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RESUMEN. La combinacion de los fondos documentales de AEMET y los Libros Resimenes de Observaciones
Anuales nos ha permitido elaborar un catalogo de lluvias extraordinarias en el territorio peninsular espaiiol durante
el periodo 1916-2022. Este catalogo incluye 19.184 observaciones diarias de maximas mensuales de precipitacion
que superaron 100 mm, procedentes de 4.325 observatorios y producidas en 4.814 dias distintos. Con cantidades
superiores a 200 mm /dia se han contabilizado 1.130 registros, agrupados en 530 dias procedentes de 664
observatorios. La distribucion espacial de estas precipitaciones pone de manifiesto que estos eventos se pueden
producir en cualquier punto del territorio, si bien se detecta una concentracion tanto de registros como de fechas en
las costas, especialmente en las del mar Mediterraneo en el caso de cantidades superiores a 200 mm. En general, las
precipitaciones extraordinarias se producen con mayor frecuencia en otofio. En el extremo opuesto, los meses de
verano son los que menos registros acumulan, asi como un menor numero de eventos diarios. Estos sucesos estan
muy ligados a situaciones sinopticas determinadas, y su estudio por Divisiones Hidrolégicas permite diferenciar
aquellas afectadas por advecciones atlanticas del oeste (Cantabrico, Duero, Guadiana, Guadalquivir, parcialmente
Andalucia Oriental) de las advecciones mediterraneas del este (Pirineos orientales, Jucar, Segura, parcialmente
Andalucia oriental), mientras la Division del Ebro por su extensién y posicion recibe influencias diversas. La
disposicion del relieve parece ser uno de los factores que determinan la extension en el espacio de los episodios de
lluvias extraordinarias. La frecuencia de estos sucesos extraordinarios no muestra sefiales de variacion en el tiempo.

Spatial and Temporal Variability of Extraordinary Precipitations in Spain (1916-2022)

ABSTRACT. The use of AEMET's documentary archives and the Annual Summary Books has allowed us to
create a catalog of extraordinary rainfall events in mainland Spain from 1916 to 2022. During this period, at least
19,184 daily observations of monthly maximum rainfall exceeding 100 mm were recorded, from 4,325
observatories, spread across 4,814 days. Records with more than 200 mm/day amounted to 1,130, spread over 530
days and 664 observatories. The spatial distribution shows that these events can occur anywhere, but there is a
clear concentration of both records and dates along the coasts, particularly on the Mediterranean coast for rainfall
over 200 mm. In general, extraordinary rainfalls are more frequent in autumn, while summer months have the
fewest records and daily events. These events are strongly linked to specific weather patterns. Analyzing them by
Hydrological Divisions allows us to differentiate areas influenced by Atlantic advections from those affected by
Mediterranean advections. The Ebro Division, due to its size and location, experiences various influences. The
region’s topography seems to play a role in determining the spatial extent of extraordinary rainfall events. Overall,
the frequency of these events shows no clear trend over time.
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1. Introduccion

La cuenca mediterranea es un area conocida por la recurrencia de precipitaciones intensas, como
demuestra la ya clasica revision de Poesen y Hooke (1997) en la que se compilaron registros de
precipitaciones observadas en 24 horas durante el siglo 20, con maximos absolutos que superan
900 mm/dia y que en Espaia se completa con las compilaciones publicadas entre otros por Pérez-Cueva
(1983), Llasat (1987), Olcina (1994a, p. 82; Olcina 1994b, p. 45, 46, 55, 92), Martin-Vide (1994), Lopez
Bermudez y Romero (1993), Martin-Vide et al. (2021), Sanchez-Almodovar et al. (2022) y Beneto y
Khodayar (2023), en los que abundan las precipitaciones varias veces centenarias.

Estos eventos son fuente de pérdidas de vidas y bienes. Solamente en el periodo 2006-2020 las
pérdidas medias ocasionadas en los diez municipios mas afectados fueron de 2.522.306 euros
(Consorcio Compensacion de Seguros, 2021 y 2023). Entre 1981 y 2022, en torno al 70% de las
indemnizaciones por desastres naturales se debieron a inundaciones provocadas por riadas a
consecuencia de lluvias extraordinarias, y el coste de los dafios causados por estos fenémenos en las
ultimas tres décadas se estima en 7.000 millones de euros. Por estas razones, el interés de estudiar las
precipitaciones extraordinarias es muy elevado, especialmente ante su eventual aumento como
consecuencia del calentamiento global, como se sefiala con frecuencia.

No obstante, la sefial de la tendencia de las precipitaciones extraordinarias no es clara, al menos
en el ambito Mediterraneo. Siguiendo la revision que hemos publicado recientemente (Gonzalez-
Hidalgo et al., 2025), el aumento generalizado de los extremos sugerido por Alpert et al. (2002) no ha
sido confirmado posteriormente ni en el conjunto de la cuenca (Norrant y Douguedroit, 2006;
Karagiannidis et al., 2012; Marani y Parisi, 2014), ni en diversos sectores del Norte de Africa y Oriente
Proximo (Zhang et al., 2005; Zittis, 2018), sector centro oriental (Kostopoulou Jones, 2005; Mathbout
et al., 2017), costa norte (Toreti et al., 2010, 2016), Maghreb (Tramblay et al., 2013 a; Salhi ef al.,
2022), o norte de Africa desde Marruecos a Egipto (Donat ef al., 2014), si bien Benabdelouahab et al.
(2020) identifican tendencias positivas en el sector occidental de la Cuenca, y algunos autores han
sugerido el aumento de determinados eventos extraordinarios en sectores costeros del occidente de la
misma (Ribes et al., 2019; Mir6 et al., 2022, Nouaceur et al., 2022, véase discusion final).

En el analisis de las precipitaciones extraordinarias de la Espafa peninsular destacan dos textos
clasicos, el de Elias-Castillo y Ruiz-Beltran (1979) sobre precipitaciones maximas, y el de Font-Tullot
(1983) sobre el clima de Espafia y Portugal, ambos elaborados con datos de las décadas entre 1940-1980.
Los dos textos muestran que los eventos extraordinarios se concentran con preferencia a lo largo del
margen costero peninsular. Desde entonces, y que sepamos, solamente Queralt ef al. (2009) y Merino et
al. (2016) han vuelto a analizar las precipitaciones extraordinarias en el conjunto del territorio peninsular
espafiol si bien con un nimero mas reducido de observaciones, mientras los estudios con informacion
detallada se concentran en la margen mediterranea peninsular (Gonzalez-Hidalgo ef al., 2025).

Las razones apuntadas nos indican dos hechos. En primer lugar, que carecemos de un analisis
de los eventos extraordinarios de precipitaciones diarias con la suficiente densidad de observaciones y
con datos actualizados; y, en segundo lugar, que desconocemos el contexto secular de las precipitaciones
extraordinarias actuales, hecho de maximo interés ante la reiterada insistencia en que la frecuencia de
estos fendmenos debe incrementarse a consecuencia del aumento de las temperaturas.
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En logica consecuencia, el objetivo del presente trabajo es analizar, con la mayor densidad de
informacion disponible, las lluvias extraordinarias en la Espafia peninsular durante el periodo 1916-
2022, incluyendo su variabilidad espacial y temporal, e identificar las condiciones sindpticas en las que
tienden a producirse dichos eventos. Este texto es la continuacion del que describe el catdlogo de
precipitaciones extraordinarias en el territorio peninsular espafiol del periodo 1866-2022 (Gonzalez-
Hidalgo et al., 2025), cuya base de datos esta disponible en Gonzéalez-Hidalgo et al. (2024).

2. Datos y métodos
2.1. Fuentes documentales

Las fuentes documentales que hemos analizado combinan, por un lado, los fondos del Banco
Nacional de Datos Climaticos (BNDC) de la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET), y por otro las
series de maximos diarios mensuales publicadas en los Libros Resumenes Anuales de Observaciones
(LRA). La informacion suministrada por los LRA se refiere al periodo 1866-1950, e incluye la cantidad
y la fecha del maximo evento mensual de las estaciones, no especificandose si ha habido lagunas de
observacion en el mes, o si en otros dias del mismo se han producido precipitaciones cuantiosas de
menor magnitud que la del maximo, excepto si la precipitacion coincide en cantidad en dos o mas dias
en el mes, en cuyo caso se incluye esta informacion. Numerosos analisis emplean el acronimo Rx1day
para referirse al dato que analizaremos, como se recoge en el Expert Team on Climate Change Detection
and Indices (de Lima et al., 2015).

Por razones de densidad de observaciones, y dado el escaso niumero de observatorios con
informacion en fechas anteriores a 1916, el presente estudio cubre el periodo 1916-2022. La relevancia
del rescate de los datos procedentes de los LRA es grande, pues entre 1916-1950 suponen un 40% del
total de los datos finales una vez combinados con los procedentes del BNDC. A partir de 1951, la iinica
fuente de informacion es el BNDC.

2.2. Umbrales de identificacion, maximos extremos y extraordinarios

Un evento extremo por definicion es un suceso raro, pero precisar exactamente el umbral que
define un evento extremo no es tarea facil. Estos se suelen elegir por estimaciones de sucesos previos,
por periodos de retorno, desviaciones de la media, o por distancias intercuartilicas (véase Insua-Costa
et al., 2021). Por ejemplo, en la vertiente mediterranea espafiola Pino er al. (2016) emplearon las
condiciones sindpticas, mientras Sillero et al. (2022), Beneto y Khodayar (2023), Lazaro et al. (2001),
Lemus-Canovas et al. (2021) y Claro et al. (2023), entre otros, aplicaron diversas magnitudes
directamente como umbrales de identificacion de eventos extremos.

Por la longitud del periodo analizado, la densidad de informacién, y el deseo de buscar las
situaciones extraordinarias, hemos optado por analizar las precipitaciones maximas mensuales diarias
con dos umbrales: el primero de 100 mm/dia o mdés, que denominaremos por conveniencia
precipitaciones extremas; y el segundo de 200 mm/dia o mas, que llamaremos extraordinarias. Las
razones de esta eleccion se basan simplemente en ser cantidades muy elevadas, en teoria muy poco
probables en latitudes medias, evidentemente distintas en su probabilidad y con seguridad origen de
situaciones potencialmente peligrosas. A ello se suma que han sido umbrales seleccionados en
numerosos estudios previos (Tabla 1), lo que permitird su comparacion y haber sido los umbrales
seleccionados para elaborar el catdlogo de lluvias extraordinarias de Espafia (Gonzalez-Hidalgo et al.
2024 y 2025).
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Tabla 1. Estudios de precipitaciones extraordinarias en Espania. En Gonzdlez-Hidalgo et al. (2025), con

modificaciones.

Autor Area analizada Periodo EV?I’HOS Umbrftl

analizados mm/dia
~ Valencia 1971-1995 57 >250
Pefiarrocha ef al. (2002) Valencia 1971-1995 19 >350
Martin-Vide ef al. (2008) Catalufia 1950-2006 304 >100

Catalufia 1950-2005 304

Llop-Garau y Alomar-Garau (2012a) Mallorca 1950-2005 337 >100
Llop-Garau y Alomar-Garau (2012b) Mallorca 1931-2001 49 >200
Gilabert y Llasat (2018) Catalufia 1900-2010 261 >100
Meseguer et al. (2018) Jucar y Segura 1950-2016 239 >200
Lopez-Bustins et al. (2020) Catalufia 1956-2016 50 >200
Martin-Vide et al. (2021) Murcia y Alicante 1941-2017 68 >200
Sanchez-Almodovar et al. (2022) Alicante 1981-2020 129 >100
Gonzalez-Hidalgo et al. (2025) Espafia Peninsular 1916-2022 4814 >100

Para poder combinar las dos fuentes documentales hay que tener presente que los datos
analizados siempre son el maximo diario de precipitacion mensual del periodo 1916-2022 de cada
estacion, pues esta es la informacion que suministran los LRA, con independencia que desde 1951 en
adelante el segundo maximo, o el enésimo maximo mensual, pudiese superar también los umbrales
elegidos y el dato estuviera disponible en el BNDC. Como es obvio este procedimiento puede dar lugar
a que registros de mas de 100 mm e incluso 200 mm que ocasionalmente no fuesen el maximo mensual
no aparezcan en el estudio; no obstante, cabe pensar que por su magnitud y su baja probabilidad
(implicaria que en el mismo observatorio se registrase precipitacion superior a 100 mm o 200 mm en
mas de un dia en el mismo mes) su frecuencia debe ser muy escasa. Por ello, consideramos que dicho
catdlogo constituye una buena aproximacion a la ocurrencia de eventos de precipitacion extraordinaria.

La identificacion de los eventos diarios con precipitaciones superiores a 100 y 200 mm se realizd
del siguiente modo: en cada dia del afio desde 1916 a 2022 se identificé el maximo absoluto de la base
de datos; si superaba uno de los dos umbrales la fecha se identific6 como evento extremo o
extraordinario; a continuacion, se identificaron todos los observatorios que registraron su maximo diario
mensual en dicho dia, con independencia de la magnitud de la precipitacion. Los observatorios que
superaron 100 mm o 200 mm se anotaron como frecuencias de lluvias extremas o extraordinarias en ese
evento. Por ultimo, con la informacion recopilada se elaboré el mapa de cada evento diario; este mapa
no es exactamente la precipitacion de la fecha, dado que los observatorios que hayan registrado su
maximo mensual en otra no apareceran, pero ello no obsta para que el documento muestre la distribucion
de precipitaciones maximas mensuales en ese dia, y sea también una aproximacion razonable a la
distribucion espacial del evento analizado.

2.3. Analisis espacial

Los eventos fueron asignados por su maximo a las diferentes Divisiones Hidrologicas que son
la base de las unidades territoriales de la red meteorologica, asi como las unidades de planificacion
hidrologica de Espafia. Su disposicion y codigo se muestran en la Figura 1. El analisis de la distribucion
espacial de los eventos de precipitaciones extraordinarias por Divisiones Hidroldgicas tiene una logica
a priori, puesto que la disposicion del relieve aparece como uno de los factores que determinan la
penetracion de las masas de aire oceanicas causantes de las precipitaciones extraordinarias.
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Nombre Codigo
Norte 1
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Guadiana
Guadalquivir
Andalucia oriental
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Figura 1. Divisiones Hidrologicas de Esparia.

En cada Division se identificaron el nimero de registros observados, asi como el niimero de
eventos (fechas diferentes) en que se habian producido.

2.4. Las condiciones sinopticas de los eventos

Las condiciones atmosféricas en las que se produjeron las precipitaciones extraordinarias se
analizaron por medio de la clasificacion de tipos de tiempo de Jenkinson y Collison (1977), que
automatiza la clasificacion manual de Lamb, segiin el procesamiento de Trigo y DaCamara (2000).
Dicha clasificacion ha sido aplicada a valores diarios ligados a eventos extremos en la vertiente
mediterranea peninsular con resultados 6ptimos por Llop-Garau y Alomar-Garau (2012), Gilabert y
Llasat (2018), Cordobilla y Martin Vide (2018) y Sanchez-Almoddvar et al. (2022), y al conjunto
peninsular por Meseguer-Ruiz et al. (2018). Basicamente esta clasificacion permite identificar la
direccion diaria de los vientos dominantes y las condiciones de estabilidad o inestabilidad en la
atmosfera. Por otro lado, para aprovechar al maximo las posibilidades que la base de datos
proporcionada hemos empleado como fuente documental la malla de presiones de superficie del
reanalisis del siglo 20 cuya informacion abarca el periodo 1835-2015 (Slivinski et al., 2019),
recientemente validada para este fin (Fernandez-Granja et al., 2023). El nodo de clasificacion escogido
fue el mas central de la malla en la Peninsula Ibérica (40°N, 3°W) y el periodo analizado se restringe al
del re-analisis: 1916-2015. Los valores de la clasificacion se encuentran disponibles en Cortesi y Pefia-
Angulo (2024) quienes emplearon el ya citado reandlisis del siglo 20.

Por ultimo, una vez clasificados los eventos diarios por su tipo de tiempo se analizaron sus
frecuencias temporales y su distribucion espacial y mensual en las diversas Divisiones Hidrologicas.

3. Resultados
3.1. Frecuencia de observaciones y eventos diarios

En el catalogo que hemos publicado recientemente (Gonzalez-Hidalgo et al., 2024 y 2025) se
condensan los principales resultados descriptivos del analisis en las siguientes magnitudes: en el periodo
analizado se han contabilizado 19.184 observaciones de precipitaciones maximas diarias mensuales con
mas de 100 mm, registradas en 4.325 observatorios y a lo largo de 4.814 dias (Tabla 2). Por lo que se
refiere a los sucesos de precipitaciones diarias maximas mensuales superiores 200 mm, se han
identificado 1.130 registros, agrupados en 530 dias procedentes de 664 observatorios.
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Tabla 2. Precipitaciones superiores a 100 y 200 mm /dia. Distribucion mensual de los eventos de precipitacion,

su porcentaje, frecuencia de observaciones (Registros) y ratios de eventos y observaciones. Modificado a partir
de Gonzalez-Hidalgo et al. (2025).

>100 mm 200 mm

Evento |Evento % |Registros |Evento |Evento % |Registros |Ratio Eventos |Ratio Registros
Enero 477 9,9% 1616 32 6,0% 51 7% 3%
Febrero 398 8,3% 1354 34 6,4% 51 9% 4%
Marzo 375 7,8% 1092 31 5,8% 43 8% 4%
Abril 273 5,7% 789 29 5,5% 41 11% 5%
Mayo 239 5,0% 615 18 3.,4% 28 8% 5%
Junio 212 4,4% 523 13 2,5% 20 6% 4%
Julio 132 2,7% 294 14 2,6% 18 11% 6%
Agosto 242 5,0% 577 13 2,5% 18 5% 3%
Septiembre 522 10,8% 2427 62 11,7% 196 12% 8%
Octubre 659 13,7% 3820 138 26,0% 349 21% 9%
Noviembre 687 14,3% 3354 87 16,4% 231 13% 7%
Diciembre 598 12,4% 2723 59 11,1% 84 10% 3%

4814 19184 530 1130

La localizacion de estos eventos extraordinarios muestra un patron espacial claro. En la Figura
2 se muestra la distribucion de los eventos a partir de la frecuencia con que en los observatorios de la
red se alcanz6d el maximo mensual superando 100 o 200 mm/dia. Como se puede observar, la
localizacion de estos eventos muestra una preferencia litoral en la costa del Cantabrico y Mediterraneo,
mas algunos eventos en sectores del interior ligados a condiciones locales del relieve.

Los meses con mayor numero de observaciones superiores a 100 mm son Octubre y Noviembre
(mas de 3.000), seguidos por Septiembre y Diciembre (méas de 2.000). Por encima de 1.000 registros se
encuentran Enero, Febrero y Marzo. En el extremo opuesto, Julio es el mes con menos registros (294).
Las observaciones superiores a 200 mm son evidentemente menos frecuentes, siendo los meses con
mayor frecuencia Octubre (349), Noviembre (231) y Septiembre (196), todos con méas de 100 registros.
Si bien ningin mes esta libre de estos eventos, los valores menos frecuentes del periodo Mayo-Agosto
arrojan cantidades de 20 eventos para todo el periodo analizado.

Figura 2. Distribucion espacial de los eventos diarios mdaximos mensuales de precipitacion superiores a 100
(izquierda) y 200 (derecha) mm/dia. Frecuencia (numero de dias) en que el observatorio registro el maximo
absoluto de la red.
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Entre los meses de Septiembre y Diciembre al menos un observatorio superd el umbral de
100 mm en 500 ocasiones (con maximo en Noviembre, 687), mientras que los meses con menor nimero
de eventos diarios son Julio (132) y Junio (212). Salvo Octubre (138), ningiin mes pasa de 200 mm/dia,
y valores elevados también se encuentran en Noviembre (87), Septiembre (62) y Diciembre (59). Los
resultados sugieren que, en el periodo 1916-2022, se han registrado precipitaciones diarias superiores a
100 mm en todos los meses del afo, con una media de al menos 2 dias en cada mes, no siendo extraiio
que en la misma fecha las precipitaciones superen 100 mm en varios observatorios simultaneamente. En
Octubre, el 9% de las observaciones superiores a 100 mm registraron valores superiores a 200 mm, y en
Septiembre y Noviembre el 8% y 7% respectivamente. Por el contrario, los valores mas bajos se
encuentran en los meses mas frios, con porcentajes entre 3% y 5%.

Las ratios de observaciones de registros de 100 y 200 mm/dia muestran que no es extrafio que
en un mismo dia varios observatorios pueden superar los umbrales establecidos, y que estos umbrales
son mas faciles de superar en unos meses que en otros.

Los eventos mas extremos en cuanto a la frecuencia de registros se produjeron los dias
6/11/1982, 4/9/1989, 17/12/1997 y 23/10/2000. En cada uno de ellos més de 100 observatorios
registraron precipitaciones superiores a 100 mm/dia, lo que supone el 3% de la red operativa en esas
fechas. Ademas, en el primer caso 12 observatorios registraron cantidades superiores a 200 mm/dia, en
el segundo 16, y en el cuarto 14. En observaciones superiores a 200 mm el caso méas extremo es el evento
de 4/11/1987, cuando 67 observatorios registraron mas de 100 mm, y de ellos 24 mas de 200 mm.

Merece la pena comentar los casos de algunas localidades en las que la frecuencia de estas
precipitaciones ha sido mas elevada. Hay cinco observatorios en los que hemos contabilizado mas de 75
registros de 100 mm/dia, y 24 en los que superan 40 veces. El maximo se localiza en el observatorio de
Grazalema (codigo 5911) con 223 dias, seguido de Artikutza con 95 (codigo 1024) y Pego Convento
con 90 (codigo 8057A). En general estos registros se localizan en la vertiente mediterranea, con las
excepciones de Guisando el Risquillo, Navalguijo y Serranillos, en Avila, La Alberca, en Salamanca, y
Artikutza, en el Pirineo Navarro, todos ellos, salvo este ultimo, localidades ligadas al Sistema Central
(Sierra de Gredos, Pefia de Francia), en un micleo conocido por su peculiar pluviometria asociada a
factores topograficos en el interior central peninsular (Tabla 3). Finalmente, dos notas curiosas son las
siguientes: el dia del afio con mayor numero de observaciones superiores a 100 mm es el 5 de noviembre
(262 registros), seguido del dia 6 del mismo mes (248 registros); el dia en que mayor nimero de veces
se registraron mas de 200 mm es el 19 de octubre (34 ocasiones), seguido del 11 de septiembre (31).

Tabla 3. Observatorios con mayor numero de registros diarios mdaximos mensuales > 100 mm.

N | Id Observatorio Provincia |N°| 1Id Observatorio Provincia
223 | 5911 Grazalema Cadiz 45| 1477 Dodro (a poza) Corufia
95 | 1021 Artikutza Navarra | 45| 6035 Benaojan (Cueva de la Pileta) Malaga
90 | 8057A Pego Convento Alicante | 45| 8056 El Verger Racons Alicante
82 | 3407 Guisando el Risquillo Avila 45| 9984 Godall Tarragona
74 | 3319 Serranillos Avila 44 | 3487 La Alberca Salamanca
68 | 8054 | Vall de Laguard Fontilles | Alicante |44 | 8296 Xativa (el Realengo) Valencia
63 | 8039A Tarbena CH Jucar Alicante | 43 | 2818e Navalguijo Avila
59 | 8286 Beniatjar les Planises Valencia |43 | 6039 | Cortes de la Frontera (Bafiuelos) Malaga
53 | 8072 Barx Valencia |42 | 6182 Alcaucin Malaga
50 | 5911B Grazalema (ama) Cadiz 42| 8063 Gorga Alicante
50 | 8076 | Benifairo de la Valldigna | Valencia |41 | 6006 Algeciras Cadiz
49 | 8066 Almudaina Alicante | 41| 8040 Bolulla Alicante
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3.2. Variaciones espaciales

Las variaciones espaciales de las precipitaciones superiores a 100 mm/dia por Divisiones
Hidrolégicas ofrece un valioso punto de partida para conocer la distribucidén de las precipitaciones
extraordinarias, pues son las unidades de gestion del agua en Espafia y, ademas, porque sus limites
coinciden con las principales alineaciones montafiosas de la peninsula Ibérica (Figura 1). En la Tabla 4
se incluye informacidn relativa a su superficie, el nimero de observatorios de la red nacional que han
registrado en algin momento eventos diarios y estan incluidos en la base de datos, y el nimero de
registros maximos diarios mensuales superiores a 100 y 200 mm.

Tabla 4. Divisiones Hidrologicas, y caracteristicas generales. Distribucion del numero de registros maximos
mensuales diarios superiores a 100y 200 mm (1916-2022).

. . . Codigo Superficie Observatorios Observaciones
Division Hidrolégica
Km % Total % 100 mm 200 mm
Norte 1 53.804 10,9 1.495 14,2 2.988 69
Duero 2 78.972 16,0 13.49 12,8 755 11
Tajo 3 54.769 11,1 800 7,6 1.125 29
Guadiana 4 59.873 12,2 967 9,2 488 12
Guadalquivir 5 63.085 12,8 1.297 12,3 1.567 66
Andalucia Oriental 6 18.391 3,7 497 4,7 2.009 133
Segura 7 18.254 3,7 425 4,0 650 42
Jucar 8 42.904 8,7 1.080 10,2 4.939 539
Ebro 9 86.098 17,5 1.925 18,2 1.954 102
Pirineos Orientales 0 16.493 33 730 6,9 2.709 127
Total 492.643| 100,0 10.565 100,0 19.184 1.130

En general los registros de las precipitaciones diarias extremas y extraordinarias se han
producido de manera abrumadoramente concentradas a lo largo de la costa mediterranea en las
Divisiones de Andalucia Oriental (10,5%), Jacar (25,7%) y Pirineos orientales (14,1%). En conjunto,
estas observaciones suponen mas del 50% del total, habiendo sido registradas en el 19,4% del territorio
y en el 21,8% de observatorios de la red (Tabla 4). La Division del Segura, también orientada al
Mediterraneo, aporta un bajo porcentaje, pero hay que tener en cuenta que su extension es muy pequefia.
La division del Ebro y la Division del Segura aportan en torno al 14% de los registros. Por el contrario,
las extensas divisiones del Duero, Tajo, Guadiana e incluso Guadalquivir, todas ellas orientadas al oeste,
contribuyen al total de los registros maximos diarios superiores a 100 mm/dia con porcentajes
individuales que no superan nunca el 10% del total, a pesar de representar mas del 50% del territorio
peninsular e incluir el 41,9% de observatorios de la red. La excepcion es la division del Norte, donde se
ha registrado un 15,6% de eventos con el 14,2% de observatorios en el 10,9% del territorio.

Si el umbral se eleva a registros superiores a 200 mm/dia, la Division del Norte pierde claramente
posiciones, y la Division del Jicar aumenta su contribucion hasta representar el 47,7% del total,
manteniendo un valor por encima del 10 % las divisiones de Andalucia Oriental y Pirineos Orientales, de
manera que las divisiones mediterraneas aglutinan mas del 70% de los registros de esta magnitud.

La distribucion mensual del nimero de eventos diarios de precipitaciones extremas y
extraordinarias de cada cuenca se muestran en las Tablas 5 y 6. Recordemos que este valor indica que
en esa fecha el maximo registro de la red se localiza en dicha cuenca y superd uno de los dos umbrales.
Sorprendentemente, la Division Hidrologica en la que se ha registrado el mayor nimero de episodios
con maximo diario mensual superior a 100 mm/dia es la cuenca Norte (1.018 eventos, el 21,1% del total
de eventos), seguida de la del Jucar (834 eventos, 17,3%) y Pirineos Orientales (712 eventos, 14,8%).
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Las proporciones varian en caso de considerar el umbral de 200 mm, donde el mayor nimero de eventos
corresponde a la del Jucar (176 casos, 33,2% del total), seguida de Pirineos Orientales (66 eventos, 12,5
%), Andalucia Oriental (64 eventos, 12,1 %), Ebro (63 eventos, 11,9%) y Guadalquivir (57 eventos,
10,8 %) y Norte (54 eventos, 10,2 %) (Tabla 7) todas ellas con mas del 10% de eventos sobre el total.

En los eventos superiores a 100 mm/dia los meses de Enero y de Septiembre a Diciembre
contribuyen con més de 400 eventos diarios (es decir mas del 10 % del total. Particularmente entre los
meses de Septiembre a Diciembre en las Divisiones Norte, Guadalquivir, Jucar y Pirineos Orientales se
han superado los 100 eventos en al menos un mes, e igualmente en Enero en la Division Norte. Valores
ligeramente inferiores con 93 eventos en Noviembre aparecen en Andalucia Oriental, Febrero en la
Division Norte, 98 en el Jucar en Diciembre, y 84 eventos en Septiembre en la Division del Ebro.

Tabla 5. Frecuencia de eventos diarios con maximo mensual >100 mm/dia por Divisiones Hidrologicas.

Divisiones Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Total
Norte 125 93 72 69 54| 37| 35 44| 85| 121| 142| 141| 1018
Duero 241 22 17 12 12 9 9 8 16| 24 300 23 206
Tajo 52| 30 30 22 3 4 16| 35 50| 42 300
Guadiana 11 6 13 10 3 0 13 19 200 20 127
Guadalquivir 72| 60 51 36 19 14 0 6| 27| 46 58| 101 490
Andalucia Or 61 58 39 24 11 10 2 5 341 59 931 73 469
Segura 7 5 4 12 4 5 1 8 12 15 15 10 98
Jucar 541 60 65 38 38| 35 9 43| 109| 148| 137| 98 834
Ebro 29| 22 35 25 39| 57| 43 60| 84| 67 66| 33 560
Pirineo Or 421 42 49 25 45 34| 27 64| 126| 125 76| 57 712
4771 398| 375| 273| 239 212| 132| 242 522| 659| 687| 598| 4.814

En el caso de eventos superiores a 200 mm/dia la frecuencia de los mismos disminuye
notablemente en todas las divisiones y meses en un orden de magnitud (Tabla 6). Estos eventos se
concentran de modo abrumador en el mes de Octubre (26% del total, 138 eventos), seguido de
Noviembre (87 eventos) y Septiembre y Diciembre con mas de 50 eventos. En cuanto a las variaciones
espaciales domina la Division del Jucar con 176 eventos, lo que supone mas del 30% del total,
destacando los meses de Octubre (57 casos) y Noviembre (34) sobre el conjunto; solamente la Division
de Pirineos Orientales con 30 eventos en octubre presenta valores parecidos. Con mas de 10 eventos
mensuales de precipitacion superior a 200 mm/dia en el periodo analizado solamente hemos identificado
los meses de Octubre y Noviembre en la Division de Andalucia Oriental, Diciembre en la del
Guadalquivir, Septiembre en Pirineos Orientales, Ebro en Octubre y Noviembre y de nuevo finalmente
Jacar en Febrero y Marzo.

Estas variaciones internas en cada Division son importantes. Entre Septiembre y Diciembre, por
lo general, se producen el 40% de los eventos con precipitaciones diarias maximas superiores a 100
mm/dia de cada Division. La concentracion oscila en el binomio Septiembre-Octubre en las Divisiones
mediterraneas y Noviembre-Diciembre en las atlanticas. El descenso en Septiembre en las cuencas de
orientacidn atlantica se compensa relativamente en los meses de Enero a Marzo y en conjunto los tres
meses iniciales del afio superan el 25% de los eventos. Lo mismo ocurre en el caso de los eventos
superiores a 200 mm, si bien se observa una mayor concentracion en octubre en las divisiones Pirineos
Orientales, Andalucia oriental, Jicar y Segura con mas del 30% de los eventos anuales producidos en
dicho mes.
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Tabla 6. Frecuencia de eventos diarios con maximo mensual >200 por Divisiones Hidrologicas. Se sefialan
valores superiores a 10.

Divisiones Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Total
Norte 3 3 2 4 4 2 4 5 3 9 7 8 54
Duero 3 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1 1 8
Tajo 1 3 2 1 0 0 1 1 1 4 4 4 22
Guadiana 0 2 1 2 0 0 0 0 0 0 4 2 11
Guadalquivir 9 6 7 2 2 0 0 1 3 4 6| 17 57
Andalucia Or 5 3 4 1 1 2 1 1 7 18 14 7 64
Segura 0 1 0 2 0 0 0 0 3 3 0 0 9
Jacar 5 11 11 9 4 5 0 1 25| 57 34| 14 176
Ebro 2 2 2 5 6 3 6 4 6 12 11 63
Pirineo Or 4 3 2 3 0 1 1 0 14| 30 6 2 66
32 34 31 29 18| 13| 14 13 62| 138 87| 59 530

Los resultados muestran que la frecuencia con que se producen estos eventos de precipitaciones
tiene calendarios mensuales distintos en el espacio. En las cuencas orientadas al Atlantico las lluvias
superiores a 100 mm se producen en los meses frios tanto de invierno como otofio. En las divisiones
mediterraneas los dias de precipitacion extrema y extraordinaria se concentran preferentemente entre
Septiembre y Noviembre. Llama la atencion la ocurrencia de eventos superiores a 100 mm/dia en la
cuenca del Duero en los meses de verano, si bien su nimero es escaso, que podrian vincularse a
fendmenos convectivos por su posicion interior.

3.3. Patrones espaciales y situaciones sinopticas asociadas

La Tabla 7 presenta el porcentaje de los eventos producidos en cada Division, en funcion del
tipo de tiempo. Las precipitaciones extremas y extraordinarias se han producido en todos los tipos de
tiempo analizados, si bien cuatro situaciones aportan cada una mas del 10% del total en el caso de 100
mm/dia: C, E, SW y W por este orden.

Tabla 7. Porcentaje de eventos superiores a 100 mm en cada Division Hidrologica segun los tipos de tiempo
(periodo 1916-2015).

Cuenca A C N NE E SE S SwW \\Y NwW Total
Norte 96 9| 141 86 30 11 17 112 208 155 952
Duero 26 13 3 11 14 24 64 38 3 204
Tajo 28 2 2 8 15 29 115 65 11 282
Guadiana 21 5 3 12 17 20 20 11 5 120
Guadalquivir 16 67 18 11 37 26 21 58 155 58 467
Andalucia Oriental 12 94 5 15 88 82 37 54 52 11 450
Segura 1 7 11 49 13 4 1 3 1 90
Jacar 29 98 28 122 304 138 28 3 10 12 772
Ebro 34| 104 69 79 68 23 21 33 42 63 536
Pirineos Orientales 38| 203 69 101 111 49 26 37 33 26 693
Total registros 247| 744| 350 433 718 388 227 497 617 345| 4.566
Porcentaje 54| 163 7,7 9,5 15,7 8,5 5,0 10,9 13,5 7,6 100
10 Cuadernos de Investigacion Geografica, 51, 2025. pp. Xx-xx




Extremos de precipitacion en la Esparia peninsular (1916-2022)

El estudio por cuencas permite identificar en cada caso los tipos de tiempo mas “eficaces”: en
la Divisidon Norte cuatro situaciones aportan cada una mas del 10% al total (N, SW, W y NW), en la
Division del Tajo las precipitaciones superiores a 100 mm se producen en el 40,8 % de los casos con el
tipo SW, mientras en la Division del Guadalquivir es el tipo W el dominante (més del 30%) pero con
importante contribucion del SW y NW; hacia el este en el Segura el tipo E es origen del 54,4 % de estos
eventos, en Pirineos Orientales los tipos NE y E aportan el 30 % del total de eventos; en otros casos la
concentraciéon mensual es menor y se reparte en un mayor numero de meses. La Division de Andalucia
Oriental aparece como un espacio de transicion con importantes contribuciones de los tipos E y SE asi
como SW y W (pero no NW). Igualmente, en la Division del Ebro se combina la contribucion de tipos
atlanticos (NW) y mediterraneos (NE y E). Su distribucion se muestra en la Figura 3.
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Figura 3. Distribucion (frecuencia de dias) del maximo mensual diario (mm) y tipos de tiempo. Numero de
eventos diarios en los que el observatorio fue maximo diario mensual de la red de observaciones en la
fecha “n”.
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La diversidad de las direcciones del viento en superficie resultante de estas situaciones sugiere
que las areas afectadas deberian ser diferentes al combinarse con las alineaciones principales de las
cadenas montafiosas en la peninsula, y por ello también el reparto espacial de los eventos extremos y
extraordinarios. Unido a ello, su calendario mensual es distinto, porque los tipos C y E ocurren
preferentemente en los meses finales de verano y otofio, mientras que SW y W tienden a concentrarse
desde mediados de otofio hasta Febrero. Algunos tipos de tiempo (E, N y NE) presentan elevadas
frecuencias en primavera e incluso verano. La diferencia entre las dos vertientes peninsulares es muy
clara, y asi los tipos SW, W y NW afectan principalmente a las cuencas orientadas al Atlantico (Duero,
Tajo, Guadiana, Guadalquivir), mientras en las divisiones mediterraneas (Segura, Jucar, Pirineos
Orientales) son las advecciones del este las que predominan (Figura 3). En la division Norte los flujos
de componente norte se combinan con los de procedencia oeste, y en la division Ebro, por su posicion
espacial, no predomina claramente ningun tipo de flujo dominante salvo el ciclonico. En la Division de
Andalucia Oriental por su posicion de transicion las advecciones Atlanticas (SW y W), y Mediterraneas
(E y SE) presentan porcentajes superiores al 10 %. Finalmente, en las condiciones del tipo de tiempo
Ciclonico (C) los maximos diarios producidos se distribuyen por todo el litoral norte, sur y este-sureste
mientras en las condiciones Anticiclonicas (A) estos eventos son escasos y preferentemente se localizan
en el litoral cantabrico (Figura 4).

En el caso de las precipitaciones superiores a 200 mm/dia (Tabla 8), los eventos se concentran
en tres situaciones sinopticas (E, C y SE), si bien en cada Division el tipo de adveccion (atlantica o
mediterranea) se diferencia con claridad. Asi, por ejemplo, en la Division del Duero y Segura se
contabilizan 8 eventos, de los que 7 en el primer caso se produjeron en condiciones de flujos SWy W,
y en el segundo otros siete con flujo E. En el conjunto destaca la Division del Jicar con 71 eventos con
flujos E, 37 en condiciones SE y finalmente 21 eventos con flujos del NE (total 81,6 % del total de la
Division), asi como Andalucia Oriental con 16 eventos E y 13 SE (50,0 %), mientras el Guadalquivir
registrd 19 eventos en condiciones W (34,5 %), en condiciones NW y SW acumulé 14 (25,5 %) pero
también los flujos del SE aportaron 6 eventos
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Figura 4. Distribucion (frecuencia de dias) del maximo mensual diario (mm) y tipos de tiempo Ciclonico y
(izquierda) y Anticiclonico (derecha). Numero de eventos diarios en los que el observatorio fue maximo
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diario mensual en la fecha “n” en la red.
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Tabla 8. Porcentaje de eventos >200 mm en cada Division Hidrologica segun Tipo de Tiempo (periodo 1916-

2015).

Cuenca A C N NE E SE S SW W | NW | Total

Norte 4 9 7 8 2 2 8 9 52
Duero 1 3 4 8
Tajo 1 1 2 10 3 1 18
Guadiana 4 2 1 1 11
Guadalquivir 1 5 2 4 6 4 19 7 55
Andalucia Oriental 9 3 1 16 13 4 9 2 1 58
Segura 7 1 8
Jucar 3 14 6 21 71 37 4 1 158
Ebro 4 18 6 9 3 4 3 6 5 5 53
Pirineos Orientales 3 27 5 4 4 6 8 61
Total registros 15 87 30 44 107 69 28 42 43 27 492
Porcentaje 3,0 17,7 6,1 8,9 21,7 14,01 5,7 8,5 8,7 5,5 100

3.4. Tendencia temporal

La evolucion en el tiempo de los eventos superiores a 100 mm/dia se muestra en la Figura 5. La
figura incluye, de arriba abajo, el nimero de observatorios totales y agrupados por cuencas de vergencia
oeste y este (A), el total de eventos identificados anualmente y la ratio entre el nimero de eventos diarios
y de observatorios operativos en el total (B), idem en las cuencas de vergencia atlantica Norte, Duero,
Tajo, Guadiana y Guadalquivir, idem en las cuencas de vergencia mediterranea de Andalucia Oriental,
Segura, Jucar y Pirineos Orientales (D).

La figura permite apreciar que el nimero de eventos diarios maximos mensuales superiores a
100 mm no ha aumentado en el conjunto peninsular en ninguna de las dos vertientes, y que su evolucion
temporal estd mas bien ligada a la de la densidad de la red de observacion. La figura muestra que cuando
mayor fue nimero de eventos registrados, entre las décadas de los afios 1960 y 1970, mayor era el
numero de observatorios operativos, fecha desde la que comenzaron a disminuir. sin embargo, el nimero
de eventos respecto al de observatorios se mantiene estable en un porcentaje en torno al 1% en la
vertiente atlantica, y mas variable y en torno al 2% en la mediterranea. Dado que el niimero de
observatorios operativos desde 1950 hasta el presente supera los 2.500 en el conjunto peninsular, cabe
pensar que en las décadas recientes la deteccion de un evento con mas de 100 mm se realiza con precision
y por tanto la ausencia de tendencias observadas representa la realidad.

El promedio anual de 30/40 eventos en los que la precipitacion supera 100 mm/dia en algin
observatorio es una prueba evidente de la elevada frecuencia de estos eventos en la Peninsula. Este
dato supone que anualmente se produce un evento con precipitacion superior a 100 mm/dia en un 10%
de los dias, y en el caso de méas de 200 mm/dia su media de 10 eventos sugiere un valor en torno al
3% de los dias.
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Figura 5. Numero de eventos superiores a 100 mm/dia. De arriba abajo (4) evolucion del numero de
observatorios de la red nacional y cuencas Atlanticas, Mediterraneas y Ebro;(B) eventos totales >100
mm/dia eventos diarios (0) y su proporcion respecto a los observatorios operativos (*); (C) idem en las

cuencas Atlanticas (1, 2, 3, 4, 5), y (D) idem cuencas mediterraneas (6,7,8,0)

14 Cuadernos de Investigacion Geografica, 51, 2025. pp. Xx-xx



Extremos de precipitacion en la Esparia peninsular (1916-2022)

4. Discusion

El analisis de las precipitaciones extraordinarias en el territorio de Espafia peninsular muestra
que los registros superiores a 100 mm/dia son un fenémeno recurrente que ha quedado registrado desde
el inicio de la red meteoroldgica con una elevada frecuencia. Estas precipitaciones generalmente se
producen en los meses de otoflo e invierno y tienen patrones espaciales reconocibles ligados a
situaciones meteorologicas claramente definidas y diferentes segun las areas afectadas, con clara
preferencia a una localizacidon de costa.

Por su posicion latitudinal entre dos masas de agua contrastadas (el Atlantico y el Mediterraneo),
la Peninsula Ibérica recibe en sus margenes occidental y oriental diferentes influencias que originan una
gran variedad de regimenes pluviales cuyo reparto espacial esta afectado por la distribucion del relieve
(de Luis et al., 2010; Gonzalez-Hidalgo et al., 2022). Estas direcciones dominantes del relieve
condicionan la penetracion o no de los flujos y la extension de sus efectos durante las distintas
situaciones atmosféricas. De este modo, las advecciones atlanticas desde el oeste son capaces de
producir eventos de precipitaciones cuantiosas superiores a 100 mm/dia en el interior peninsular, sobre
todo si se combinan localmente con estribaciones montafiosas como ocurre en el Sistema Central, lo que
explica la elevada frecuencia de registros centenarios de algunos observatorios de las provincias de Avila
y Salamanca. Por el contrario, los eventos vinculados a las advecciones mediterraneas del este producen
sus maximos siempre en la franja costera, porque en este caso la alineacion del relieve es paralela a la
linea de costa e impide que sus efectos penetren hacia el interior. La misma situacion ocurre en la fachada
norte, donde las advecciones atlanticas, sobre todo de componente NW y N, limitan su area de influencia
a la linea de costa por el efecto de barrera de las montafas cantabricas. Un hecho notable es que las
precipitaciones superiores a 200 mm/dia no llegan a producirse en las areas del interior y siempre se
localizan en las cercanias de la costa ligadas a las barreras transversales de advecciones maritimas
principalmente de condiciones E, en la costa mediterranea, y SW en el extremo suroccidental peninsular.

El diferente origen de las advecciones explica también las variaciones mensuales y espaciales
de estos sucesos. En general, las precipitaciones extremas y extraordinarias se concentran en los meses
finales del verano y en el otofio, pero también son frecuentes los eventos invernales, cuyas variaciones
espaciales parecen responder a las situaciones sinopticas generales y su relacion con el relieve. Durante
los meses frios en invierno y primavera estos eventos de lluvias extraordinarias aparecen vinculados al
paso de frentes frios procedentes del Atlantico, en el caso de las componentes norte y oeste, y a
advecciones meridionales atldnticas, con componentes SW y aire frio en altura que son determinantes
especialmente en el cuadrante suroccidental. En todas ellas la distribucion del relieve explica el reparto
desigual en el espacio, pudiéndose identificar un patréon que podriamos denominar norte que produce
eventos que no penetran al interior al ser obstaculizados por la barrera montafiosa paralela a la costa.
Las advecciones del oeste por su parte pueden penetrar profundamente hacia el interior, en donde el
efecto del relieve puede producir situaciones de méxima frecuencia de eventos superiores a 100 mm.
Finalmente, las advecciones del suroeste son canalizadas hacia el interior por el valle del Guadalquivir
o penetran en el Mediterraneo atravesando el estrecho de Gibraltar, en donde el relieve alineado en
paralelo a la costa de nuevo sirve de mecanismo de disparo a lo largo de la Division Andalucia Oriental,
mientras el relieve limita la penetracion al interior de las advecciones este o noreste en la costa
mediterranea (Segura, Jucar, Pirineos Orientales).

Los mecanismos que se han sugerido como origen de estas lluvias tan copiosas han sido
explicados entre otros autores por Llasat (1987), Martin-Vide (1989), y Castillo-Requena (1978) y
aparecen ligadas a una inestabilidad favorecida por aire frio en altura, siendo particularmente “eficaces”
en la vertiente mediterranea las situaciones clasificadas como cicldnicas y advecciones del este
combinadas con el relieve (Penarrocha et al. 2002; Llop-Garau y Alomar-Garau 2012; Gilabert y Llasat
2018; Martin-Vide et al., (2021).

En definitiva, los eventos de precipitaciones extremas en la vertiente mediterranea espafiola se
asocian a situaciones en las que predomina la inestabilidad de condiciones ciclonicas, los flujos del este
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y su combinacion con el relieve que ejerce un claro efecto en los mecanismos de disparo. Por el
contrario, los eventos de lluvias copiosas en la vertiente atlantica se deben mas al paso de frentes o a los
ramales de entrada o salida de vaguadas. El resultado final es un reparto espacial de las lluvias
extraordinarias sugerido en sus lineas generales en los estudios globales de Font-Tullot (1983) y Elias-
Castillo y Ruiz- Beltran (1979), que el nuevo catalogo permite ampliar al periodo 1916-2022.

Por lo que respecta a su evolucion en el tiempo, debemos recordar que en la Peninsula Ibérica
no se han detectado sefiales generalizadas de eventos extremos (Rodrigo and Trigo 2007), ni tampoco
en el territorio portugués (Costa and Soares, 2009; Espirito Santo et al., 2014; De Lima et al., 2013,
2015; Santos et al., 2019) ni en el territorio peninsular espaiiol (Gallego et al., 2006; Garcia et al., 2007;
Rodrigo, 2010; Gallego et al., 2011; Merino et al., 2016; Serrano-Notivoli ef al., 2018), si bien Espinosa
et al. (2022) informa de un aumento de los extremos en Portugal. Los estudios mas locales tampoco
arrojan conclusiones definitivas, ni detectan sefales (tendencias) significativas en el noreste espafiol
(Burgueiio et al., 2005; Lopez-Moreno et al., 2009; Begueria ef al., 2011; Valencia et al., 2012; Vicente-
Serrano et al., 2017), sureste peninsular (Sanchez-Almodoévar, 2022), areas meridionales (Hidalgo-
Muifioz et al., 2011; Valdés-Abellan et al., 2017), y suroeste (Garcia et al., 2018), que coinciden con los
resultados del presente analisis en el periodo considerado, lo que no obsta para que se puedan haber
registrado en observatorios o sectores concretos. Asi, se ha sefialado su incremento en sectores costeros
en el sur de Francia (Tramblay ef al., 2013; Ribes et al., 2019; Blanchet et al., 2021; Nouaceur et al.,
2022; Blanchet y Creutin, 2022), costa este de Espafia (Romero et al., 1999; Goodess y Jones, 2002;
Acero et al., 2011; Fernandez-Montes et al., 2012; Mir6 et al., 2018, 2022), sur de Portugal (Durao et
al., 2010) y sectores de Marruecos (Khomsi ef al., 2015; Ouatiki ef al., 2019; Hadria et al., 2019).

En todo caso, la ausencia de una sefial en el tiempo de aumento o descenso de los eventos
superiores a 100 o 200 mm/dia no implica que otras magnitudes inferiores hayan podido variar, a la vez
que debemos tener presente que muchas situaciones que terminan en catastrofes derivan de
precipitaciones inferiores a los umbrales analizados en el presente estudio.

5. Conclusiones

- En el territorio peninsular espafiol, entre 1916 y 2022 en el 12,4% de dias se ha registrado en
algun observatorio de la red meteorologica cantidades superiores a 100 mm, y en el 1,4% del
tiempo se ha registrado una precipitacion superior a 200 mm/dia.

- El analisis de la frecuencia de observaciones y eventos diarios en las Divisiones Hidrologicas
indica que es la Division Norte la que ha registrado un mayor nimero de eventos superiores a
100 mm/dia, y la del Jicar en el caso de los superiores a 200 mm/dia.

- Las precipitaciones superiores a 100 mm/dia se pueden producir en cualquier punto del
territorio, si bien preferentemente se localizan en la orla costera. En el caso de cantidades diarias
superiores a 200 mm, estas se concentran preferentemente en las provincias de Murcia-Alicante-
Valencia.

- En la distribucion espacial de los eventos de lluvias cuantiosas el relieve juega un papel
determinante, sirviendo de barrera en la orla norte y mediterranea a las entradas de advecciones
maritimas y canalizando su penetracion hacia el interior desde el oeste, razon que explica
registros centenarios asociados a condiciones locales siempre ligadas de nuevo al relieve. La
escasez de eventos de estas magnitudes en el interior sugiere que los eventos convectivos estan
muy controlados por las fuentes de evaporacion y por tanto no alcanzan los umbrales analizados

- En general las precipitaciones extraordinarias se producen en cuatro situaciones sinopticas bien
definidas por los tipos de tiempo de la clasificacion de Jenkinson y Collison, que son Ciclénico
(C), Este (E), Suroeste (SW) y Oeste (W) en los eventos superiores a 100 mm/diay E, Cy SE
(Sureste) en los de mas de 200 mm/dia.
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- Se detectan dos grandes areas diferenciadas. Por un lado, las Divisiones orientadas al oeste,
receptoras de influencias atlanticas (Norte, Duero, Tajo, Guadiana, Guadalquivir) y por otro las
de orientacion mediterranea (Segura, Jucar, Pirineos Orientales). La Division Andalucia
Oriental parece ser un punto de encuentro de ambas influencias, y la Division del Ebro por su
extension y distribucion espacial es un caso diferenciado.

- El calendario de eventos extremos y extraordinarios difiere entre ambas areas, de manera que
en las de influencia atlantica los eventos se concentran en los meses de invierno, mientras en las
de influencia mediterranea tienden a concentrarse en el final de verano y otofo.
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