¢, Qué es una DANA Y como se forma?
¢ Por qué es mas adecuado usar este término que gota fria?

Enrique F. Barrera

A comienzos de septiembre, el término meteorolégico que mas se escucha en los medios de
comunicacion es DANA y también gota fria. Estos términos se suele decir que son sinGnimos, pero
no es exactamente asi. En primer lugar, vamos a explicar qué es una DANA, en qué se diferencia de
las borrascas que llegan a la peninsula Ibérica, sobre todo en invierno, y veremos por qué resulta
mas adecuado usar el término DANA, en lugar de gota fria. Finalmente, se mostrard una
herramienta interactiva para que podais observar caracteristicas de las DANAS.

Una DANA es una depresion aislada a niveles altos. Las letras que componen este acronimo nos
resumen sus caracteristicas:

e Depresion: una borrasca o ciclon de latitudes medias.

e Aislada: es una circulacion cerrada y aislada de la “normal”, lo que conocemos como
circulacion general.

e Niveles Altos: se forma en niveles altos de la troposfera (la primera subcapa de la atmosfera,
desde la superficie hasta los 11-12 km de altitud en latitudes medias). Lo que conocemos como
borrasca llega a la superficie.

En la Figura 1 podemos apreciar la diferencia entre DANA y una borrasca a traves de
imagenes de satélites. A la izquierda, la nubosidad asociada a la DANA de septiembre de 2019 y a
la derecha, una borrasca de latitudes medias. La principal diferencia es el ojo en espiral que tiene la
borrasca, que se forma por la influencia de la superficie en la borrasca, mientras que la nubosidad
asociada a la DANA sigue un patron mas irregular.

Figura 1.- Iméagenes satelitales en el IR (Fuente: AEMET). A la derecha, una imagen en el canal visible del satélite
MODIS de una borrasca.

Para explicar cdmo se forma una DANA, tenemos que analizar como se comporta la atmésfera a
niveles altos. Entre los 8 y 12 km se encuentran una serie de pasillos o corredores de intensos
vientos, que fluyen hacia el este, como si formaran rios. Se trata de las corrientes en chorro (Figura
2, izquierda). En cada hemisferio hay dos: la polar y la subtropical. Se forman por la diferencia de



temperatura entre dos regiones. La corriente en chorro polar se forma por la interaccion entre el aire
frio polar y el célido subtropical, que produce una diferencia de altura de la troposfera a ambos
lados. Por otro lado, la corriente subtropical se forma por la interaccion entre este Gltimo y el aire
calido ecuatorial. Ambas presentan ondulaciones, debido a la forma esférica de la Tierra y a los
efectos rotatorios del planeta. Las velocidades en estas corrientes llegan a ser de hasta 180 km/h,
que los aviones llegan a usar para acortar el tiempo de vuelo.
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Figura 2.- Las corrientes en chorro en el hemisferio norte y a la derecha, un mapa de altura a 500 hPa, que muestran la
ondulacién de las isohipsas, las ondas se llaman de Rosshy (Imagen de Meteorology Today).

La mejor forma que tenemos de poder “observar” estas corrientes es a través de los mapas de altura.
Estamos acostumbrados a ver mapas en los que se fija una altura y se muestran curvas donde la
presion es la misma: las isobaras. Pero también se suelen usar mapas en los que se intercambian
estas magnitudes: los mapas de altura geopotencial. En estos mapas se pinta a qué altura se
encuentra una cierta presion fija y mediante curvas se unen todos los puntos que marcan una misma
altura. Las curvas de igual altura se llaman isohipsas. Tenemos, por ejemplo, mapas de 200, 500 y
850 hPa. En los primeros se recogen las alturas donde se encuentran las corrientes en chorro y las
podemos observar como una zona donde la separacion entre isohipsas es muy pequefia y, ademas,
se curvan muy pronunciadamente en algunas zonas. Por lo tanto, muy unidas y curvadas. El viento
sigue esas curvas en estos niveles de altura. Los mapas de 700 o 850 hPa se suelen usar para
observar masas de aire de distintas temperaturas, con lo que se consiguen apreciar las masas de aire
que separan la corriente en chorro.

En el mapa de 200 hPa se observa que la corriente en chorro se curva, formando ondas. Estas ondas
se suelen llamar ondas planetarias 0 Rossby y su origen esta en los efectos rotatorios de la Tierra (a
través de la fuerza de Coriolis). En la zona donde las ondas se curvan como si fueran una sonrisa
(vaguada), es donde se suelen formar las borrascas, a través de una inestabilidad llamada
baroclinica. La perturbacidn crece extrayendo energia de la corriente en chorro. Para observar las
vaguadas, se usan los mapas de 500 hPa, ya que aqui se aprecian mejor las citadas ondas. Esto se
ilustra en la figura 2; a la derecha podemos observar las ondas de la corriente en chorro en el nivel
de 500 hPa, formando diferentes vaguadas.

En la Figura 3 podemos observar las fases por las que pasa una borrasca y una DANA. La borrasca
se forma por la aparicion de una vaguada, que se va desplazando. Ademas, tiene asociados unos
frentes en superficie. En ocasiones, la vaguada se ondula tanto que se separa de la corriente en



chorro y queda aislada de esta, iniciando la formacién de una DANA (por eso en inglés se le llama
cut-off low). Al aislarse, se crea una circulacién cerrada en la que el viento circula en sentido
contrario a las agujas del reloj [en el hemisferio norte, al revés en el sur] (de forma cicl6nica).
Ademaés, el aire sera frio porque al norte de la corriente en chorro esta el aire frio polar. Las
DANAS que llegan a la Peninsula Ibérica suelen formarse en la corriente en chorro polar.

DESARROLLO DE UNA DANA
En el mapa cada curva indicaria a qué altura se encuentra la presion de 200
hPa, son isohipsas.
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Figura 3.- Arriba: Fases de formacion de una DANA (imagen adaptada al espafiol de Nieto et Al.). Abajo: Formacion de
una borrasca en altura de los 500 hPa y en superficie (imagen de Meteorology Today).

En los mapas se suele observar que la separacion de curvas es muy pequefia, lo que nos hace indicar
gue es una regidn de vientos intensos y de bajas presiones. En la etapa final, el sistema se acaba
disipando porque el aire frio dentro de la circulacion cerrada es eliminado por el aire calido que
sube desde niveles inferiores, a través de un proceso llamado conveccidn.



¢ Por qué se producen tormentas tan intensas?

La conveccién nos ayuda a entender por qué se forman tormentas tan intensas. Para que se inicie,
necesitamos tres ingredientes: una alta temperatura, una zona de baja presion a niveles bajos y que
el aire embolsado en la DANA sea himedo. La diferencia de temperatura es el ingrediente ideal
para que se produzca inestabilidad atmosférica. Este concepto se representa por una burbuja de aire
que asciende desde el suelo y se va enfriando. Si la situacién fuera estable, cuando alcance la misma
temperatura que el aire que lo rodea, comenzaria a bajar, pero si sigue subiendo y enfridndose a
pesar de estar mas fria que el ambiente tenemos la situacion contraria. Habra un punto en el que la
burbuja alcance el nivel de condensacion y forme nubes. Este proceso se llama conveccion.

¢{QUE SON LAS NUBES DE EVOLUCION O DE DESARROLLO VERTICAL?

TIPOS DE NUBES DE EVOLUCION EN FUNCION DE SUS ESTADIOS DE DESARROLLO
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Figura 4.- Imagen que representa la formacion de un Cumulonimbus por conveccién. Fuente: La Rioja Meteo.

A partir de esto, podemos ver que el aire frio del embolsamiento permite que la burbuja suba mas de
lo normal, lo que favorece la formacion de nubes mas altas y grandes, hasta culminar en nubes de
tormenta: los cumulonimbos (Figura 4).

La zona de bajas presiones es lo que permite que el aire pueda ascender por conveccion y que el
aire calido que llega de niveles bajos acabe calentando el aire del embolsamiento y disipe la DANA.
En la figura 5, arriba (siguiente pagina), podemos ver la nubosidad en cada fase, que se observa en
distintos canales de imagenes satelitales. La DANA puede llegar a formar sistemas convectivos de
gran tamafio. En la DANA de comienzos de septiembre de 2021 se pudo observar un posible
sistema convectivo de mesoscala, que cubrid gran parte del este peninsular. Finalmente, en la
imagen se observa una forma mas detallada de la formacion de una DANA.
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Figura 5.- Nubosidad asociada a cada fase de la DANA (imagen adaptada al espafiol de Nieto et Al.) en el canal
infrarrojo (IR) y el canal de vapor de agua (WV). La fase final es la que produce las lluvias méas intensas, al formar
nubes convectivas.

¢ Qué diferencia hay entre una gota fria y una DANA?

Cuenta el meteorologo Francisco Martin Leon en su articulo sobre la DANA y la gota fria, que el
término fue creado por la escuela alemana de meteorologia (kaltlufttropfen, gota de aire frio) y
posteriormente usado en Espafia. Koppen y Sherhag definieron la gota fria como una depresion en
altura, sin reflejo en superficie, en cuya parte central hay aire frio. En Espafia se empez6 a usar el
término, sobre todo en el Mediterraneo, pero se comenzo a usar erroneamente alli para describir
cualquier episodio de lluvias intenso. Esto llevé al entonces Instituto Nacional de Meteorologia
(actual AEMET) a empezar a usar el término DANA. Este ultimo término sigue a la definicion en
inglés (cut-off low) y a diferencia de la gota fria, describe qué es una circulacion aislada y separada
del chorro polar o subtropical. Es, por tanto una definicion mas acertada que gota fria. Ademas,
aungue no implicitamente, DANA recoge los efectos que el embolsamiento produce en superficie,
a través de la precipitacion y la temperatura. Por otro lado, su nombre es un homenaje péstumo al
meteorologo espafiol Francisco Garcia Dana.

A veces, la DANA (el embolsamiento de aire frio) se puede extender a la superficie, formando lo
que se llama una borrasca fria o borrasca fria polar, porque tiene aire frio en superficie.

La DANA es, entonces, una circulacion cerrada que gira en sentido ciclénico y se forma en niveles
altos por la separacion de una vaguada de la corriente en chorro. En su interior hay un
embolsamiento de aire frio, que favorece la formacion de tormentas por una mejora en la
conveccion y en la inestabilidad. EI cambio climatico puede influir en 3 elementos: el aporte de
humedad, que se puede favorecer por un Mediterraneo mas calido o por una mayor entrada de aire
subtropical himedo, una mayor inestabilidad en las corrientes en chorro, y a través de cambios en
los patrones climaticos a una escala mayor.



Un ejemplo interactivo

En internet hay webs donde podemos ver las caracteristicas que recogen los distintos sistemas
sinopticos. Nullschool es un proyecto que, a través de su web (https://earth.nullschool.net/),
podemos ver en un mapa global distintas magnitudes meteoroldgicas, a distintas alturas y en
cualquier fecha, por lo que es ideal para poder observar una DANA. En la Figura 6 mostramos los
mapas a distintas alturas para la DANA que afectd al este peninsular entre el 10 y el 12 de
septiembre de 2019. Solo tenéis que seleccionar la altura de 200 hPa y podeis seleccionar
magnitudes como viento, precipitacion o humedad. Podéis ver como la DANA paso por las fases
que mostraba la figura 3 y la precipitacion que se recogid en la regién de Murcia y provocé grandes
inundaciones.

Figura 6.-Desarrollo de la DANA de septiembre de 2019 a partir de los mapas de earth.nullschool. Se muestra la
direccion del viento en las tres primeras imagenes (a color). Los tonos mas rojizos muestran una mayor velocidad del
viento y los azulados, una mucho mas pequefia. El 10 de septiembre se observa la ondulacidon de la corriente en chorro
polar, el 11 comienza la separacion y el 12 ya esté separada de la corriente en chorro. Abajo, a la derecha, se muestra la
precipitacion acumulada en 3 horas. Los tonos mas morados muestran una mayor precipitacion.

También se puede seleccionar la opcion de temperatura y pinchar en distintas zonas para ver qué
efectivamente es un embolsamiento de aire frio o mirar la gran humedad relativa que habia en la
zona.


https://earth.nullschool.net/

Otra forma de ver la DANA seria también observando el canal de vapor de agua de imagenes de
satélite. También recomendamos usar esta herramienta para observar las corrientes en chorro, por
ejemplo, podéis seleccionar distintos dias del afio para ver como cambia. En invierno es cuando
mejor se pueden observar las dos.
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