Las inundaciones catastroficas
en Libia: 10-12 de septiembre de 2023

JOSE MARIA SANCHEZ-LAULHE

El dia 10 de septiembre
una borrasca o ciclén
mesoscalar, con
caracteristicas de

ciclon tropical, también
denominado en el
Mediterraneo como
medican (medicane en
inglés), impacté en la costa
de Libia al este del golfo
de Sidra, con vientos muy
intensos y originando
inundaciones catastroficas
que dieron lugar a unos
20 000 fallecidos y mas de
40 000 desplazados.

| ciclén nacié en el seno de la

borrasca de escala sindptica

Daniel, que durante tres dias de

principios de septiembre habfa
causado inundaciones en Turquia, Bul-
garia y sobre todo en Grecia. En este
pais las lluvias torrenciales se pueden
calificar de histéricas, con totales de pre-
cipitacion acumulada de 200-500 mm
afectando a extensas zonas, alcanzando
los 1000 mm localmente.

En este articulo vamos a seguir la evo-
lucion del ciclén a través del producto
de imagenes de satélite del Meteosat
“masas de aire", composicién de cana-
les IRy de vapor de agua, que se mues-
tran en la figura 1,y la ayuda de los ana-
lisis en niveles altos y bajos del modelo
HRES del ECMWF que se muestran en la
figura 3:

Dia 7 a las 00 UTC (figura 1a): La bo-
rrasca Daniel se habia desplazado hacia
el sur situdndose en el Mediterraneo
central cubriendo el mar Jénico y el
golfo de Sidra, y quedaba definida por
un centro amplio de color azul, que co-
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Figura 1. Serie de imagenes del producto RGB-Masas de aire del Meteosat que muestran la
evolucién del ciclén que produjo las inundaciones en Libia

11 sep 02 UTC

" El producto “masas de aire” es un compuesto RGB basado en datos de canales infrarrojos y de vapor de agua del instrumento SEVIRI del Meteosat. Esta
disefiado y ajustado para seguir la distribucién de diferentes masas de aire y la evolucion de los ciclones, maximos de chorro y las anomalias de vorticidad

potencial. Ver Kirkman,2010
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Figura 2. a): analisis del modelo HRES del ECMWF del campo de presién a nivel del mar (lineas negros), de la altura del geopotencial en
500 hPa (lineas azules) y de la vorticidad en 300 hPa (coloreadas segun la escala). b) imagen del producto masas de aire del Meteosat.
Ambas imagenes del 9 de setiembre de 2023 para las 12 UTC

rresponde a una masa de aire fria polar,
salpicado de numerosos cumulonimbos
que ponen de manifiesto la fuerte ines-
tabilidad termodindmica al estar la masa
fria sobre una superficie marina muy
calida, con temperaturas entre 26 y 28
°C. Rodeando casi completamente a la
borrasca hay una orla de color ocre que
corresponde a una masa calida y seca
en los niveles altos de la troposfera, pro-
ducida por los descensos de las circu-
laciones transversales a la corriente en
chorro en niveles altos. Donde los des-
censos son mas acusados, mas rojizo es
su color y mayores las anomalias vorti-
cidad potencial en 300 hPa (figura 3a).
Dia 8 a las 00 UTC (figura 1b): se ob-

serva que la conveccién se ha agrupado
en pocas tormentas de gran extension
en el sur del mar Jénico: sistemas con-
vectivos mesocalares (SCM). La masa de
aire polar (azul) ha sido desplazada, al
menos en niveles altos, en las inmedia-
ciones del sur de los SCM, por la masa
calida y seca (ocre), probablemente
debido a los movimientos subsidentes
que forman parte de la de la circulacion
mesoscalar trasera de los SCM (se pue-
de ver un esquema de estas circulacio-
nes en el articulo de la seccién Mirando
un Mapa de este nimero de TyQ). El flu-
jo que alimenta a los SCM por su parte
norte es el chorro de viento de levante
en niveles bajos con fuerte cizalladura

vertical. Este chorro procede de los es-
trechos del mar de Marmaray llega al J6-
nicoy al SCM tras circundar la peninsula
del Peloponeso (ver figura 3d).

Dia 9 a las 00 UTC (figura 1c): Persiste
Unicamente el SCM mas oriental que se
ha desplazado hacia el sudoeste vy lue-
go al sur, para situarse a esta hora en el
Golfo de Sidra, tomando forma de coma,
posiblemente debido a la existencia de
un vortice convectivo mesoscalar (VCM,
ver Bartels y Maddox, 1991) generado
por el SCM en los niveles medios. El VCM
se refleja en los maximos de vorticidad
potencial en 500 hPa, y en los vientos
mas intensos en niveles bajos en el NO
de la baja, al igual que a las 12 UTC del
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Figura 3. Analisis del modelo HRES del ECMWF
del periodo 6-11 de septiembra de los campos:
columna izquierda: presién a nivel del mar
(lineas negros), altura del geopotencial (lineas
azules), viento y vorticidad potencial en 300 hPa
(coloreadas segun la escala) y vorticidad relativa
en 850 hPa (coloreadas segun la escala); columna
derecha: columna derecha: presion a nivel del
mar (lineas negros), altura del geopotencial en
300 hPa (lineas azules), viento a 100 m, vorticidad
potencial en 500 hPa (coloreadas segun la escala)
y cizalladura vertical del viento 500 hPa-100m
(coloreadas segun la escala).

dia 8 (figura 3d). La coma se prolonga
por el norte de la baja con un arco nu-
boso, una especie de frente que separa
la masa calida (ocre), que ocupa el cen-
tro de las bajas presiones, de la masa
polar (azul) que invade el norte del mar
Jonico procedente del sur de la penin-
sula balcanica y que gira hacia el sur
rodeando la coma por su lado convexo.
Mas al oeste del ciclon se observa en la
imagen el enrojecimiento de la masa ca-
lida y seca al oeste del ciclén, debido a
un mayor hundimiento de la tropopausa
que acompafia a un maximo de chorro
en niveles altos.

Dia 9 alas 12 UTC (figura 1d): el ciclon
se dirige lentamente hacia la costa este
del golfo de Sidra mientras se intensifica
(figura 3e). En la ciclogénesis intervienen
mecanismos de latitudes medias y me-
canismos tropicales. La presencia de un
maximo de VP en 300 hPa que se enros-
ca con el ciclén (figura 3e) indica que, al
menos en parte, el ciclén se esta intensi-
ficando por un proceso de inestabilidad
baroclina, propio de las ciclogénesis de
las latitudes medias; la intensificacion
de los vientos en las proximidades del
centro del ciclén indica que estd pre-
sente el mecanismo tropical que extrae
del mar de la energfa que alimenta al
ciclén por el calor latente liberado en
la conveccioén; la corriente procedente
del Marmara sigue alimentando al SCM
por el norte del ciclon (figura 3f). Ade-
mas los ambos mecanismos estan aco-
plados, pues la masa de aire rojiza (de
alta VP tipico de las proximidades de la
estratosfera), que se interna en la parte
céncava de la coma descendiendo y ga-
nando vorticidad ciclénica, forma parte
de la corriente descendente mesoscalar
trasera del SCM.

Dia 9 alas 15y a las 18 UTC (figuras
Te-f): se hace mas evidente el resultado
de la ciclogénesis al irse disipando la
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nubosidad alta de la cabeza nubosa y al
hacerse visible la espiral del centro de
vorticidad; a las 18 UTC se puede per-
cibir el ojo del medican. Lo cual implica
el predominio del mecanismo baroclino
en estos momentos, causado por la des-
conexion del SCM asociado al ciclon de
la corriente del Marmara; consecuente-
mente la vorticidad potencial en 500 hPa
se conforma simétricamente respecto al
centro del ciclén (figura 3h). Mientras
tanto, la masa de aire polar se expande
sobre el mar hacia el este, proximo a la
costa de Libia y los mayores desarrollos
nubosos convectivos aparecen sobre el
mar al este del ciclon.

Dia 10 a las 00 UTC (figura 1g): el cen-
tro del ciclén se encuentra sobre el con-
tinente donde solo se puede apreciar
alguna nubosidad de tipo bajo y medio.
Sin embargo, sobre el mar se observa
nubosidad alta orientada NO-SE aso-
ciada a un maximo de la corriente en
chorro/vaguada corta cuya interaccion
con el ciclén hace que este mantenga su
intensidad.

Resto del dia 10 y madrugada del dia
11 (figuras 1h-j): aunque la nubosidad
ha desaparecido en el ciclén sobre tie-
rra, la columna de aire calido con gran
humedad interacciona con la masa de
aire frio polar marina pegada a la costa
creando circulaciones frontogenéticas
muy estacionarias e intensas sobre
el nordeste de Libia (figuras 3h-j: flujo
hacia la costa en niveles bajos y hacia
el mar en niveles altos), generando
enormes cantidades de precipitacion.
La creacion y mantenimiento de nubo-
sidad alta en forma de abanico es se-
fial de la formacion y existencia de un
frente calido muy activo. Desaparecida
la conveccidn en el centro del ciclon,
éste mantiene su energia Unicamente
por el contraste de masas de aire como
cualquier borrasca extratropical por lo
que el ciclén ha sufrido una transicion
extratropical (TE). Las TE ocurren con
frecuencia cuando un ciclén tropical se
interna en los océanos extratropicales
e interacciona con frentes asociados a
las borrascas de las latitudes medias.
Fueron especialmente graves las inun-
daciones en la ciudad costera de Derna
al reventar dos presas aguas arriba que
no resistieron la presion de la enorme
cantidad de agua que acumularon.

Marco sindptico y
resumen

La situacion sindptica, que se muestra
en la figura 2 para las 12 UTC del dia 9,
se mantuvo muy estacionaria durante
la vida del ciclén-medican (M). Era una
situaciéon de bloqueo, con una dorsal
(D) en Europa central conteniendo una
masa de aire tropical (verde en la ima-
gen de masa de aire, figura 2b), y bajas
presiones en el Mediterraneo central,
resto de la borrasca Daniel, contenien-
do una masa de aire polar (azulada,
orlada en niveles altos por aire seco y
célido de color ocre). Sobre Rusia exis-
tla una vaguada también con una masa
de aire frio polar, separada de la masa
sobre el Mediterraneo, por una linea de
deformacion este-oeste, marcada por
d1-d2. En el andlisis del modelo (figura
2a) la linea se muestra como una banda
de VP > 2 uvp y en la imagen con una
banda este-oeste rojiza, que se ve mas
claramente sobre el sur del mar Negro,
que separa la masa polar de la vaguada
rusaV, de la masa polar, resto de Daniel,
del norte de Turquia, sur de Balcanes y
norte del cicléon M. Esta linea se despla-
zaba lentamente hacia el sur y con ella
se desplazaban hacia las costas de Libia
el ciclén y la masa de aire polar produ-
ciendo:

> intensificacion del ciclén al interac-
cionar con los maximos de corriente en
chorro en altura de la periferia de la baja

> pérdida de la conveccién en el cen-
tro del ciclén al pasar a tierra (pérdida
del caracter tropical)

> aumento del contraste de masas de
aire en la costa africana

> formacién de circulaciones fronto-
genéticas muy intensas sufriendo el ci-
clén una transformacion extratropical,
con precipitaciones muy intensas dado
el gran contenido de humedad.
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