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RESUMEN

El trabajo que analiza la violenta ciclogénesis que se abatié sobre el Mediterréneo espafiolen
septiembre de 1989, intenta poner de manifiesto las complejas interacciones que actuan para el
desencadenamiento de tales fen6menos. Se insiste sobre todo en latransferencia y acumulacién de
energfa térmica en el mar como factor destacado de estas ciclogénesis. El trabajo, también con
inquietudes did4cticas, muestra como la t.s.m. junto con otros procesos geograficos, atmosféricosy
medioambientales, son elementos cruciales para entender esas severas ciclogénesis.

RESUME

Cetravail, venantsurla violente ciclogénése quis’est abattue sur laMéditerranée espagnoleen
septembre 1989, élargit son propossur lesinteractionscomplexes qui interviennent. C'est cedernier
théme qui est exposé ici. Les évenements extrémes comme les profondes ciclogén2ses de la
Méditerranée occidentale resultent d’interactions complexes. Parmi les plus importants on peut
mentionner le transfert et accumulation d’énergie thermique dans certaines zones océaniques et
marines, C’est pourquoi il n’est pas surprenant que la t.s.m. I'aisse entrevoir la possibilité de ces
séveéres ciclogénéses.

1. INTRODUCCION

Nuevamente, la vertiente espafiola delacuencaoccidental del Mediterraneo
ha sido afectada por una de esas profundas situaciones depresionarias que, ya
con caracter anual, vienen produciéndose desde 1982. La que nos ocupa, trans-
currida entre los dias 4 y 7 de septiembre de 1989, ha superado localmente los
registros pluviométricos anteriores, asi como las secuelas de devastacion. Preci-
pitaciones superiores a los 400 mm/dia e intensidades sobre los 100 mm/hora,
constituyen los dramdticos y relevantes parametros de la situaci6n ciclogenéti-
ca analizada.
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2. SINOPSIS DE LA SITUACION

Desde comienzos del mesde septiembre, las distintas topografiasisobaricas
contienen una configuracién en la que isotermas e isohipsas se inflexionan en
seno sobre la peninsula Ibérica. Tal disposicién aparece neta el dfa 4, definiendo -
una situacién de bloqueo meridional. El embolsamiento frio desciende a lo largo
de la rama oriental de un anticiclén atldntico hipertrofiado hasta las islas
Britdnicas (Fig. 1).

TOPOGRAFIA DE LA
SUPERFICIE DE 500 HPa
2 12 h. (TMG)

Fig.1.- Latopografiade 500hPa. muestra lanotableinvasién deaire frioalo largodelarama oriental
dela dorsal atlantica

La depresion ciclogenética asociada a este seno frfo se profundiza entre los
dfas 4 y 5 con -16°C sobre la vertical de Madrid a 500 hPa y a 0°C a 700 hPa.
Simultdneamente, en superficie, el anticiclén se dispone zonalmente sobre la
Europaoccidental yrefuerzala incidencia delos flujos maritimos quelaborrasca
norteafricana lanza sobre el Levante espafiol (Fig.2).
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Fig.2.- La disposicién zonal del anhciclén y la depresién situada sobre el Mogreb, dirigen un
persistente flujo de vientos marinos sobre el Levante espafiol

3. EFECTOS TERMODINAMICOS

Elahondamiento deladepresién viene a establecer una curva de estado con
gradientes notables (Fig.3) . Especialmente altos sonlos existentes sobrela super-
ficie y los 300 m. de altura, con valores de 0,9. A ello contribuyen tanto la masa
fria de los niveles superiores como los notables registros dela t.s.m., préximos a
los 29°C (Fig.4).

De este modo, taly como puede apreciarse enla figura, las descargas pluvio-
métricas vienen precedidas de una gran exageracién de los gradientes aire-mar
que alcanzan hasta los 6°C.

La situacion dispone asi unos efectos termodinamicos altamente convecti-
vos. Los 28-29°C de la superficie marina y la gran humedad relativa existente,
99% alas22 horas TMG, desencadenan todo su potencial en el instante en que la
masa de aire frio impulsa los disparos ascendentes (Fig.5).

Los procesosinvocados vienen a destacar el decisivo papel que enla génesis
depresionaria juegan dos factores:lainvasién de aire frio enlosnivelesdealtitud
y los elevados valores de la t.s.m. mediterrdnea. Sin6pticamente no puede
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500hPa

SUPERFICIE

Fig.3.- Eneldiagrama correspondienteal dia5-1X-1989, a00h., es apreciable el fortisimo gradiente
que existe en los niveles inferiores
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Fig.4.- Evolucién de la t.s.m. y de la temperatura ambiente los dias 4 y 5 de septiembre. Las
condiciones convectivas son activadas pocas horas después deque los vientos marinos sean
lanzados sobre los relieves costeros
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ignorarse también la presencia de un tercer factor. Este es el notable gradiente
barémetrico formado entre la baja presion existente sobre el norte de Africa y el
anticicléon que cubre zonalmente la Europa occidental. Gradiente que es el
responsable de los flujos maritimos.

No obstante, sin infravalorar la importancia de la configuracion bérica de
superficie, es evidente que la “vedette” de la gran situacién depresionaria es el
enorme gradiente térmico establecido entre la superficie marina y el embolsa-
miento de aire frio en las capas superiores, 0¢ a 700 hPa. y -16°C a 500 hPa. .
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Fig.5.- Lanotablesituaciénconvectivaexistentesedisparaencuanto las primerasrafagasdel viento
frio impulsan el ascenso de la'masa aérea marina

4. ; CICLOGENESIS IMPREVISIBLE?

La violenta ciclogénesis padecida entre los dias 4 y 6 de septiembre de 1989
plantea ante todo una cuestién clave. ; Son previsibles sucesos de semejante
envergadura ?

En el estado actual de nuestros conocimientos atmosféricos y oceanografi-
cos, es posible mantener la conviccién de que esos intensos eventos sinGpticos
estan usualmente previstos porampliasanormalidades enla circulacién general
en periodos de un mes o0 méas de antelacion(Namias, 1987, p. 332).
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Las alertas para estas violentas ciclogénesis, dentro de un drea general y no
especifica, estarian asi dadas por las grandes anomalias de la circulacién general
del hemisferio norte en los meses precedentes. Anomalias que requieren un
peculiar sinergismo de amplia escala. En definitiva, unas interacciones en cuya
base estarian los desequilibrios energéticos hemisféricos (QUEREDA,1989).

De ahi que, cuando tales anomalias energéticas resultan excesivas por
intensidad y duracién, la circulacién general adopte esas configuraciones excep-
cionales de autorreajuste y que en el Mediterrdneo occidental se traducen en
depresiones y gotas frias de extraodinaria intensidad.

Entretanto los datos radiométricos captados porlossatélites meteorolégicos
permiten establecer tales balances energéticos, las temperaturas superficiales de
mares y océanos pueden constituir un buen indicador del estado energético de
la interfase atmésfera-océano. Papel que responde a uno de los principales
rasgos fisicos del océano, su alta inercia térmica. Esta es 1.200 veces mayor que
la de la atmodsfera (WELLS,1982).

La anomalia térmica que ha venido precediendo a la notable ciclogenésis
analizada, ha consistido en una notable elevacion de las temperaturas estivales.
Si bien el mes de junio se mantuvo en los valores normales a causa de la energia
solar empleada en la evaporacién de la humedad acumulada en los meses
anteriores, julio y agosto registraron entre 1,5 y 2°C sobre las normales medite-

Foto1.- Lanubosidad apreciada en laimagen revela el embolsamiento de aire frio consu senosobre
las islas Canarias. En el flanco oriental de ese embolsamiento y a favor de los disparos
convectivos de superficie se genera esa gran masa nubosa que cubre la fachada oriental de
la peninsula Ibérica.(Meteosat-4,E, 5-1X-1989, 10,30 h., Colegio Universitario de Castellén)
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rraneas. El reflejo mas fiel de este exceso energético fueron los 29-30°C que el
campo térmico de superficie registraba en el mediterraneo occidental a finalesde
agosto. Los valores mas altos desde que en 1982 comenzamos las observaciones.

Estas elevadas temperaturas, sin duda excesivas, podrian explicar asi los
dos factores decisivos de la ciclogénesis padecida en septiembre de 1989. En
primer lugar, el mismodrenaje del aire frioen losnivelesaltosa modo de reajuste
térmico. Ensegundolugar, ladisposicion de una superficie altamente convectiva
con los 29-30°C de la t.s.m.

Nada mas expresivo que este decisivo papel de la conveccién que las ima-
genes del Meteosat. La nubosidad revela el embolsamiento de aire frio con su se-
nosituadoal norte delasislas Canarias. Enel flanco oriental de ese embolsamien-
toy a favor de los disparos convectivos se genera la masa nubosa del Mediterra-
neo occidental (Foto 1). La evolucién posterior de la borrasca se caracteriza por
un procesodereactivacion a cargo del seno frio de Canarias que se desplaza hacia
Gibraltar realimentando de aire frio la ciclogénesis convectiva (Foto 2).

Foto 2.- La reactivaci6n de la borrasca mediterrénea corre a cargo de la gota fria existente al norte de
Canarias y que se traslada sobre la vertical de Gibraltar. La realimentacién en aire frio de la
depresién convectiva y nueva exageracién de gradientes es la causa de la intensificacién de
precipitaciones endias posteriores. (Meteosat 4,VIS,7-1X-1989, 10,30 h.,Colegio Universita-
rio de Castellén)
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5. CONCLUSIONES

La violenta ciclogénesisipadecida en septiembre de 1989, viené a continuar
esecaracteranual que tales procesosdepresionarios vienenrevistiendodesde oc-
tubre de 1982. Ello viene a coincidir con unadécada de sensible elevacién térmica
en Europa occidental y cuenca del Mediterraneo. Los registros globales del Me-
teorological Officey dela Universidad de East Angliaindican que algunasregio-
nes, enladécada de 1980, han tenido los seis afios mas calurosos del siglo actual
(RATCLIFFE, 1989, p. 226). Entre esas regiones debe situarse el Mediterraneo espa-
fiol, en donde 1989 constituye un récord de temperatura dentro de la centuria
presente.

El reflejo de este calentamiento regional no parece ser a]eno al hemisférico
asi como a su traduccién en el campo térmico superficial de los océanos y cuya
tasa se ha estimadoen 0,1°C/por afio. Ello ha permitido diagnosticar quelas.s.t.
experimentard una elevacion de 1°C en la proxima década (RATCLIFFE,1989).

Tales procesos térmicos estan, sin duda, relacionados con el invernadero
creciente provocado por el aumento de CO,, asi como con la reiteracién del fené-
meno El Nifio. Este irregular calentamiento de las aguas tropicales del océano
Pacifico se ha producido con altos valores en 1982-83 y en 1987-88 (ANGELL,1987).
Simultdneamente a este fenémeno ENSO (El Nifio Sur Oscilacién), la superficie
de 1000 hPa estd anormalmente baja sobre las costas atldnticas de Europa, pro-
vocando situaciones depresionarias mas profundas de lo habitual. No obstante,
dados los coeficientes de correlacion débiles de 0,4, otras influencias pueden ser
determinantes sobre las situaciones climaticas de nuestras regiones (MERLE-
Tourreg,1982,p.39). En estas influencias debemos situar espec1almente el calenta-
miento de las aguas marinas del Mediterraneo. En'consecuencia, el valor de la
t.s.m. puede constituir un excelente indicador de la probabilidad de sucesos
ciclogenéticos como el de septiembre de 1989.
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