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Tras una primera parte, publicada en el niimero anterior de Tiempo y Clima, dedicada principalmente a
la tromba marina de Sant Feliu de Guixols, en esta seqgunda parte se analiza la tromba de Malaga y se
comentan algunas conclusiones del estudio de ambas trombas.

[1971] LA TROMBA DE MALAGA dia anterior al de la formacién de la tromba (el 7 de marzo) am-
bos diarios nacionales (ABC y La Vanguardia) fueron marcada-

En los tres periddicos consultados (SUR, La Vanguardia y mente diferentes. El diario barcelonés constataba en su titular

ABC) la noticia de la formacién del espectacular fenémeno at-
mosférico malaguefio del lunes 8 de marzo (dia sin prensa) no
llegé a la ciudadania hasta el dia 10, y no se databa undnime-
mente®. Segun el diario local SUR, la gigantesca tromba marina
se produjo a las 3:50 de la tarde (“durante la tormenta con agua
y granizo que se abatio sobre nuestra ciudad”) y la noticia, aun-
que breve, aparecié en la portada del periédico y acompafada
de la mencionada instantdnea del fotégrafo local, quien l6gica-
mente se convirtié en la fuente mds fidedigna®.

La igualmente escueta noticia de La Vanguardia (10/3/1971),
con el titular “Tras la ola de aire siberiano, una de aire polar/
Tromba marina frente a Mdlaga”, ahadia nuevos datos: “con una
base de unos 100 metros de didmetro y una altura de 500 m per-
manecio cerca de la playa de Mdlaga [Huelin] por espacio de un
cuarto de hora y después se fue mar adentro™>. Sin embargo, en
la informacién publicada el mismo dia por ABC se afirmaba que
se habia originado en el extremo opuesto de la ciudad, en la cos-
ta este: “La tromba nacio a poca distancia de la playa de La Ma-
lagueta con una base de seis kilometros, con elevacion del agua
de 500 metros™®. Las noticias meteorolégicas que publicaron el

la “Ola de frio” en Espanay, en la seccién de “Tiempo probable”,
reproducia el parte del Servicio Meteoroldgico Nacional, que apa-
rentemente no predecia el temporal que se avecinaba en la costa
andaluza mediterrdnea®. Simultdneamente ABC incluyd la cer-
tera prevision firmada por el meteordlogo José Sanchez Egea:
“Puede venir un temporal de lluvia y nieve”, con un balance cla-
ramente invernal para la primera semana del mes de marzo*.
Tanto el dia confirmado de la tromba como el posterior coin-
cidieron en presentar fuertes temporales, destacados en ambos
periddicos. La tormenta que azot6 a Mdalaga el 8 de marzo fue
descrita al dia siguiente por La Vanguardia (9/3/1971), cuando
constataba en su titular el cese de la entrada de aire siberiano:
“Mdlaga: Viento huracanado de Levante, con velocidad de 35 a
45 nudos ha azotado Mdlaga, a la vez que caia una fuerte corti-
na de lluvia. El viento produjo caida de farolas y anuncios y has-
ta se ha llevado un kiosko de periodicos. En la localidad de Ante-
quera ha caido una fuerte nevada™. Seguidamente irrumpiria
el aire polar (“tras la ola de aire siberiano”)*’. Aquel martes 9
de marzo, segin ABC, fue a escala peninsular un dia de “su-
bito temporal de nieves™, caracterizado por un “rigor climato-

3Erraba el diario ABC al sefialar que el fenémeno se produjo el dia 9 de marzo, mientras que el periddico local SUR y La Vanguardia confirmaban que la tromba se
produjo la vispera.

4[SUR, 10/111/1971]: “Tromba marina en Mdlaga™: “El pasado lunes [dia 8] y durante la tormenta con agua y granizo que se abatid sobre nuestra ciudad, hubo también
una gigantesca tromba marina que se acerco peligrosamente a nuestra costa. La magnifica fotografia que damos hoy fue tomada por un aficionado, D. Mariano Rubio
Orsi, desde la Térmica. Durante un cuarto de hora la tromba recorrio parte de aquel litoral acercdndose hasta unos 500 metros de la playa. Afortunadamente poco des-
pués se alejo perdiendo fuerza hasta desaparecer”.

35“Segiin noticias recibidas de Mdlaga: ese fuerte temporal “coincidid con la formacion de una gran tromba marina en las proximidades de la Térmica del barrio de Hue-
lin. La tromba, con una base de unos 100 metros de didmetro y una altura de 500 m permanecio cerca de la playa de Mdlaga por espacio de un cuarto de hora y después
se fue mar adentro” [Mdlaga, 9]: “A causa de las lluvias y fuerte granizada, esta ultima de mas de veinte minutos de duracidn, las carreteras de acceso a Mdlaga que-
daron parcialmente cortadas. En la carretera N-321, entre los kilémetros 540 y 543, se circula con grandes dificultades, asi como en el puerto de La Pedriza [...]. E1
fuerte temporal de ayer [8 marzo] coincidié con la formacién de una gran tromba marina en las proximidades de la Térmica del barrio de Huelin... [Titular: “Tras la
ola de aire siberiano, una de aire polar/ Tromba marina frente a Mdlaga™: La Vanguardia, dia 10 marzo, p. 6].

°ABC, miércoles 10 marzo, pdgina 38.

7[La Vanguardia, 7/111/1971, pagina 6]: “Ola de frio [en Espafa]”: 1) Parte del Servicio Meteoroldgico Nacional: [...] Tiempo probable: Cielo nuboso, con riesgo de chu-
bascos en la mitad oriental del Cantabrico, Alto Ebro, norte de Catalufia y Baleares, que serdn de nieve en puntos de la cordillera cantabrico-pirenaica. Cubierto en el
golfo de Cadiz y zona del Estrecho, con precipitaciones que aumentardn al final del dia [...]. Vientos del Este en el Estrecho y NO en Canarias. Ligero aumento de tem-
peratura en el tercio sur de la Peninsula. [...] Temperaturas extremas: mdxima, 20 °, en Sevilla. Minima, 12° bajo cero, en Teruel.

3«Presidida por el buen tiempo en cuanto al estado del cielo se refiere” (cielos generalmente despejados y soleados, con escasas lluvias, nevadas en el Norte). Situa-
cién que contrastaba con la marcada variacién termométrica en ese mismo periodo: “a causa de la invasién del aire del NE, progresivamente fresco [...]. Extendién-
dose esta semana las heladas por todo el interior de Galicia [... alcanzando] Alta Andalucia y Baleares. [...] El aire sobre la Peninsula es frio, procedente de la neva-
da Europa, y el anticiclén britdnico mantiene el flujo del NE. Si este anticiclén se elevara de latitud, la borrasca de Canarias, primero, y otra que hay en el Atldntico,
sobre nuestras latitudes, alcanzarian la Peninsula, y entonces la nieve volveria a cubrir los campos para deshacerse después con las lluvias que posteriormente ven-
drian. Es una posibilidad que existe y que apuntamos [...].

¥Anénimo: “Ha cesado la entrada de aire siberiano™ La Vanguardia, 9/111/1971, pdgina 4.

“La Vanguardia, 10/111/1971.

“Dias 9 y 10/111/1971: “Stbito temporal de nieves” [ABC, 10/111/1971, pagina. 38].
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légico sin precedentes en la mayor parte del pais*. La misma
fuente también describié el intenso temporal (de agua, viento
y granizo) que azotd a la capital malaguefa ese mismo dia (se
recogieron 83 litros/m?) y los destrozos ocasionados en el puer-
to, particularmente en el dique de Levante y en un barco pes-
quero que fue estrellado contra el muelle*.

Mayor desconcierto se produciria cuando en las siguientes
semanas volvié a divulgarse la noticia del ya famoso “tornado”
o tromba marina de Mdlaga. Concretamente el 15 de marzo la
agencia londinense de noticias de prensa ‘Keystone’ distribuyd,
al menos en Gran Bretafia y EE. UU.*, una fotografia del men-
cionado Mariano Rubio con la informacién que consta en su re-
verso, en la que por equivocacién se retrasa en siete dias la fe-
cha verdadera del “tornado” maritimo, que en realidad fue una
tromba marina o waterspout®. Cinco dias después, el 20 de mar-
70, la revista ilustrada de distribucién nacional Blanco y Negro
reproduce la misma instantdnea y la escueta nota de prensa®.
Acertadamente aclara que era una tromba pero no sefialaba la
aparente fecha real de su formacién, como habia publicado su
periddico hermano ABC dias antes.

Podemos confirmar que la tromba se formo por la tarde del
8 de marzo de 1971 segun los datos meteorolégicos del aero-
puerto de la capital. El predictor aerondutico Quinto Cheli Bria-
les, aunque no menciona la formacién de la tromba en la costa,
resume las caracteristicas del temporal de aquel dia en el aero-
puerto: “La situacion del tiempo, a la vista de las iiltimas cartas
(500 mbs 00Z, Superficie 00Z y 06Z), de las que se deducen la
concurrencia de los factores —convergencia de vientos, y curvatu-
ra cicldnica (de intensidades imprevisibles); humedad y conden-
sacion muy abundantes; e inestabilidad latente mdxima-, plan-
teaba la probable evolucion hacia el Temporal®.

Hasta el momento de la realizacidn del prondstico, los efectos
del mal tiempo en el drea de Mdlaga, venian sucediéndose lami-
narmente, entre niveles de espesores no determinados; pero en
su evolucidn, era muty probable que estrepitosamente se rompiese
este equilibrio y diese paso a corrientes verticales intensas |[...J”.

El Boletin del Servicio Meteorologico Nacional del dia 8 marzo
informaba: “En las iltimas 24 horas el cielo ha estado cubierto o
muy nuboso en el Cantdbrico occidental, Duero, Centro, Extrema-
dura, Andalucia, litoral mediterrdneo y Baleares. Ha nevado de
forma moderada en las cordilleras Central y Penibética y ambas
mesetas. Ha llovido copiosamente en la Costa del Sol y de forma
débil en Valencia, Sureste y Baleares. La nubosidad mds escasa
ha correspondido a Galicia, Ebro y Canarias. Las temperaturas
mdximas han sido algo superiores a los cero grados en las zonas
nevadas”; “Temperaturas extremas (de las capitales peninsula-
res): 14° (Cddiz, Huelva y Sevilla) / -8° (Leon)”; “Estacion de Md-
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laga (A): Temperaturas Max. (10) y Min. (8). Precipitacion: No-
che (9) y Dia (58).”

En los mapas sindpticos de los andlisis de superficie y de
500 hPa de las 12 UTC del 8 de marzo del citado boletin, que
se muestran en la figura 9, se puede apreciar en el mapa de 500
hPa la existencia de circulacién ciclénica con temperaturas infe-
riores a -28 °C sobre toda la Peninsula, indicativo de gran ines-
tabilidad termodindmica, y un centro de bajas presiones en su-
perficie en el oeste de Andalucia y una dorsal sobre Almeria.

SUPLAFICIE

12 (TMO)

Figura 9. Izquierda: Anélisis de la presién a nivel del mar (en hPa) y
frentes; derecha: anélisis de la altura del geopotencial (dm) y de la
temperatura en 500 hPa (°C), de las 12 UTC del dia 8/111/1971. Fuen-
te: Boletin Diario del Servicio Meteorolégico Nacional.

Tres destacados documentos graficos, obtenidos desde un
par de ubicaciones distintas en la ciudad, nos han permitido co-
nocer la evolucién de esa tromba marina desde diferentes angu-
los. En la figura 10 se muestran tres fotografias tomadas por la
tarde del 8 de marzo de 1971 por dos aficionados malaguefios
(Mariano Rubio y Manuel Garrido). La primera fue reproducida
en la prensa local [SUR] y nacional [Blanco y Negro], divulgan-
dose también internacionalmente.

Volvemos al informe de Quinto Cheli para resolver alguna
de las incertidumbres planteadas y hacer algunas disquisicio-
nes sobre el probable desarrollo de la tromba marina: a las 11:20
UTC se observa por primera vez tormenta al NNO del aeropuer-
to y se emite es siguiente aviso “Sigmet 1120Z: Tormenta con
aparato eléctrico al N. del Aeropuerto, extendiéndose al mismo.
Prob QNT 48 Kts”. A las 12 Z se emite un informe meteoroldgi-
co aerondutico (metar) informando tormenta y viento proceden-
te del rumbo 140° de 30 kt (nudos) y rachas de 45 kt (55 km/h

#“Casi toda la Peninsula, batida por un formidable temporal de nieve [...]. Temperaturas de 20° negativos en zonas del Pirineo y Campoo (Santander). 23 horas nevd inin-

terrumpidamente en Madrid...” [ABC, 9/111/1971].
$ABC, 9/111/1971, pagina 17. Edicién de las 4:00 AM.

“http://www.alamy.com/stock-photo-mar-15-1971-malaga-andalucia-spain-gigantic-tornado-of-the-sea-taken-69452364.html
http://www.diomedia.com/stock-photo-weather-imagel7874267.html [Ambas consultadas el 19/X11/2016].

SMarch 15 th. 1971: Impressive Picture of Tornado: This impressive picture of the gigantic tornado of the sea, was taken off the coast of Malaga, Spain. The water reached a
height of 500 m and the photograph was taken by an amateur, Mariano Rubio Orsi, of Malaga [Figura 10, izquierda].

“°Anénimo. 1971: Tromba Marina en Mélaga: “Mdlaga se ha visto azotada por una fuerte tormenta, que en el mar estuvo acompanada de una gigantesca tromba marina.
El agua llego a alcanzar una altura de mds de 500 metros. La cdmara de D. Mariano Rubio Orsi, un aficionado malaguerio, supo captar esta escena”. [Blanco y Negro (Ma-

drid), 20/111/1971, pagina 65].
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Figura 10. Izquierda: Fotografia de Mariano Rubio, obtenida desde “La Térmica”, que reprodujo el diario local SUR y distribuyé internacional-
mente la agencia de noticias ‘Keystone’, con la informacién que consta en el reverso del original [Archivo de Juan Pérez-Rubin]. Centro: foto-
grafia posterior publicada recientemente por la AEMET (“del blog de D. Mancebo"), tomada también desde La Térmica. Derecha: Instantanea
inédita, desde otro angulo y a unos 3 Km de distancia en linea recta, que obtuvo Manuel Garrido Sanchez (barrio Tiro de Pichén).

con rachas de 83 km/h), levante fuerte, que indicaba la gran in-
tensidad del viento que alimentaba la tormenta resultado de sus
fuertes corrientes ascendentes que causé diversos desperfectos
en la ciudad. Las tormentas se sucedieron durante casi 4 horas.
A las 14:30 UTC (15:30 h oficial) se emite un metar indicando
granizo en el aeropuerto y viento del norte de 20 kt con rachas
de 35 kt y 9 °C de temperatura. Esta corriente de aire frio diri-
gida hacia el mar, producto de las descendencias de aire en la
tormenta, fue probablemente la que provocé en su parte delan-
tera (flanking line) la formacién de la tromba, quizd producida
en un salto hidraulico, en una secuencia parecida a la que ocu-
rri6 en la formacién del tornado EF2 de 1 de febrero de 2009.
Para dilucidar la trayectoria de la tromba hacemos uso de
los reandlisis ERA20C del CEPPM. En la parte de arriba la fi-
gura 11 se observa que en las proximidades de Malaga vien-
tos del SE en 925 hPa, del S en 850 hPa y del OSO en 700 hPa,
0 sea que giran anticiclonicamente con la altura, lo que indica
adveccion célida, y ademas la intensidad crece con la altura, lo
cual indica una helicidad grande que favorece los movimientos
verticales intensos, que con la existencia de una inestabilidad
moderada tuvo como consecuencia las intensas tormentas que
afectaron a Méalaga que en su etapa final provocaron el desarro-
llo de la tromba marina. En principio el desarrollo nuboso que
se produjo en paralelo el desarrollo de la tromba habria afec-
tado a los niveles mds bajos, y ambos se desplazarian en la di-

reccién marcada por los vientos en 925 y 850 hPa o sea hacia el

Figura 11. Arriba: Vientos a las 15 UTC del 8 de marzo, de los
reandlisis ERA20C del CEPPM: en 925 hPa (verde), en 850
hPa (rojo), y en 700 hPa (azul). Abajo: En rojo la trayectoria
esquematica de la tromba marina sobe un mapa de la ciudad
actual. En negro la direccién en que fueron tomadas las fotos
desde las instalaciones de la Térmica.

norte, acercandose a la ciudad por su parte oeste (siendo méxi-
mo acercamiento en el momento de las fotos de Mariano Rubio
desde la Térmica). Posteriormente el crecimiento vertical de la
nube convectiva hizo que entraran en juego los vientos de com-
ponente oeste de la troposfera media que desviaron y acelera-
ron el desplazamiento de la tromba en direcciéon OSO. Después
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#Sdnchez-Laulhé, J.M: El tornado de Mdlaga del 1 de Febrero de 2009, 2009. Tiempo y Clima; Vol. 5, Num 24, 34-36.
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de pasar cerca de los espigones del puerto donde causé algin
dafo, se disip6 frente a la playa de la Malagueta. En la parte de
inferior de la figura 11 se muestra un esquema de la trayectoria
que, salvo en su tramo inicial, estuvo marcada por la evolucién
del desarrollo convectivo.

Para tener una idea de la intensidad de la tromba marina de
Madlaga procedemos de manera similar a como hicimos con la de
Sant Feliu, usando la aproximacién de Rankine con las dimensio-
nes obtenidas de las fotos de la figura 10: En este caso la dimen-
sién vertical la extraemos de la informacion del metar de la 14
Z de LEMG, que cifraba la base de Cu y Cb a 2000 ft, o sea unos
600 m. En relacién a esa dimensidn, el radio de la zona con agua
pulverizada es I~ 184 metros, y el radio de la velocidad méxi-
ma R ~ 55 m, por lo que, usando las ecuaciones (1) la velocidad
mdxima tangencial seria de V, ~ 60 m/s. Esto es, se trataria de
una tromba situada en el extremo superior del rango de la cate-
goria EF2 (49 a 61 m/s), por lo que no descartamos que pudie-
ra haber alcanzado en algin momento la intensidad de un EF3.

En este caso se advierte una asimetria en los niveles bajos
en el lado derecho de la tromba en la fotografia central de la fi-
gura 10, lo que dado que creemos que la tromba se alejaba del
fotégrafo hacia el oeste, se trataria de una tromba ciclénica.

CONCLUSIONES

Consultando las crénicas periodisticas de ambos afios cono-
cemos la completa informacién que se divulgd a la ciudadania
(textos, mapas de is6baras y fotografias); aunque con datos erré-
neos y contradictorios que hemos intentado depurar. Mds gra-
ve es el reprochable sensacionalismo de una guia meteoroldgica
del siglo XXI que ha convertido a la “inocente” tromba catalana,
acompanada de la conocida foto de H. Hoflinger, en devastado-
ra y mortal para seis personas: “This waterspout off the coast of
Spain killed six people as it dumped tons of water onto a pier™®.

Las dos trombas marinas analizadas ocurrieron en condi-
ciones ambientales muy frias, con inestabilidad termodindmi-
ca moderada, aunque seguramente alta en capas bajas de la at-
mosfera sobre el mar, pero de muy distinta helicidad. La de la
Costa Brava, cuya intensidad hemos evaluado como EF1, en un
ambiente de helicidad baja, y la de la Costa del Sol, en el limite
EF2-EF3, en un ambiente de helicidad alta.

A menudo la génesis de las trombas marinas y de los tornados
no mesociclénicos (landspouts) acompaia al propio proceso de
inicio de la conveccidn. Para estos vortices, en ambiente de poca
cizalladura vertical del viento en el que las corrientes ascenden-
tes pueden permanecer suficiente tiempo sobre los misociclones
para intensificarlos hasta tornados por estiramiento. Lee y Wil-
helmson® (modelo LW) distinguen la siguientes etapas del ciclo
de vida: (1) formacién de misociclones en la frontera entre las ma-
sas de aire; (2) interaccién y mezcla de mesociclones: los misoci-
clones mayores resultantes pueden forzar conveccién profunda;
(3) desarrollo de la tromba o del landspout cuando el estiramien-

*Allaby, M,. 2006: DK Guide to Weather. Dorling Kindersley Limited.
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to en niveles bajos debido al desarrollo de la conveccién profun-
da hace que los mesociclones alcancen la intensidad de tornado;
(4) etapa final de madurez en el que la tromba alcanza su maxi-
ma intensidad al interaccionar la tromba con una corriente fria
generada por la precipitacién de un nicleo convectivo préximo,
antes de que cause la (5) disipacién de la tromba.).

En las dos trombas espanolas revisadas (y en otras muchas
observadas posteriormente) las corrientes frias de la etapa 4 muy
probablemente procedian de tierra, descargadas hacia el mar por
células convectivas sobre la franja costera en su etapa madura.
En el caso de Mdlaga, la aparentemente rdpida formacién de la
tromba tras esta corriente formada sobre tierra sugiere la hipéte-
sis de que se generara antes de que la conveccion fuera profun-
da, causada por la aceleracién vertical en niveles bajos, provo-
cada, bien por el aumento de la convergencia de viento al rodear
la corriente fria al misociclén inicial, o bien por un salto hidrau-
lico y la transformacidn de vorticidad horizontal en vertical. Ese
salto se formaria en la corriente fria, que habria alcanzado velo-
cidades supercriticas al pasar de tierra al mar, en su vuelta a su
estado subcritico. Este proceso podria explicar los casos extraor-
dinarios de trombas fuertes (EF2 o mayores), como la que aqui
tratamos de Mdlaga de 1971, o el citado tornado del 1 de febrero
de 2009 también en esta misma ciudad, cuya fase inicial también
pudo haberse desarrollado sobre el mar. Ambos vortices ocurrie-
ron en un ambiente de gran cizalladura vertical, desde la super-
ficie hasta niveles altos, y moderada inestabilidad, que sobre tie-
rra generaron tormentas. En estos casos, dado que las corrientes
verticales ascendentes asociados a la nube convectiva, una vez
que alcanza los niveles medios, no podrian permanecer sobre los
misociclones el tiempo necesario para generar el tornado, habria
que cambiar la secuencia del modelo LW: La formacién del tor-
nado ocurriria antes de que la conveccion alcanzara los niveles
medios de la troposfera.

En otras trombas observadas sobre el Mediterraneo, estas in-
vasiones de aire frio de tierra no parecen provenir de un ntcleo
convectivo inmediato, sino que alcanzarian al mar por corre-
dores costeros intramontafiosos en situaciones de flujos de aire
frio procedentes de latitudes mds altas. En estos se propiciaria
la formacién de las trombas por los efectos por convergencia en
los misociclones y por el aumento de la inestabilizacién termo-
dindmica de la capa limite maritima, y podria explicar en parte
la gran diferencia de frecuencia de tornados entre la costa nor-
te peninsular y la costa mediterrdnea (también hay mayor fre-
cuencia de vértices tornadicos en las costas este y sur de las is-
las Britdnicas®)
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“Lee, B. D., y R. B. Wilhelmson, 1997: The numerical simulation of non-supercell tornadogenesis. Part I: Initiation and evolution of pretornadic mi-
socyclone and circulations along a dry outflow boundary. J. Atmos. Sci., 54, 32-60.
*‘Mulder, K. and D. Schultz, 2015: Climatology, Storm Morphologies, and Environments of Tornadoes in the British Isles: 1980-2012. Mon. Wea. Rev.,
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