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Temporales marítimos: casos de estudio

Análisis:
Modelos

Observación:
 Red de observación in situ, boyas. 

Puertos del Estado y otros organismos. Aemet no tiene 
ninguna red de observación marítima propia.

 Teledetección
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Temporales: observación marítima

Recordatorio de 
conceptos:

Espectro de oleaje

Espectro de 
energía de un

océano en 
completo 
desarrollo
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Temporales: observación marítima
Recordatorio de conceptos:

Altura significativa de oleaje (Hs)

Hs: altura 
media del 

tercio de olas 
más altas
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Cuando los temporales de alta mar se acercan a la costa, aparecen los 
efectos de su interacción con el fondo marino (y obstáculos costeros)

Para aguas profundas: la velocidad de las olas               , solo depende 
del periodo.

Para aguas someras: disminuye la velocidad de las olas                y 
también su altura.

Temporales: observación marítima
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Temporales: observación marítima

Puertos del Estado

https://www.puertos.es/es-es/oceanografia/Paginas/portus.aspx

In situ
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Temporales: observación marítima

Puertos del Estado

Datos en tiempo 
real

In situ
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Temporales: observación marítima

Puertos del EstadoDatos históricos

In situ
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Temporales: observación marítima

Puertos del Estado

Clima de oleaje
Boya de Tarifa

In situ
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Temporales: observación marítima

Puertos del Estado

Puntos SIMAR - boyas

In situ
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Temporales: observación marítima

SOCIB

https://www.socib.es/index.php?seccion=observingFacilities&facility=mooring

In situ
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Temporales: observación marítima

SOCIB:
Ejemplo boya de la bahía 

de Palma

In situ
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Temporales: observación marítima
ASCAT

El dispersómetro (escaterómetro) avanzado (ASCAT) es uno de 
los instrumentos transportados en MetOp (ESA / Eumetsat) y se 
utiliza para determinar información sobre el viento en el océano.
ASCAT utiliza un radar para medir la retrodispersión electromagnética de la superficie del océano 
rugosa por el viento, a partir de la cual se pueden derivar datos sobre la velocidad y la dirección del 
viento. 

Órbita polar a 800 kilómetros sobre la superficie de la Tierra. Tiene dos conjuntos de tres antenas 
permiten realizar observaciones simultáneas desde tres direcciones en cada una de sus dos franjas de 
550 km de ancho y logra una cobertura casi global en un período de solo cinco días.

Opera en una frecuencia en la banda C (5,255 GHz) y tiene capacidad de medición diurna y nocturna, 
que no se ve afectada por la cobertura de nubes.

https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/Meteorological_missions/MetOp/About_ASCAT

Teledetección
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Temporales: observación marítima
Análogamente la NASA dispone del escaterómetro QuikSCAT, 
proporciona vectores de viento de alta resolución sobre el océano. 

Los barridos del QuikSCAT tienen una anchura de 1800 km, lo 
que significa que cada punto es visto hasta dos veces al día. 

Las medidas de viento se obtienen con una resolución espacial de 
25 x 25 km.

https://manati.star.nesdis.noaa.gov/datasets/ASCATData.php
http://projects.knmi.nl/scatterometer/ascat_osi_25_prod/ascat_app.cgi

Teledetección
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Temporales: observación marítima Teledetección
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Radar de HF
(MicroWave Radiometer, MWR)

En Europa, dentro el proyecto EUROGOOS (EUROpean 
Global Ocean Observing System), se incluye un apartado 
sobre el Radar de HF.  

http://eurogoos.eu/high-frequency-radar-task-team/

Temporales: observación marítima Teledetección
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Lista de Radar de HF en España:

Temporales: observación marítima Teledetección
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Por ejemplo, el radar HF de Ibiza:
http://www.socib.es/?seccion=observingFacilities&facility=radar

Temporales: observación marítima Teledetección
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Temporales marítimos

La adversidad de un temporal va asociada, en general, a la 
energía del oleaje

Las diferentes longitudes de onda suelen ir 
agrupadas, formando grupos de olas. En 
cada grupo de olas, cada ola individual 
tiene su propia velocidad, pero el grupo, 
como unidad coherente, avanza a su 
propia velocidad, llamada velocidad de 
grupo.

Para aguas profundas cg = c/2

La energía no se desplaza con la misma velocidad de la ola, sino que se 
mueve con la velocidad de los grupos de olas.
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Temporales atlánticos: Galicia y Cantábrico
Caso del 8 de enero de 2022
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Temporales atlánticos: Galicia y Cantábrico
Caso del 8 de enero de 2022

Boya de Estaca de Bares

Boya de Cabo de PeñasBoya de Villano-Sisargas

Boya de Cabo Silleiro

https://www.puertos.es/es-es/oceanografia/Paginas/portus.aspx
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Temporales atlánticos: Galicia y Cantábrico
Caso del 8 de enero de 2022

Altura significativa de olas (m). 8-enero-2022 00 
UTC. WAM ECMWF

Hs 8,2 m
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Temporales atlánticos: Galicia y Cantábrico
Periodo 2001-2021
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Temporales atlánticos: Galicia y Cantábrico
Caso de la boya de Estaca de Bares

Hs máxima mensual. 2001-2021

Dic-2007 11,24 m
Mar-2008 12,89 m
Ene-2009 12,82 m

Feb-2016 11,73 m
Feb-2017 11,29 m
Dic-2017 10,19 m
Mar-2018 11,82 m

Ene-2014 12,05 m
Feb-2014 12,75 m

Nov-2019 11,02 m
Dic-2019 10,95 m
Oct-2020 10,47 m
Ene-2021 10,14 m

Temporales con Hs > 10 m en invierno de octubre a marzo
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Temporales atlánticos
Una medida de la posible 

adversidad de un temporal 
marítimo es el flujo de 

energía del oleaje.

Potencia del oleaje

P ≈ ½ Tp Hs
2

(kW / m de cresta de ola)

Tp: periodo de pico (periodo 
del grupo de ondas con 

más energía)

Hs: altura significativa
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Temporales atlánticos: Golfo de Cádiz
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Temporales atlánticos: Golfo de Cádiz
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Temporales atlánticos: Golfo de Cádiz
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Temporales atlánticos: Canarias
Tormentas tropicales

Borrascas atlánticas “lejanas”
Anticiclón de Azores, reforzado y desplazado
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Temporales atlánticos: Canarias
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Temporales atlánticos: Canarias

24/12/2021 09 UTC

Viento: 5 nudos (fuerza 2)
Olas: hasta 4,2 m (mar gruesa) (?)
Periodo de pico 18 a 20 s (!)

Resulta una potencia (P ≈ ½ Tp Hs
2) 

entre 150 y 200 kW/m, destructiva 
para la infraestructuras costeras.
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Temporales atlánticos: Canarias

A

“Alisio 
reforzado”:F6
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Temporales atlánticos: Marejada ciclónica 
(Storm surge)

El aspecto más mortífero y dañino de un huracán son las inundaciones 
provocadas por la marejada ciclónica. Los fuertes vientos succionan el 
agua del océano y la conducen sobre la tierra. Luego, las inundaciones 
empeoran con las lluvias torrenciales.

Caso extremo de baja atlántica: Huracán
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Temporales atlánticos: Marejada ciclónica 
(Storm surge)

Ejemplo: Huracán Ian. 28 sep a 2 oct de 2022.

Caso extremo de baja atlántica: Huracán
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Temporales atlánticos: Marejada ciclónica 
(Storm surge)

Vídeos:
Vaciado del puerto de Charlotte (Florida)
Time Lapse de la marea ciclónica
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Temporales atlánticos: Galernas
Definición (Arasti E. 1999): Una galerna es un viento súbito muy fuerte 
y racheado, acompañado o no de precipitaciones, propio del mar 
Cantábrico, y que corta de manera brusca un tiempo apacible y 
generalmente caluroso. En Francia se le llama galerne y muchas veces 
se emplea el término "entrée maritime súbito".

Resumen (Arasti E. 1999):
*El viento de la galerna típica es un flujo ageostrófico que responde a los cada vez más intensos 
gradientes mesoescalares de presión que se producen a lo largo de la costa.
*El aire fresco del oeste se enfrenta, cada vez con más ímpetu, con aire cada vez más cálido, originándose 
un fuerte contraste térmico en la interfase, que se puede asimilar en la práctica a un microfrente de 
racha.
*La escala horizontal de la galerna se encuentra dentro de la mesoß según la clasificación de 
Orlanski (1975). El gradiente mesoescalar de presión que acelera el viento de la galerna es de 5 mb en 50 
km, y el contraste térmico es de 13ºC en 30 km, ambos paralelos a la costa.
*Mar adentro la galerna afecta a una extensión de no más de 57 km a partir del cabo de Higuer.
*La galerna típica es bastante superficial. Está limitada a la parte más baja de la troposfera, por 
debajo, en general, de los 1800 metros. El viento será máximo en los niveles inferiores, disminuyendo con 
la altura.
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Temporales atlánticos: Galernas

La Galerna 
típica
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Temporales atlánticos: Galernas

La Galerna 
típicaEvolución del viento (Galerna 25-07-95)

F9  RACHAS F11
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GALERNAS DE TIPO FRONTAL : 
Avisos naranja y rojo  

La perturbación recorrió el Cantábrico en 3,5 
horas. INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGÍA 

BOLETÍN DE FENÓMENOS ADVERSOS 
C. AUTÓNOMA: CANTABRIA 
BOLETÍN NÚMERO 40/CAN EMITIDO A LAS 19:42 HO 13/02/2007 
VÁLIDO HASTA LAS 00:00 HORA OFICIAL DEL 15/02/2007 
FENÓMENOS PREVISTOS 

Fenómeno(1) - Vientos. Rachas máximas: 130 km/h. 
Nivel: rojo.
Ámbito geográfico: Cantabria. 
Hora de comienzo: 03:00 hora oficial del 14/02/2007. 
Hora de finalización: 12:00 hora oficial del 14/02/2007. 
Probabilidad: 40%-70%. 
Comentario: Rachas del sur y suroeste girando a oeste y 
noroeste, probablemente de mayor intensidad a primeras horas 
de la mañana.

Fenómeno(2) - Costeros. Viento en la mar: F9. 
Nivel: rojo. 
Ámbito geográfico: Cantabria. 
Hora de comienzo: 06:00 hora oficial del 14/02/2007. 
Hora de finalización: 12:00 hora oficial del 14/02/2007. 
Probabilidad: 10%-40%. 
Comentario: Suroeste rolando a oeste y noroeste, con rachas de 
fuerza 11 a 12. 
=======================
Fenómeno(7) - Costeros. Mar de viento: muy gruesa. 
Nivel: naranja. 
Ámbito geográfico: Cantabria. 
Hora de comienzo: 06:00 hora oficial del 14/02/2007. 
Hora de finalización: 16:00 hora oficial del 14/02/2007. 
Probabilidad: 40%-70%. 
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Temporales mediterráneos
Situaciones meteorológicas que más habitualmente llevan 

avisos marítimos.

• Viento de Tramontana.

• Vientos del NW (Mestraladas)

• Vientos del E (Levantadas)

• Sistemas Convectivos de 
Mesoescala (SCM), turbonadas 
y sistemas tormentosos 
organizados.

• Entradas cálidas: Risagas.
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Temporales mediterráneos: Tramuntana-
Mestral

Las situaciones de Tramuntana-Mestral(-Cierzo) son las 
causantes de un buen número de avisos marítimos de alta 
mar y costeros.

Son situaciones de fuerte viento del norte en la zona 
marítima de León, que afectan a la costa Brava, en 
Cataluña, a Baleares (especialmente Menorca) y a la zona de 
la desembocadura del Ebro (Tarragona y Castellón).
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Temporales mediterráneos: Tramuntana-
Mestral

Podemos caracterizar este tipo de temporal con el siguiente croquis:

Situación sinóptica

Aproximación mesoescalar
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Temporales mediterráneos: Tramuntana-
Mestral

Algunos efectos

●Viento del Norte en 
Menorca.

●Con una línea de cizalladura 
muy marcada, desde Girona 
hasta el extremo NE de 
Mallorca.

●Habitualmente con 
nubosidad por convergencia 
en la zona de frenado.

●Mar muy alterado, 
fácilmente 4 a 6 metros, con 
un aumento muy rápido.
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Temporales mediterráneos: Tramuntana-
Mestral

Climatología: boya de Maó
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Temporales mediterráneos: Tramuntana-Mestral
Climatología: boya de Maó

Altura máxima mensual
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Temporales mediterráneos: Tramuntana-Mestral
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Temporales mediterráneos: Tramuntana-Mestral

Cuando el viento del NW encajonado en el valle del Ebro, es fuerte, ocurre que  
debido a la presencia de  obstáculos orográficos adquiere un carácter  
marcadamente turbulento, y afecta al área de la desembocadura del Ebro y muy 
a menudo alcanza el archipiélago Balear, sobre todo Mallorca y el norte de Ibiza.
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Temporales mediterráneos: Levantes
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Caso de levante: 7 de julio de 2017
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Caso de levante: 7 de julio de 2017
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Caso de levante: 18 de diciembre de 2016
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Caso de levante: 18 de diciembre de 2016
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Temporales mediterráneos: Risaga
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Risagas (rissagues): definición

 Consiste en una subida y bajada del nivel del mar.

 No debe confundirse con oleaje ni con mareas.

 Tiene lugar en todas las bahías, calas, rías, etc abiertas al mar.

 Su causa es la variación de la presión atmosférica.

 En algunos lugares, como el puerto de Ciutadella en Menorca, 
se produce una resonancia entre la frecuencia de oscilación del 
nivel mar y la frecuencia de oscilación libre del puerto. En este 
caso la oscilación del mar en el interior del puerto se amplifica.
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Risagas (rissagues): definición

Se puede definir como olas asociadas generalmente a ondas gravitatorias 
atmosféricas, cambios bruscos de presión, pasos frontales, líneas de turbonada u 
otras perturbaciones atmosféricas, que habitualmente generan olas oceánicas 
barotrópicas en mar abierto, y que se amplifican cerca de la costa por 
mecanismos de resonancia.

Los periodos de estas olas (minutos) son del mismo orden que los tsunamis, de ahí 
que a veces se les denomina meteotsunamis. 

Sus efectos destructivos son locales, afectando a una cala, puerto, bahía, etc, 
contrariamente a los tsunamis que son mucho más energéticos.

Este fenómeno ocurre en diversas partes del mundo, y a menudo reciben nombres 
locales, rissaga (en Baleares), marubbio (en Sicilia), milghuba (en Malta) o abiki (en 
Japón).
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Risagas (rissagues): definición

Aquí las tenemos en cuenta porque afectan especialmente al puerto de 
Ciutadella, en Menorca, donde históricamente ha producido daños, llegando 
ocasionalemte a superar los 2 metros de amplitud de la oscilación.

Para el caso del puerto de Ciutadella, la frecuencia natural de oscilación es de 
10 minutos. 

Este fenómeno se incluye en el plan de Meteoalerta para emisión y difusión de 
avisos de fenómenos meteorológicos adversos.
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Pr
e
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n

Risagas
Las oscilaciones en Ciutadella, suelen estar asociadas a una débil circulación 
ciclónica de la atmósfera en superficie, sobre el Mediterráneo occidental, y una 
fuerte baroclinidad de aire cálido, sobre el mar.

Estas oscilaciones se forman generalmente al suroeste de las islas Baleares (en 
general en el tercer cuadrante, de 180º a 270º), y sufren varias amplificaciones 
debidas a la interacción con la plataforma continental de Menorca y por 
resonancia local en el puerto de Ciutadella.

Inversión térmica en nivel bajo (no en superfice) → Entrada de aire cálido del sur 
→ Verano. (A veces es suficiente con una capa baja estable sin llegar a inversión).

 Inestabilidad y forzamiento en niveles medio y altos → Paso de una vaguada y 
chorro del SW.

 Presencia de nubes convectivas (con su base alta, por encima de la inversión), 
altocúmulos → Corrientes ascendentes y descendentes.

C
a
u
s
a
s
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Risagas
Hay estudios numéricos que cuantifican 
estas perturbaciones, por ejemplo los 
realizados por el IMEDEA. 
http://www.socib.es/?
seccion=modelling&facility=rissagaforecast

Para la observación del fenómeno de la risaga usamos 
la estación de Ciutadella, perteneciente a Ports de Illes 
Balears, la cual dispone de un mareógrafo.
https://webtrans4k.geonica.com/stations/2728
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Risagas
Caso del 16 de julio de 2018

Ciutad
ella

Oscilación de 1,5 m
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Temporales mediterráneos: Risaga

Risaga el el Puerto de Santa María, Cádiz 
(13-agosto-2022)
https://sinobas.aemet.es/index.php?pag=detal&rep=16
90

Vídeo

Port d’Alcúdia 16-julio-2018
Enlace a la noticia: Ver.
Enlace al vídeo: Ver.
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https://sinobas.aemet.es/index.php?pag=detal&rep=1690
https://sinobas.aemet.es/index.php?pag=detal&rep=1690
../../../../../../../../../../../../../../../../../../../../../../../../../../Risaga-PtoStaMariaCadiz.mp4
https://www.diariodemallorca.es/part-forana/2018/07/16/rissaga-mallorca-puertos-calas/1331463.html
https://www.diariodemallorca.es/multimedia/videos/part-forana/2018-07-16-148171-rissaga-playa-puerto-alcudia.html


Fin observación y 
casos
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