisiw S SR CAVAW |
R A 17 AR
800 K7 KX ISYAN VA N
55 < AN A A
00 e Vs A A <
1000 2d P AV A VA TN S AV TV 4&
S SF i LA 8T 17 b
40 -30  -20  -10 0 10 20 30 40

00Z 13 Nov 2014
Figura 5. Sondeo d& Corufia.

Segun las observaciones que venimos realizando, y en acuerdo con lo que reza la teoria, los perfiles de vient
en altura suelen mostraoderada/fuerte cizalladura de velocidad en capa/b@gdia. Esto es condicion
sine qua nopara su correcta propagacion y longevidad (figura 5).

También hemos podido observ@rn no poca sorpresa, gue en muchas ocasiones los dafios son ocasiona-
dos por vientos no especialmente fuertes, y desde luego, inferiores a EFO0 de la escala Fujita mejorada par:
tornados.

La relacion entre la variacion de la velocidad del viento e integridad estructural de los objetos es compleja,
pero en los dafios producidos por vientos giratorios no tornadéecasrmadoscomo hemos decidido
llamarles, todo parece suceder en el brevisimo instante en el que tiene lugar la transicion entre dos flujos de
aire estables.

Parece como si el giro del viento, aun con velocidades moderadas de 70-80 km/h y la fuerte cizalladura
originada por el rapido cambio de direccidn, originara una distribucion de carga asimétrica sobre los distintos
componentes de las edificaciones, arboles y demas que dafia sus estructuras.

Las visitas de campo, del todo subjetivas, sugieren gsgual lines siendo como son estructuras meteo-
rolégicas portadoras de fuertes vientos capaces de romper por pura fuerza, también son mafiosas desmer
brando cuando la fuerza no llega para tanto. De igual manera, cuando la fuerza no llega para tanto, un yudoc
de 15 afos voltea sin esfuerzo un adulto corpulento agkiatoshj que simplemente es un «giro».

2.1. Ejemplo desquall liney sucesivontornadospor donde pasoé

Seguidamente, en la figura 6, mostramos laimagen radar d
flectividad de lasquall linedel 23 de marzo de 2018 donde s
observan los sucesivestornadogsefialado con flecha roja e
las gréficas de viento) que generd a su paso por distintos s
Enlas figuras 7, 8 y 9 podemos ver las graficas de vienta
FinisterreA Corufia, Peinador (aeropuertokigo), Rozas
(aerédromo de Lugo) y Ourense respectivamente.

En Cee (figura 9 derecha), cercano a Finisterre (rach
90 km/h), hubo algunos dafios en tejados de casas y na
En linea recta bajando hacia las Rias Bajas a la alturé
Cambados (estimamos unos 70 km/h) volvieron a apare
dafos en estructuras de naves y algunos adedeabeza-
doso tirados. Siguiendo en linea recta en la playa de Rax(
Vigo (60-70 km/h), al paso de la linea, el viento volco u
barca con tres personas a bordo que hubo que resdataiigura 6. Imagen de reflectividad del radar
viento en todos los casos se mantuvo, segun nuestras estimate Galicia. 13 de noviembre de 2018,
ciones, moderado y con valores lejanos a EF0. Desde la 16.50UTC.
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figura 7hasta la figura 9, se observan numerosas rachas de viento «sin gieswotreelogos marcamos
con doble flecha gruesa en rojo.

E stacio 1400 FISTERRA (A CORURA) Est v.ac IBSTE ACDRUNNALVEDRD (A CORUNA)
Direccion del viento. Dia 23/02/2018 de 00 a 24 UTC Direccion del viento. Dia 22/03/; OIEd 00a24 UTC
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Figura 7. Grafica viento Fisterra (izdaAledro (dcha.)A Coruia, 23/03/2018 00 a 24 UTC.

E lac 1495 VIGO/PE\NADOR (PONTEVEDRA) E stacic| 1505 LUGO (ROZAS) (LUGO)
el viento. Dia 23/03/2018 de 00 a 24 UTC Cireccion del viento. Dia 23/02/2018 de 00 a 24 UTC
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Figura 8. Grafica vientWigo (izda.) y Lugo (dcha.), 23/03/2018 00 a 24 UTC.

Estacion 16904 - OURENSE (ORENSE)
Direccion del viento. Dia 23/03/2018 de 00 2 24 UTC

Figura 9. Gréfica viento Ourense, 23/03/2018 00 a 24 UTC (izda.) y lugares afectados (dcha.).
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3. CONCLUSIONES

El trabajo que aqui concluye ha sido realizado gracias a las salidas de campo que iniciamos en 2009, a raiz d
una invitacion formulada por dos peritos del Consorcio para peritar los dafios ocasionados por dos tornados
en fechas proximas al ciclon Klaus. De manera que, como primera conclusion —y fundamental—, diriamos
gue es muy conveniente que algun perito te invite a inspeccionar el campo.

La segunda es salir al campo y ver «qué sucedié». Chequear los dafios ocasionados por el paso «de lo gt
fuere». Curiosear alrededor de autoridades y medios como un infmalmente, completar el puzle.

La palabrasquall en su etimologia, tiene un sentido de «brusco, violento, ...», «<inesperado, impredecible».
Estas dos ultimas palabras tenian pleno sentido en 1719 perodupalélinesse ven y ademas se pueden
predecirMe atreveria a decir que, en Galicia, su paso raramente pasa inadvertido. De manera que, como
terceray Ultima conclusion, es que son estructuras para la vigilancia, especialmente en los aeropuertos.
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