Aspectos meteorologicos del naufragio
de la corbeta Gneisenau en Malaga

JOSE MARIA SANCHEZ-LAULHE

| pasado 16 de diciembre se cum-

plieron 125 afios desde que se

hundio la corbeta Gneisenau de-

bido a un temporal maritimo que
forma parte de la historia de Malaga, even-
to con causas meteoroldgicas que se refleja
en el escudo de armas de la ciudad (;caso
Unico en Espafia?), que ha sido conmemo-
rado con numerosos actos culturales a los
que la Asociacion Meteoroldgica Espafiola
(AME) se quiere unir con la celebracién en
Malaga de las Jornadas de la AME del 25 al
27 de febrero de 2026. En este articulo se
trata de indagar en las causas meteorold-
gicas de este luctuoso evento. En el apar-
tado 1 se describe la crénica del naufragio
y alguna de las leyendas que circularon en
Malaga; en el 2 se expone la informacion de
los boletines del Instituto Central Meteo-
rolégico (ICM) de los dias 16y 17; en el 3
la relacion entre los temporales marftimos
mesoscalares en el mar de Alboran y los
frentes en altura generados en intrusiones
secas; en el 4 la importancia de la mesoal-
ta 'y la inestabilidad convectiva en los tem-
porales de viento en Malaga ciudad; en el
apartado 5 se describe la evolucién meteo-
roldgica basada en los reandlisis ERA-20C y
su singularidad.

1. Cronica y leyenda del
hundimiento

La SMS Gneisenau fue un buque escuela
de la Marina Imperial Alemana que el do-
mingo 16 de diciembre de 1900 se hundio
junto al puerto de Méalaga debido a un tem-
poral, falleciendo 41 marineros de una tri-
pulacién de unos 470, de ellos 210 grume-
tes de corta edad que recibian formacion
para ser marineros. Era una corbeta de la
clase Bismarck de tres mastiles, con una es-
lora de 82 metros, una manga de 13.7my
un calado de 5.2 m a proa. Su propulsion
estaba complementada por una maquina
de vapor que accionaba una hélice de dos
palas que le proporcionaban una velocidad
maxima 13.8 nudos (25.6 km/h). Su arma-
mento, con 14 cafiones, correspondia al de
una fragata.

Ese domingo, la Gneisenau, a las 6rdenes
del comandante Kretschmann, se encon-
traba fondeada fuera del puerto de Malaga,
en la playa de La Malagueta, a la espera de
recoger a un diplomatico de su pais para
una mision en Marruecos. Segin la leyen-
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Figura 1: Cartel del acto conmemorativo del 125.° aniversario del hundimiento de la corbeta
“SMS Gneisenau”. © Consulado de Alemania en Malaga

da, a primeras horas de la mafiana, posible-
mente ante los prondsticos que contem-
plaban un empeoramiento de la situacion
meteoroldgica, el Comandante de laMarina
de Malaga, Julidn Garcia de la Vega, habria
recomendado a Kretschmann la conve-
niencia de atracar en el interior del puerto;
consejo que desestimo. Sobre este asunto
Pablo Portillo escribia en 2010: “el run run”
de la historia que ha llegado hasta nuestros
dias, dice que al ser avisado Kretschmann
por las autoridades maritimas locales so-
bre la peligrosidad del fondeadero, caso
de fuerte levante, el propio comandante
habria respondido: “Agradezco las buenas in-
tenciones, pero las aguas del Mediterrdneo son
mansas. La Gneisenau siempre salid victoriosa
en todos los mares”. Probablemente leyenda
pues, al parecer, el consul aleman, Adofo
Pries, habria escrito posteriormente, en car-
ta dirigida al Ministro de Asuntos Exteriores
de su pals, que cuando se puso en contacto
con el Comandante de Marina local en ple-
na tragedia, el marino espafiol le comentd
que "no estaba al tanto del riesgo que corria
el buque escuela”. Ademas, parece extrafio
que Kretschmann hubiera permitido que
los tripulantes catdlicos desembarcaran
para asistir a misa en la catedral, ni hubiera
enviado un bote a tierra para recoger a un
grupo de personas para asistir a un servicio
religioso a bordo (Portillo, 2015).

A media mafiana se desencadend un
violento temporal de levante de mar, lluvia
y viento, con rachas de mas de 100 Km/h
por lo que el comandante ordend a la tri-
pulacién que aumentara el vapor en las cal-
deras. A las 11 de la mafiana le informaron
que habia suficiente vapor para impulsar
a 50 revoluciones por minuto el eje de la
hélice, suficiente para mover el barco con
seguridad. En consecuencia, ordend a la tri-
pulacién que levara el ancla. Fue una deci-
sion fatal, pues parece que habia habido un
malentendido, sélo habia suficiente vapor
para 15 (fiinfzehn) revoluciones por minuto;
no para 50 (funfzig). Al izar el ancla, el Gnei-
senau comenz6 a derivar empujado por los
fuertes vientos hacia el rompeolas rocoso
del puerto (figura 2). La tripulacion echd el
ancla de estribor, pero el buque garré (cejo
arrastrando el ancla sin enganchar en roca),
por lo que el barco se estrellé repetidamen-
te contra el rompeolas hasta que empezd
a escorarse, hundiéndose rapidamente.
Sobre el rapido desencadenamiento del
temporal informaba el 20 de diciembre de
1900 Der Gesellige-Graudenzer Zeitung: “Los
relatos en circulos navales sobre la causa
del infortunio coinciden en que el barco,
atracado sin vapor frente a la escollera del
puerto, fue sorprendido por un bora (pro-
cedente del sureste), tipica en esta época
del afio en todo el Mediterraneo, que suele
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estallar con una fuerza extraordinaria”.
Si bien los boras son vientos terrales
del invierno del mar Adridtico, que
nada tienen que ver con un temporal
de levante en Alboran, la brusquedad
con que parece que se inicid este tem-
poral pudo recordar el inicio de los bo-
ras mas duros.

El desastre se desatd delante de la
cludad. Las campanas de las iglesias
alertaron a la poblacién y centenares
de malaguefios, ricos y pobres, acu-
dieron a socorrer a los alemanes. Al-
gunos se lanzaron al agua para formar
cadenas humanas y asf poder rescatar
a los supervivientes de las olas. Otros
lanzaron cuerdas a los tripulantes que
habian subido a la jarcia para escapar
de las agitadas aguas. Los intentos de
rescate en barco se frustraron; no pu-
dieron acercarse lo suficiente. El buque
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gun la escala de Beaufort-y llovia dé-
bilmente, o acaba de empezar a llover,
pues la precipitacion acumulada en
las 24 horas anteriores fue inaprecia-
ble. Sin embargo, el estado del mar ya
era de mar gruesa, olas de 2.5 a 4 me-
tros, segun la escala de Douglas, que
indicaba que a esta hora ya existian
vientos fuertes en las proximidades de
la ciudad. Las alturas de las olas esta-
rlan probablemente méas préximas a
los 2.5 m que a 4 m, pues parece ser
que el comandante Kretschman, habia
permitido el desembarco de la tripula-
cion catdlica para asistir a la misa de la
catedral, y el embarque de personas
ajenas al buque para la celebracion
de un acto en la Gneisenau a la que
asistieron, y hace suponer que el esta-
do del mar habia empeorado rapida-
mente a media mafiana. El prondstico

se hundié al poco tiempo. En el suceso
fallecieron 41 alemanes, entre ellos el
comandante y el primer oficial. Alas 17
horas parece que cesd la tormenta en
la ciudad (Rodriguez Conejero, 2024).

Tal fue el comportamiento de los ciu-
dadanos que por Real Decreto la reina re-
gente Marfa Cristina concedié a Malaga el
titulo de "Muy Hospitalaria” que figura en su
escudo. Probablemente no exista en Espa-
fia otra ciudad con un titulo que aluda a un
evento meteoroldgico. Por tal gesto, y tras
conocerse en Alemania las consecuencias
de la riada de 1907 en Malaga, la Gran Rig,
este pals dond a la ciudad un puente, el ac-
tual puente de Santo Domingo, al que se le
conoce popularmente como “puente de los
Alemanes” (figura 4).

2. El Boletin Meteorologico
Diario y el naufragio

El Boletin Meteoroldgico Diario es una pu-
blicacién diaria que editaba la Agencia Es-
tatal de Meteorologfa (en 1900 denomina-
da Instituto Central Meteoroldgico). Estan
digitalizados entre el 1 de marzo de 1893
y el 31 de diciembre de 2007, y se puede
acceder a ellos desde la web de AEMET. En
la figura 5 se muestra el Boletin del dia 17
de diciembre de 1900, firmado por Augus-
to Arcimis, primer meteorélogo profesional
y primer director del primitivo servicio me-
teoroldgico espafiol, el ICM. En el apartado
Estado General se puede leer “.. en Mdlaga
se formd ayer un secundario local, indicado ya

Figura 3. La corbeta Gneisenau hundida en
el rompeolas del puerto de Malaga. Fuente:
Archivo Municipal de Malaga

Figura 2. Deriva del Gneisenau en su encalladura,
Fuente: Der Gesellige-Graudenzer Zeitung del 20 de
diciembre de 1900. Acceso 3 enero 2026 https://kpbc.
ukw.edu.pl/Content/260988/KM_02475_1900_297.pdf

(en el mapa de la mafiana del dia 17) por un
bucle en las isobaras, con levante muy duro,
que ha causado la pérdida de un buque de
guerra Alemdn.” Entre las observaciones
meteoroldgicas mas significativas de la vis-
pera figuran: en Malaga viento del E fuerza
9, entre 41y 47 kt (75 y 88 km/h), temporal
duro de levante, y precipitacion de 33 mm
(litros por metro cuadrado) en 24 horas (de
9 a9 horas). Fue untemporal bastante loca-
lizado, mesoscalar, ni Melilla (ENE fuerza 4)
ni Tarifa (E, fuerza 6) informaron de vientos
tan extremos. Tampoco se recogieron pre-
Cipitaciones en estos observatorios.

SegUn indicaba el Boletin del dia 16 (figura
6), a las 9 horas habia en Malaga viento del
ESE de fuerza 4, entre 11y 16 kt (20 y 28
km/h) —viento bonancible, moderado se-

Ayuntmmionts de Milaga

del ICM, basado en los datos de las 9
horas era: “tiempo probable en el sur:
vientos frescos (fuerza 6; de 22 a 27 k)
y duros (suponemos que se refiere a
fuerza 7, frescachén —strong breeze en
inglés—; de 28 a 33 kt) del E con algunas llu-
vias". Evidentemente, el prondstico indicaba
un empeoramiento en cuanto al viento.
¢Fue esta la comunicacion de Garcia de la
Vega a Kretschman?. En cualquier caso la
prediccién se habrfa quedado corta, pues
el temporal de viento de levante alcanzé en
Malaga la fuerza 9 y la precipitacién unos
significativos 33 mm.

3. Los temporales de
levante en Alboran

El litoral del mar de Alboran esta carac-
terizado por una fuerte pendiente debida
a la presencia casi continua de cadenas
montafiosas costeras. Este marco geogra-
fico genera muy frecuentemente bloqueos
costeros del flujo de aire de la capa limite
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Figura 4. Puente de Santo Domingo; popularmente, “puente de los Alemanes”

marftima que afecta a todo el mar, dado
que su anchura maxima es de unos 160
km, haciendo que se comporte como un
canal, como muestran las rosas de frecuen-
cia de direccién del viento en superficie en
altamar de la figura 11a,b.

Cuando un flujo de aire en niveles bajos
incide sobre una cadena montafiosa lineal,
con una componente perpendicular, U, su
comportamiento depende de la pendiente
de la ladera hm /Im y de la estabilidad es-
tatica del aire, N. Ambos factores, junto a la
latitud, se combinan en el nimero adimen-
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sional de Burger, B, 0 “pendiente montafio-
sa a escala” (Pierrehumbert y Wyman, 1985
y Overland y Bond, 1995), siendo

B=(h_ /1 )(N/f)
donde f=2 Q sen g es el parametro de Co-
riolis, hmy Im la alturay semianchura de la
cordillera, Q la velocidad de rotacion de la
Tierray ¢ la latitud, todos ellos valores fijos
para una cordillera determinada, mientras
que N es variable.

Si B > 1.0, el bloqueo es total a niveles
bajos, y la zona de bloqueo se extiende
corriente arriba del flujo de aire incidente,
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hasta una distancia que depende de la altu-
ra de las montafias. En la zona de bloqueo,
elvientoy la presién se ajustan en un balan-
ce denominado semigeostréfico: la compo-
nente de la fuerza del gradiente de presién
paralela a la cordillera acelera el viento en
dicha direccién, formando lo que se de-
nomina viento de barrera, una corriente
en chorro en niveles bajos atrapada en la
cordillera; la componente de la fuerza del
gradiente de presion normal a la cordillera
se equilibra con la fuerza de Coriolis asocia-
da con el viento paralelo a las montafias, el
nucleo del chorro estarfa situado donde el
gradiente de presién normal a la cordillera
es maximo, que estarfa mas préximo a la
cordillera cuanto menor es la estabilidad N.
SiB << 1, el flujo se mantiene cuasigeos-
tréfico mientras sobrevuela las montafas,
la “pendiente a escala” es muy pequefia.
Cuando 0.1 < B < 1.0 el fluyjo en las
proximidades de las montafias se man-
tiene semigeostrofico. El campo de viento
se modifica fundamentalmente sobre las
montafias y es dependiente de la “pendien-
te a escala” de las montafas, es decir, de B.
En general, lo mas frecuente es que
cualquier flujo marftimo incidente sobre
las costas en niveles bajos sea blogueado
y si tiene cierta intensidad tendera a gene-
rar un chorro paralelo a la costa en niveles
bajos. En el caso en que este viento sea de
componente sur se formara un
temporal de levante salvo si: 1)
la estabilidad estatica del aire es
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Figura 5. Boletin Meteoroldgico Diario del 17 de diciembre de 1900
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rruecos, con las sierras Béticas.
Los temporales de levante en
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del 16 de diciembre de 1900

de Gata, y por el hecho de que flu-
jo de aire en la costa, debido a la
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influencia de la tierra en invierno,

es mas frio y mas seco, y por tan-

to mas estable, que el de alta mar.
El efecto esquina ocurre donde la

costa cambia de orientacion y se

hace convexa, como en el cabo de

Gata, y cuando la velocidad del aire
supera un valor critico: el flujo de

aire en la capa superficial marftima

DEa s

costera se comporta como si discu-
rriera por un canal que de pronto se

ensanchara, similar a lo que ocurre

=1 en el estrecho de Gibraltar, dismi-

fINn%eEas

nuyendo corriente abajo del cabo

dapid

el espesor de la capa fria maritima

(disminuyendo presion) y aceleran-

Alboran pueden ser sindpticos 0 mesos-
calares. Los sindpticos afectan a todo el
mar de Alboran y se producen cuando al
bloqueo del viento sur préximo al Estrecho
se une un blogueo de aire frio de compo-
nente norte al este del mar de Alboran en
las costas del norte de Africa y tienen una
duracién de varios dias. Los temporales de
levante mesoscalares se producen por per-
turbaciones ciclénicas que se desplazan a
lo largo del mar de Alboran que llevan en
su parte delantera flujo de componente
sur. Tipicamente, cuando el temporal afec-
ta a la costa de Malaga la perturbacion lleva
asociada un frente en altura generado por
una intrusion seca en el golfo de Cadiz (ver
el recuadro intrusion seca y el esquema de
la figura 9) que se propaga por la costa nor-
te como un frente partido (split front) y es
frecuente que se disipe entre la bahia de
Malaga y Sierra Nevada tras ocluirse. El split
front consta de un frente en altura que pre-
cede al frente en superficie y lleva asociado
dos cintas transportadoras de aire (conve-
yor belts, en inglés) principales: la cinta seca
de laintrusion y la cinta cdlida que precede
al frente frio en superficie. El aire seco tras
el frente en altura, asociado a la cinta seca,
sobrevuela el aire himedo de Alboran ge-
nerando inestabilidad convectiva que se li-
bera con el ascenso en conjunto de ambas
capas atmosféricas desarrollando grandes
tormentas convectivas, normalmente en
localizaciones determinadas. Una zona es-
pecialmente proclive para el desarrollo de
la conveccion es la bahia de Malaga, como
veremos mas abajo. La cinta calida (con
flujo del sur) es la impulsora del temporal

de levante, que normalmente precede alas
precipitaciones convectivas. En el caso del
Gneisenau el temporal de levante se puede
calificar de mesoscalar, no afecté ni al Es-
trecho ni a Almerfa y estuvo acompafiado
de precipitaciones intensas.

4. Temporales de viento de
levante en Malaga ciudad.
La meso-alta de la bahia

Los temporales de levante sindpticos,
que afectan a todo el mar de Alboran, pre-
sentan en la costa norte dos “rapidos”, uno
en el estrechamiento de Gibraltar y otro
en el noreste de Alboran. Este Ultimo esta
causado por el “efecto esquina” del cabo

dose. Estos efectos se mantienen
corriente abajo en forma de abanico
(abanico de expansién), extensa zona con
fuertes vientos, generadora de gran oleaje
y bajas presiones (Samelson, 1992).

En la bahia de Malaga ocurre lo contra-
rio, el flujo del aire de levante junto a la
costa es alin mas estable (mas frio y seco)
que en el cabo de Gata por la influencia de
Sierra Nevada, y como la costa se vuelve
concava debido a la sierra de Mijas, se de-
sarrollara con flujo de levante una mesoal-
ta en la bahia de Malaga (a lo que habria
que sumar un posible salto hidraulico si el
viento incidente superara un cierto umbral
critico). Se podria decir que la mesoalta de
Malaga es subsidiaria del alta invernal de
Sierra Nevada.

Ross anusl 1561- 2020
(Falnda con a2 M4 hasruncianas hormies}

(c)

Cabas B

-8 -7 -6 -5 -4 -3

e < 5.5 mis (Beaufort < 4)
e 55 - 11.7 mis (Beauforl 4 - 5)
s - 11,1 mis (Beaufort > 5)

Figura 7. 1zq.: rosas de frecuencia de viento en alta mar de Alboran y proximidades del
estrecho de Gibraltar con datos del reandlisis ERA5 (a) en invierno (b) en verano. Dcha.: rosa
de frecuencia de viento en la estacion de AEMET Malaga-aeropuerto
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La figura 10 muestra un andlisis detalla-

do del campo de presion a nivel del mar INTRUS|ON SECA

en una situacion de vientos de levante del Una intrusion seca es un flujo de aire que desciende desde un nivel préximo a
8 de octubre de 1999 basado en las me- la tropopausa hasta las capas bajas de la troposfera. Suele tener una clara sefial
didas realizadas a bordo del ferry Malaga- en las imagenes satelitales, especialmente en los canales de vapor de agua, don-
Melilla, en datos de estaciones costerasy en de se muestra como una “zona oscura”.
modelos conceptuales hidraulicos (San- Algunas partes de las intrusiones secas se caracterizan por una alta vorticidad
chez-Laulné et al, 2001). En la costa norte potencial y, al acercarse a una zona baroclina en niveles bajos puede producir
son destacables, un gran abanico de expan- una rapida ciclogénesis. Los bordes delanteros de las intrusiones secas son
sién con bajas presiones, B, ligado al efecto frentes frios definidos por la temperatura potencial del termémetro himedo,
esquina del cabo de Gata, que expande el causados por la disminucién brusca de la humedad (frentes de humedad). En
oleaje a toda la cuenca, y el alta mesoscalar, algunas partes, la intrusion seca socava la parte trasera del aire calido ascen-
A, de la bahia de Malaga donde amaina lo dente para formar un anafrente frio. En otras, la intrusion sobrevuela el aire
vientos y desplaza el nlcleo de vientos fuer- delantero calido para producir un frente frio en altura que precede al frente frio
tes hacia alta mar. en superficie. En estos casos, la intrusion seca se asocia con la generacion de

La formacién de la mesoalta no es in- inestabilidad convectiva
mediata, por lo que, si existe un cambio de y la eventual liberacién
viento de poniente a levante, los maximos de calor latente en
de viento de levante en Malaga tienden a forma de tormentas
producirse en el primer dia del cambio. convectivas (Browning,
lgualmente, una vez desaparecido el le- 1997).
vante la mesoalta no desaparece rapida- La intrusién que se
mente, y funciona como una rampa para representa en la figura
elevar y desestablizar columnas de aire 9, debida a Danielsen
convectivamente inestables  (himedas (1961), muestra las
en la base y secas por arriba), acortando trayectorias de aire frio
el periodo de formacién de los sistemas y seco que desciende
convectivos mesoscalares. El desarrollo de siguiendo una superficie
mesoaltas en la bahia de Malaga explica la isentrépica tridimensio-
baja frecuencia de vientos de levante de nal. Las trayectorias se
fuerza 5 o superior (mayores de 28 km/h) originan en las proximi-
en Malaga (ver figura 7¢), lo cual protege dades de un pliegue de la
bastante la ciudad del viento en los tempo- tropopausa en desarrollo Figura 8. Representacion tridimensional de la corriente
rales marftimos de levante. Asi, volviendo (una regioén con tropo- de una intrusion seca, dibujada dentro de una superficie
al caso del Gneisenau, segiin informaba el pausa particularmente isentrépica curvada. Las flechas representan trayectorias
Boletin del dia 16, mientras en Mélaga ha- baja) y luego se abren en descendentes de aire que se originan en una pequefia
bia mar gruesa a las 9 horas, ellviento solo abanﬁco a medigla que a;ff:(?:]ac:r:f;:e'?;ae:\r;psgizsi;i?;arzgrjﬁ :;:E:f::
era ESE fuerza 4. Incluso no es infrecuente descienden hacia el sue- pero no en la parte derecha, donde sobrevuelan los
gue en un temporal maritimo de levante, a lo, detras del frente frio. frentes en superficie (Danielsen,1964).

primeras horas del dia, el viento en las in-
mediaciones de Malaga cambie a poniente
durante unas horas. [

Ademas de los “rapidos” del Estrecho g,
y el cabo de Gata, la proximidad de una
banda de inestabilidad, ligada al frente
en altura, hace que el maximo del viento
de de levante, inicialmente mar adentro,
se aproxime paulatinamente a tierra con-
forme se va disminuyendo la estabilidad
N creando un “rapido” maévil en la costa
norte. El aumento del viento es con fre-
cuencia especialmente brusco en la bahia 1,
de Malaga por la existencia de la mesoalta.
Posiblemente esto habria ocurrido en el
naufragio del Gneisenau, no dando tiem-
po a que sus calderas alcanzaran la pre-
sién necesaria.

intrusion seca
{desc.)

Figura 9. Esquema de un caso tipico de frente frio asociado a una intrusion seca formado
en el golfo de Cadiz que avanza hacia Alboran como split front, cuyo frente en altura esta

Como consecuencia, en el entorno de la marcado por los simbolos triangulares de frente frio huecos. En el recuadro, viento y altura
bahia de Malaga los temporales de oleaje del geopotencial a las 12 UTC del dia 16 del reanalisis ERA-20C

20 TIEMPOY CLIMA N° 91



ASOCIACION METEOROLOGICA ESPANOLA E

NH

Figura 10. Presién a nivel del
mar del 8 de octubre de 1999:
(a) analisis manual medio de la
mafiana con datos del ferry Malaga
Melilla (intervalo de contorneo
0.5 hPa); (b) reandlisis medio

del dia. Fuente: ERA5, usando
KNMI Climate Explorer. c2022.
de Bilt: Koninklijk Nederlands
Meteorologisch Instituut (KNMI);
[acceso 2025 Nov 22]. https://
climexp.knmi.nl/start.cgi.
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mar y de viento tienden a convivir durante
un par de horas precedentes a intensas
precipitaciones convectivas. Por ejemplo,
mostramos en la figura 11 las gréficas de
viento y precipitacion del evento del 13 de
noviembre de 2024, en el que al paso de
un frente en altura se formd un sistema
convectivo mesoescalar que dejé una pre-
cipitacion de 81.4 mm en 6 horas en la esta-
cion de AEMET CMT de Malaga (la segunda
en intensidad en 6 horas en la ciudad en el
registro histérico). El aumento progresivo
de la intensidad del viento de las 06 a las
11 UTC seguiria la pauta que se espera de
la disminucién del nimero de Burger por
la disminucién de la N de las ca-
pas bajas. Partirfa de valores B >

rrestre y el estado del mar en todo el siglo
XX La resolucién horizontal es de aproxi-
madamente 125 km.

En las figuras 12 y 13 se presentan los
mapas del sector Atlantico Norte- Europa
de la altura del geopotencial, temperatura
y vorticidad potencial en 300 hPa (Z300) y
de la presion a nivel del mar (PNM), del ERA-
20C para distintas horas de los dias 15y 16
de diciembre. En dichos mapas estan sefia-
lados los actores sindpticos y de gran escala
del evento:

® £n niveles altos de la troposfera (300
hPa), sobre el Atlantico oriental, una vagua-
da alargada, V, con aire frio y aire estratos-

férico (aire con vorticidad potencial VP > 1.5
upv); rondando el mar de Alboran, una gota
fria 0 dana, B, también en su nlcleo aire frio
y estratosférico; y una gran dorsal, D, que
afectaba a todo el sur de Europa y se exten-
dia hasta el norte de Africa sobrevolando el
Mediterraneo.

® £n superficie: un intenso anticiclon, A,
bajo la dorsal D, que en conjunto formaban
un alta de bloqueo que se extendia en la
vertical a toda la troposfera; una lengua de
bajas presiones con eje en el mar de Albo-
ran que penetra en el anticiclén A, sefialada
en los mapas de PNM con una linea a tra-
z0s (columna izquierda de la figura 12), cuya
evolucion, ligada ala de ladana,
es fundamental en los aconte-

 Estacion 6156X - MALAGA.CMT :M.&LAGAZ)
?r_eclol%n &n J.qrg\mn. Dia 13/1172024 de D?ra auTc

1 con el viento de barrera sobre

el mar, posteriormente, cuando

0.1 <B<1.0, el drea de blogueo

i

se estrecha, limitdndose a las

proximidades de las cadenas

montafiosas, afectando el viento

de barrera de levante a tierra, y

cuando B « 1.0, sobre las 11 UTC

_%' 0
L i
|
i 3
= }
| |

| IIIII_ILJ]]_'I |

desaparece el bloqueo y con él

3 €] i) 182

LLTEEEL L

el levante. La duracién total del

7 i
oS N P

temporal de lluvia y viento fue de

i i/ B
o .

unas cinco horas, probablemen-

A OO O < B O LS

i po-
AR
sl

NTO

te una duracion no muy diferente

150 ; 18—ty 1

DIR. VIE

a la del temporal de Gneisenau.

-was

PRl

B cimientos, pero que necesitaria

una resoluciéon mayor que la del
reandlisis para una interpreta-
ciéon directa; B, inicialmente no
tenia reflejo en superficie, pero,
a partirde las 06 UTC del dia 16,
se manifestd en una circulacion
ciclénica sefialada con b.

Crénicadela
evolucién sindptica
El dia 15, V se estird hacia los

subtrépicos y un poco hacia la
peninsula, desplazando la dana

1 T
— i - o e —f—1— - B
DSt Lo o B hacia el NE. A las 00 del dia
) Bl byl B A
3. Ma,rl).a.s del == = = 16, B estaba sobre el Estrecho,
reanallsis - — TR quedando englobada en la va-
ERA-20C gl T P P N DA T guada. En su desplazamiento

ERA-20C es el primer reanali- =

sis atmosférico del ECMWF que

cubre todo el siglo XX, de 1900 a

2010. Se elabord con un modelo

VEL VIENTD tkmh)

o

acoplado  atmdsfera/superficie

-

terrestre/olas oceanicas que ask-
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ciones de superficie: presiones
en superficie, presiones al nivel
medio del mar, y vientos marinos en su-
perficie, para describir la evolucién espacio
temporal de la atmdsfera, la superficie te-

Figura 11. Gréficas del dia 13 de noviembre
de 2024 de la estacion automatica Malaga
CMT de AEMET de: precipitacién, direccion
del viento y velocidad media del viento y
racha maxima en diez minutos

B se volvi¢ asimétrica respec-
to a un eje mayor orientado
NO-SE, con el minimo de tem-
peraturas desplazado hacia el
costado NE (delantero) de la
dana, debido a movimientos
ascendentes, y el maximo de
VP, por hundimiento de la tro-
popausa, desplazado hacia el
costado SO (trasero), debido a

movimientos descendentes.
Durante el dia 16 se observa entre las
00y las 06 UTC: un aumento gradiente
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Figura 12. Campos del reandlisis ERA-20C del ECMWF de: (izq.) altura del geopotencial
(contorneada, en m) y temperatura (sombreada, en °C) en 300 hPa; (dcha.) presion a nivel del

mar (en hPa), para distintas horas de los dias 15y 16 de diciembre de 1900
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de temperatura en 300 hPa sobre la cos-
ta norte del golfo de Cadiz (figura 12), que
indica la intensificacion de un maximo de
viento en chorro del noroeste; un aumen-
to del maximo de VP (figura 13), conse-
cuencia del hundimiento de la tropopau-
sa. En superficie se insinta el desarrollo
de una circulacion ciclénica a partir de las
06 UTC del dia 16, sefialada con b, inicial-
mente en el golfo de Cadiz. La intensifica-
cién de una corriente en chorro de niveles
altos y la depresion de la tropopausa lleva
frecuentemente asociada la formacion
de pliegues en la tropopausa en los que
se puede producir una “intrusion seca”,
que es un descenso de filamentos de aire
préximos a la tropopausa pueden hasta
los niveles bajos: una intrusién seca pue-
de causar fendmenos meteoroldgicos de
impacto, como ciclogénesis o conveccion
intensa (ver recuadro). Aunque la reso-
lucién del ERA-20C no es adecuada para
mostrar la intrusiéon, los cambios mani-
festados o insinuados por sus mapas en
niveles altos y bajos son compatibles con
la formacion de una intrusion seca en el
golfo de Cadiz.

Alas 09 UTC, la circulacion ciclénica b se
ha propagado por el ceste de Alboran, lo
que podria ser coherente con el despla-
zamiento del frente en altura hacia Sierra
Nevada. La disposicion de las isobaras
sobre el mar de Alboran en el mapa es la
caracteristica de un temporal de levante,
con direccién S-N en el sur del mary direc-
cion ESE-ONO en el norte, con un fuerte
gradiente de presiones zonal (motor de los
temporales de levante) que desde el este
de Marruecos se extiende a la mayor parte
de la peninsula ibérica a través de la mitad
oriental de Alboran. Esta localizacién del
gradiente de presiones es andémala, en el
sentido de que, como hemos comentado,
en la mayorfa de los temporales de levante
se sitUa préxima al estrecho de Gibraltar.
Sin embargo, el andlisis de la PNM es con-
sistente con el andlisis de la PNM del Boletin
(figura 6), y con el resto de la informacion
contenida en el mismo: temporal maritimo
(mar gruesa) en Melilla y Malaga y solo mar
rizada en Tarifa, viento del SE en Malaga y
del S en Melilla y Oran. Lo cual confirma la
representatividad de los mapas del reana-
lisis, mostrando un marco compatible con
un temporal de levante que se inicié en
medio de Alboran, que no habria alcanza-
do a las 9 horas al Estrecho ni a Almeria,
donde habitualmente se sitlan los “rapi-
dos” de los temporales sindpticos de viento
de levante.



La posicién e intensidad del gradiente de
presiones se habrfa debido:

1. al fortalecimiento del anticiclén de
bloqueo europeo-mediterraneo de 06
a 09 UTC, con un incremento de casi 8
hPa sobre Francia y de 7 hPa en el este
de Alboran en estas 3 h, consecuencia de
la extraordinaria intensificacién de una
onda de Rossby planetaria de la que for-
man parte la dorsal-alta europea-medite-
rranea y la amplia vaguada-baja ciclénica
que domina el Atlantico norte por enci-
ma de 45° N (figura 12),y
2. a la propagacion desde el estrecho de
Gibraltar hacia el E de la circulacion ciclé-
nica en superficie con un frente frio (fren-
te de humedad) causado por la intrusion
seca en el golfo de Cadiz, que contrarres-
ta parcialmente el fortalecimiento del
anticiclon.

En este caso, la existencia de baroclini-
cidad en niveles bajos (presencia de un
importante gradiente de presiones en
superficie) indicarfa un fortalecimiento del
frente en altura (frontogénesis), que, pro-
bablemente, inducirfa una ciclogénesis en
Alboran. Sefiales de la ciclogénesis en los
mapas son el estrechamiento de la vagua-
da en la parte de la dana vy la influencia
contigua del flujo en 300 hPa, sefialada so-
bre el mapa de las 09 UTC del dia 16 de la
figura 13, que habrfan sido causadas por
el calentamiento por liberacién de calor
latente en la nube-cabeza, o cresta nubo-
sa, de la ciclogénesis. Como consecuencia
de la ciclogénesis, la cinta transportadora
célida se habria intensificado, lo cual ha-
bria generado un extraordinario temporal
mesoscalar de levante.

ASOCIACION METEOROLOGICA ESPANOLA

Conclusiones

Evidentemente el accidente y hundimien-
to de la nave Gneisenau de la Marina Impe-
rial Alernana el dia 16 de diciembre de 1900
fue causado por un temporal de levante
localizado o mesoescalar en el centro de
Alboran. Seglin deducimos de los boletines
del ICMy de los mapas ERA-20C, los actores
meteoroldgicos que intervinieron en su for-
macion fueron los habituales en este tipo
de evento: el temporal se empez6 a formar
por la interaccién de la cinta transportadora
calida asociada a un frente en altura, que se
desplazaba hacia el E, con las sierras Béti-
cas. El frente habia sido generado por una
intrusion seca en el golfo de Cadiz que se
desplazé hacia el este de Alboran. Segura-
mente existiria una mesoalta en la bahia de
Malaga, herencia del flujo de levante de dias
anteriores. Durante la mafiana del dia 16 se
produjo una intensificacion extraordinaria
del anticiclén de bloqueo que se extendia
por el sur de Europa y el Mediterraneo
(de unos 8 hPa en 3 horas), que produjo
un fortalecimiento del frente en Alboran y
muy probablemente una ciclogénesis. La
ciclogénesis intensifico la cinta transporta-
dora (conveyor belt) de aire calido y en con-
secuencia el temporal marftimo. Ademas
podriamos esperar que la mesoalta de la
bahia se intensificara andmalamente con
la extraordinaria anticiclogénesis, lo que
pudo amainar o incluso hacer desaparecer
el viento de levante a alguna hora de la ma-
fiana, y hacer que la aparicion del levante
de fuerza 9, al acercarse el frente en alturg,
fuera también extraordinariamente brus-
ca. Como consecuencia, la orden de poner

16dic09UTC

aq].a o S
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o

Figura 13. Altura del geopotencial (contorneada, en m) y vorticidad potencial (sombreada, en uvp)
en 300 hPa del reanélisis ERA-20C del ECMWF a 00, 06, 09 y 12 UTC del 16 de diciembre de 1900
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en marcha la propulsién a vapor no pudo
completarse, al no haber habido tiempo
para alcanzar la presion de vapor minima
en las calderas para gobernar el buque en
esas circunstancias.

Kretschmann no podria esperar un au-
mento tan brusco del viento. Probable-
mente, Ningun otro experimentado mari-
no lo habria esperado. Posiblemente, si el
temporal de levante hubiera sido de inten-
sidad "normal”, la catéstrofe no se hubiera
producido.
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