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LA SERRANIA DE RONDA. REGIMEN
DE PRECIPITACIONES. IRREGULARIDAD
Y TORRENCIALIDAD

Jost Maria Senciares GONZALEZ
(Universidad de Maélaga)

RESUMEN: La Serrania de Ronda, espacio de delimitacién imprecisa, ocupa las unidades
montafiosas mds occidentales de las Cordilleras Béticas. Muestra una marcada
diferenciacién pluviométrica respecto al resto de Andalucia, caracterizada por: 1) alto
volumen y frecuencia de precipitaciones que menguan al alejarse del Océano Atlantico,
incrementan el volumen e intensidad a barlovento de las barreras orogrificas y
disminuyen la intensidad en la periferia; ademds, presentan alta variabilidad interna,
ausencia de correlacién con altitudinal y entre volumen y frecuencia de precipitacion,
ausencia de correlacién entre intensidades media y mdximas diarias u horarias vy,
finalmente, un volumen anual determinado por la intensidad pluviométrica media. 2)
Régimen pluviométrico con volumenes invernales en estaciones de mayor pluviometria
(predominantes) y de lluvias otofiales en las estaciones mds orientales; y una marcada
mediterraneidad con lluvias estivales <10% del volumen y frecuencia anual de
precipitacién. 3) Intensidades pluviométricas variables con el siguiente patrén: Area
central con menor % de lluvias <10 mm/24 h y mayor % de lluvias >30 mm/24 h.; alta
intensidad y frecuencia de lluvias >30 mm/24 horas; aguaceros generalizados de >100
mm/24 h con periodo de retorno <6 afios en las zonas centrales y centro-occidentales.
4) Finalmente, no hay ningin resultado significativo estadisticamente respecto a la
tendencia en el volumen pluviométrico interanual, aunque los valores negativos son
generalizados; hay resultados negativos significativos en algunas estaciones respecto a la
frecuencia y tendencia negativa mayoritaria, aunque hay algunos casos positivos
significativos estadisticamente; también destaca una marcada tendencia al descenso del
volumen de precipitacién analizando series >50 afios.

PALABRAS CLAVE: Pluviometria, frecuencia, intensidad, tendencias, Serrania de Ronda

SumMARY: The Serrania de Ronda, with imprecise boundaries, encompasses the
westernmost mountainous units of the Baetic range. It shows distinct rainfall patterns
compared to the rest of Andalusia, characterized by: 1) High volume and frequency of
rainfall that decrease with distance from the Atlantic Ocean, increase in volume and
intensity on the windward side of orographic barriers, and decrease in intensity on the
periphery. There is high internal variability, a lack of correlation with altitude and between
rainfall volume and frequency, and a lack of correlation between average and maximum
daily or hourly intensities. The annual volume is determined by the average rainfall
intensity. 2) A rainfall regime with higher volumes in winter at stations with greater



rainfall (predominant) and autumn rains at the more eastern stations, with summer rains
accounting for less than 10% of the annual rainfall volume and frequency. 3) Variable
rainfall intensities with the following pattern: Central area with a lower percentage of
rains <10 mm/24 h and a higher percentage of rains >30 mm/24 h; high intensity and
frequency of rains >30 mm/24 hours; widespread downpours of >100 mm/24 h with a
return period of <6 years in central and central-western areas. 4) Finally, no statistically
significant results exist regarding trends in inter-annual rainfall volume, although negative
values are widespread. Significant negative results are noted at some stations regarding
frequency and a predominantly negative trend, though some statistically significant
positive cases exist. A marked downward trend in rainfall volume is noted when analyzing
series >50 years.

KEY worps: Pluviometry, frequency, intensity, trends, Serrania de Ronda



1.INTRODUCCION

La extension de la Serrania de Ronda es imprecisa, existiendo numerosas definiciones
y descripciones, muchas de ellas bastante diferentes, a cerca del territorio que abarca. No
obstante, desde un punto de vista fisico existe una serie de factores comunes que pueden
ayudar a una delimitacién mds precisa como comarca natural, al margen de cualquier divi-
sién administrativa que a lo largo de la Historia haya compartimentado este territorio.

Desde el punto de vista fisiografico podria considerarse Serrania de Ronda a toda la
margen occidental de los Sistemas Béticos, desde el valle del Guadalhorce a la campifa je-
rezana,y desde el estrecho de Gibraltar a las campifias del Guadalquivir. Sin embargo, como
se verd a lo largo de este trabajo, la identidad de la Serrania de Ronda podria afinarse un
poco mds tomando como factor comuin algunos aspectos relativos a las precipitaciones.

ANDALUCTA
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Figura 1. Localizacion del drea de estudio
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2. ANALISIS DE LAS ESTACIONES DISPONIBLES EN EL. AREA
DE ESTUDIO

Son muy pocas las estaciones disponibles en la Serrania de Ronda que alcanzan
el valor de treinta afios recientes recomendado por la Organizacién Meteorolégica
Mundial (ver tabla 1); si a ello le afiadimos que las estaciones que si cumplen este
criterio presentan numerosas lagunas informativas, estas caracteristicas de los datos
harfan inviable cualquier estudio. Ello ha obligado a una importante seleccién de
estaciones (cincuenta y ocho en total) de las que seis contaban con mds de sesenta
afios continuados de datos pluviométricos, con lagunas calculables.

Para disponer de series comparables y, dado que se cuenta con numerosas esta-
ciones que comenzaron a tomar datos continuos (y sin apenas lagunas) desde 1997,
se ha tomado el 1 de enero de 1997 como fecha de inicio de los datos, finalizando a
31 de diciembre de 2022. En las estaciones que contaban con ausencias completas de
meses e incluso de algun afio, pero no demasiados como para invalidar la serie, se hizo
uso del Standard Normal Homogeneity Test (ALEXANDERSSON, 1986) a través
de estaciones de referencia, alcanzando el nimero de series vdlidas antes sefialado

(58). Los factores comunes encontrados respecto a las precipitaciones fueron:

Figura 2. Estaciones pluviométricas empleadas para el estudio. Elaboracion propia
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* Alto volumen y frecuencia de precipitaciones.

* Alta intensidad y frecuencia de lluvias >30 mm/24 horas.

* Ausencia de correlacién con la altura.

TaBLA 1. LISTADO DE ESTACIONES Y ANOS DISPONIBLES EN LA SERRANIA DE RONDA.
Daros Tomapos b REDIAM, IFAPA £ Hiprosur

Estacion ARos pISPONIBLES | EsTacion AROS DISPONIBLES
E. Celemin 23 Pujerra AEMET 45
E. Barbate 23 Arriate 71
E. Almodévar 23 Estepona RAIF 27
Villamartin IFAPA 22 Ronda 26
Villamartin Coop. 26 Canete Real 26
E. Hurones 23 Benahavis 26
S.2de Luna 26 E. Concepcién 26
Charco R. 26 Pto.Bants 51(%)
Toma Charco R. 26 Dep. Marbella 26
Dep. Charco R. 26 Teba 57(%)
Loma de Cimara 26 Tolox Pueblo 34
M. Las Lomas 26 Ojén 65(*)
Part. Guadarranque 26 Alozaina 61
Hozgarganta 26 Campillos RAIF 24
Jimena IFAPA 23 Campillos AEMET 61
Castellar Pueblonuevo 48 Casarab. SATH 26
Guadiaro 26 Ojén SAIH 26
Cortes Colmenar 35 Carratraca 40
Zahara S. 23 C. Guadalhorce 26
Grazalema 23 Guadalteba 26
Gaucin 73 Casar. RAIF 26
S. Enr. Guadiaro 21 Casarabonela 69
Olvera RAIF 26 Rep. Encantada 26
Genal 26 Can. Encantada 26
Ronda RATF 26 Coin 26
Estepona IFAPA 21 Fuentepiedra 26
Los Reales 26 Paredones 26
Alpandeire 61 Torcal 26
Pujerra SATH 26 S.2 Mijas 26

(*) Serie con numerosas lagunas

Actas CIGSR - ANgjos DE TAKURUNNA, N.© 4, PP. 133-163
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3.REGIMEN DE PRECIPITACIONES. IRREGULARIDAD
E INTENSIDAD

3.1. REGIMEN DE PRECIPITACIONES. VOLUMEN Y FRECUENCIA.
Di1FERENCIAS ESPACIALES

Es conocido que la sierra de Grazalema, conjunto montafioso que hemos inclui-
do en la Serrania de Ronda, registra los maximos valores de precipitacién de la penin-
sula ibérica. No obstante, es necesario matizar esta afirmacién tan repetida, dado que
los valores promedio estin sufriendo una importante modificacién en los dltimos
aflos como consecuencia del cambio climatico, y que existen otras zonas de interés
dentro de la serrania, quizd no tan conocidas y que requieren ser puestas de relieve.

A la vista de la informacién mostrada en la figura 3, es evidente que Grazalema
sigue mostrando los importantes volimenes por los que es conocida esta localidad, si
bien la serie empleada, centrada en los afios 1997-2022, solo alcanza 1635 mm anua-
les, casi 600 mm menos de lo que reflejan los mapas clisicos de pluviometria en
Espafia. Por el contrario, el entorno del Estrecho (estacién Sierra de Luna) alcanza
volumenes cercanos (1557 mm). Entre ambas estaciones, un corredor de precipita-
ciones superiores a los 900 mm marca las primeras barreras orogréficas que encuen-
tran las masas de aire cuando provienen del Atlintico, agotindose paulatinamente
hacia el este, independientemente de que la altitud pueda ser superior (como es el
caso de la sierra de las Nieves). Asi, el valor minimo se localiza en la cuenca media del
Guadalhorce, con 404 mm en la estacién Conde de Guadalhorce.

Todo ello puede resumirse en tres caracteristicas comunes:

* Incremento en las dreas de sotavento de barreras orograficas.
*  Alta variabilidad interna.

* Ausencia de correlacién con la altura.

En cuanto a la frecuencia de las precipitaciones, centrada en el promedio de
numero de dias que llueve al afio (figura 4), el patrén de distribucién es ligeramente
diferente,alcanzandose los mayores valores en sierra de Luna y los Reales de Estepona,
en tanto que los minimos se localizan en Carratraca (figura 4)

En general, el nimero de dias de precipitacion al afio suele superar los setenta, pero
no es especialmente alto en Grazalema, como si sucede con el volumen anual; nueva-
mente, la frecuencia se reduce hacia el este. De esta informacién se derivan las siguien-

tes caracteristicas comunes:
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*  Reduccién de la frecuencia al alejarse del Atlantico.
« Alta variabilidad interna.
* Ausencia de correlacién con la altura.

* Ausencia de correlacién con el volumen de precipitacién.
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Figura 3. Distribucion anual de las precipitaciones. Arriba, mapas recabados de aemet.es. Abajo, mapas de
elaboracion propia a partir de las estaciones empleadas
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Figura 4. Mapa de distribucion anual de la frecuencia de precipitaciones (n.° de dias). Elaboracion propia

Finalmente, al poner en relacién el volumen anual con el nimero de dias de
precipitacién, se obtiene el valor de intensidad media anual de las precipitaciones en
veinticuatro horas (figura 5).

Es bastante significativo en este caso el hecho de que el conjunto montafnoso su-
pera casi en su totalidad los 9 mm por dia de lluvia, cuando no los 10, entrando en un
valor que puede considerarse como intensidad moderada de las precipitaciones de
modo habitual. El méximo valor alcanzado en Grazalema, secundado por Pujerra, re-
vela la importancia de las Iluvias intensas para alcanzar los elevados volimenes del
conjunto Grazalema-Libar-Nieves; por su parte, sierra de Luna apenas destaca por su
intensidad, debido a los altisimos valores de dias de lluvia, que rebajan la intensidad de
los también elevados volimenes de precipitacién anual. Los menores valores se alcan-
zan, nuevamente en la cuenca media del Guadalhorce, en este caso en Campillos RAIF.

Asi, como caracteristicas comunes de la intensidad media de las precipitaciones

destacan:

* Incremento ante barreras orograficas.

e Disminucién hacia los bordes del sistema montafioso.



LA SErRrANIA DE RONDA. REGIMEN DE PRECIPITACIONES. IRREGULARIDAD Y TORRENCIALIDAD 141

Figura 5. Intensidad media anual de las precipitaciones por dia de lluvia. Elaboracion propia

* Ausencia de correlacién con la altura.
* Ausencia de correlacién con las intensidades méximas.

*  Determinante del volumen anual de precipitacién.

Para finalizar este epigrafe, es necesario ver cémo se distribuyen las precipita-
ciones a lo largo del afio, es decir, la distribucién del régimen de precipitaciones
(figura 6). En este caso, se hace uso de un modelo en el cual se sefiala en primer
lugar la estacién mds lluviosa (por ejemplo, otofio = O), luego la segunda mis llu-
viosa (p. €j., invierno = I), luego la tercera (p. ¢j., Primavera = P) y, finalmente, la mas
seca (p. ej., verano = V).

Como puede verse, en el drea de estudio predomina los méximos volumenes
otofiales, seguidos de los invernales; sin embargo, la estacién de Arriate y la mayor
parte del Campo de Gibraltar y drea préxima hasta Estepona revelan una distribu-
cién de mayores volimenes en invierno. Aunque no se aporta el mapa, por su escasa
relevancia, la inmensa mayoria de las estaciones muestran que la estacién del afo en
la que mis frecuentemente llueve (n.° de dias de precipitacién) es el invierno, con dos
excepciones centradas en los Reales y Majada Lomas (Cortes de la Frontera).

Actas CIGSR - AnEgjos DE TAKURUNNA, N.© 4, PP. 133-163
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Figura 6. Distribucion del régimen de precipitaciones a lo largo del ario. Elaboracion propia

Respecto a las precipitaciones estivales, son muy escasas, tipicamente mediterra-
neas, acercindose al 10% del volumen total solo en Ronda y generalizindose un
porcentaje inferior al 7% del total anual en todas las estaciones (valor minimo del
total, 2,4% en Estepona). En cuanto al nimero de dias de lluvia en verano, los por-
centajes superan el 10% solo en Ronda y en sierra de Luna (en este caso 17,9 % del
total de dias de lluvia), con valores inferiores al 9% en el resto del territorio (valor
minimo del total, 4,3% en Jimena de la Frontera).

De este estudio se obtienen las siguientes caracteristicas comunes al conjunto

se€rrano:

* Predominio del volumen de lluvias invernales en las estaciones de pluviome-
tria mds alta.

* Generalizacién de mayores volimenes otofiales en las estaciones mds orienta-
les y pre-serranas de Cédiz

* Generalizacién de mayor frecuencia de lluvias invernales

* Ausencia de correlacién con la altura
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* Marcada mediterraneidad, con volimenes estivales que no superan el 10% del
total anual y rara vez el 10% del total de dias de precipitacion.

3.2. VARIACION INTERANUAL DE LAS PRECIPITACIONES. ANALISIS DE TENDENCIAS.

Los promedios de precipitacién anual o mensual siempre deben ser matizados
con la variabilidad de dichos valores, esto es, a través de estimadores de dispersién de
los datos que revelan que los promedios, especialmente en el medio mediterrineo,
son comunmente poco significativos si a ellos no se les anade el rango de valores
méximos y minimos alcanzados en la serie de afios estudiados. Por tanto, los valores
promedio siempre deben ser tomados con precaucién a la hora de ser empleados, por
ejemplo, en el andlisis de recursos hidricos.

Ademis, en un contexto de cambio climdtico en el que las perspectivas pluvio-
métricas del mediterrdneo apuntan hacia una mayor frecuencia de sequias y a una
disminucién de los médulos pluviométricos anuales (IPCC, 2021) es necesario reali-
zar un andlisis de tendencias que muestren hacia donde se dirigen tales promedios,
aclarando si, como sefialan los informes del IPCC, las tendencias son significativas en
temperaturas pero no en precipitaciones.

Asi, la aplicacién del test de Mann-Kendall (KENDALL & GIBBONS, 1990)
a todas las series de las estaciones analizadas muestra que, efectivamente, la tendencia
de los volumenes anuales es negativa en la gran mayoria de las estaciones (salvo
Grazalema y sierra de Mijas), pero en ningun caso esta tendencia alcanza significa-
cién estadistica. Por el contrario, cuando se aplica este mismo test al nimero de dias
de precipitaciones, la tendencia es muy variable a lo largo del territorio estudiado, y,
ademds, alcanza significacién estadistica en algunos casos: es positiva (tiende a llover
mis dias) en Cortes de la Frontera, pero negativa en sierra de Luna, Charco Redondo,
Majada Lomas, Los Reales, Caiiete la Real, Guadalteba y Fuente de Piedra. En todos
los casos, podria apuntar a un incremento de la torrencialidad.

Para abundar mis en este estudio, se han tomado las seis estaciones de las que se
dispone de datos de mds de cincuenta afios; todas ellas revelan una tendencia negativa
en cuanto a los volimenes, solo significativa en el caso de Gaucin (figura 7).

En conclusién, se obtienen los siguientes elementos comunes para la tendencia

de las precipitaciones en la Serrania de Ronda:

* Se ha empleado el test de Mann-Kendall (p<0,01) para anilisis de tendencias; en
él los valores superiores a 1,96 o inferiores a -1,96 revelan tendencia significativa.

Actas CIGSR - ANgjos DE TAKURUNNA, N.© 4, PP. 133-163
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Figura 7. Tendencia grafica de las seis series con mds de cincuenta arios de precipitaciones. Elaboracion propia

sobre datos de REDIAM

* Ningun resultado significativo estadisticamente en la tendencia del volumen
de precipitaciones, aunque los valores negativos son generalizados.

* Resultados significativos en algunas estaciones en cuanto al nimero de dias de
lluvia; aunque la tendencia negativa es mayoritaria, hay algunos casos positi-
vos e incluso uno significativo estadisticamente.

* Marcada tendencia al descenso del volumen de precipitaciones cuando se ana-
lizan series de mds de cincuenta afios, aunque solo una estacién muestra ten-
dencias significativas estadisticamente.

3.3. CARACTERISTICAS DE LAS PRECIPITACIONES EN VEINTICUATRO HORAS.
INTENSIDAD MEDIA

En cuanto a las precipitaciones, no solo resulta interesante conocer cémo se distribu-
yen intra e interanualmente, sino también conocer con qué frecuencia las lluvias poseen
especial intensidad. Asi, se ha estudiado, por una parte, el porcentaje de lluvias suaves
(<10 mm/dia) y de lluvias intensas (>30 mm/dia) a lo largo del territorio (figura 8).

Como puede verse, las lluvias suaves alcanzan mayores frecuencias en los mérgenes

del drea de estudio, en tanto que en la zona central, mds montafiosa, los valores son mds
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Porcentaje de precipitaciones diarias inferioresa 10 mm. _ Porcentaje de precipitaciones diarias superiores a 30 mm.

Figura 8. Porcentaje de precipitaciones inferiores a 10 mm (izquierda) y superiores a 30 mm (derecha)
a lo largo del asio. Elaboracion propia

bajos. Contrariamente, las precipitaciones mds intensas se suelen alcanzar en el drea central,
no necesariamente en dreas elevadas, coincidiendo el mismo valor (14% del volumen total
de precipitacién anual con valores de mas de 30 mm) en Grazalema, Gaucin y Pujerra.

Particularizando los tltimos valores, los de lluvias superiores a 30 mm, se han segregado
dentro de ellas los valores correspondientes a eventos de mas de 100 mm, es decir, [luvias de
especial torrencialidad. Se omite el mapa resultante al generar bastante ruido la informacién
relativa a estaciones en las que no se ha registrado ningin caso a lo largo de la serie estudiada.
Asi que, respecto a los valores alcanzados, las estaciones de Castellar Pueblonuevo, Grazalema
y Pujerra superan valores del 1% en cuanto a frecuencia de este tipo de eventos respecto al
total de Iluvias registradas. Al convertir estos valores a recurrencia anual, en Grazalema impli-
ca 1,4 casos superiores a 100 mm por afo, uno cada 1,45 afios en Castellar y uno cada 2,05
afios en Pujerra. Estaciones periféricas como Olvera, Villamartin, Cafiete la Real y Cuevas
del Becerro no han registrado ningtin evento de este tipo a lo largo de la serie analizada.

4. LATORRENCIALIDAD DE LAS PRECIPITACIONES
4.1. ANALISIS EN VEINTICUATRO HORAS, TRES HORAS Y UNA HORA

En el punto anterior se ha analizado someramente la distribucién de las precipi-
taciones superiores a 100 mm en veinticuatro horas a lo largo del area de estudio. Sin
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embargo, dicho estudio parte de las caracteristicas de cada estacién de modo indivi-
dualizado. Asi, para transformar el andlisis de las lluvias torrenciales en un andlisis de
la torrencialidad a escala territorial se ha procedido a investigar las caracteristicas de
cada uno de los eventos, de modo que se conozca si estos fueron aislados, semigene-
ralizados o casi generalizados en términos de intensidad superior a 100 mm.

En la tabla 2 puede verse un analisis de frecuencia relativo a estas caracteristicas.

TABLA 2. FRECUENCIA DE EVENTOS TORRENCIALES, GENERALIZACION
Y VOLUMEN PROMEDIO REGISTRADO. ELABORACION PROPIA

ljézoc};i:rsgici?zszr?; ¢ Casos % Volumen promedio
1 103 55,68 135,7
2 27 14,59 139,2
3 17 9,19 138,7
4 8 4,32 135,5
5 1 0,54 109,9
6 8 4,32 145,8
7 1 0,54 155,2
8 3 1,62 145,6
9 2 1,08 153,3
10 1 0,54 138,1
11 0 0,00 0
12 1 0,54 119,5
13 4 2,16 129,0
14 1 054 |GG
15 1 0,54 122,2
16 1 0,54 126,5
17 1 0,00 0
18 1 0,00 0
19 1 0,54 145,1
20 1 0,00 0
21 1 0,00 0
22 1 0,54 —
Total de eventos 185 100,00 143,3

(1) 19-20/X1/1989, (2) 20-21/X/2018

Destaca el hecho de que mas de la mitad de los eventos torrenciales fueron ais-
lados y, en general, casi el 80% de ellos se registraron en tres o menos estaciones. Sin

embargo, merecen especial atencién los eventos que se registraron en mas de diez
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Figura 9. Niimero de estaciones que registran evento >100 mm comparado con estaciones disponibles
en el momento del evento. Elaboracion propia

estaciones, aunque no lleguen al 6% del total de eventos de >100 mm. Su interés se
centra, sobre todo, en que son asociados a fenémenos que generan catdstrofes comar-
cales o provinciales. Es el caso de los dos sefialados en la tabla.

El primero - en la tabla 2— tuvo lugar en 18-19 de noviembre de 1989; si
bien no coincidié con las inundaciones de la ciudad de Mélaga acaecidas los dias 14
y 26 del mismo mes, si que sumaron importantes consecuencias a la situacién caé-
tica de la provincia ya generada con el evento del dia 14. La intensidad media de las
catorce estaciones que registraron volimenes superiores a 100 mm en veinticuatro
horas fue de 184 mm.

El segundo evento —? en la tabla 2—, mds reciente, tuvo lugar el 20-21 de octubre
de 2018; fue registrado con valores superiores a 100 mm en veinticuatro horas en
veintidds estaciones, alcanzando un volumen medio de 213 mm, lo que supone un
record absoluto si se compara con el resto de eventos sefialados en la tabla 2.

Una de las dudas en climatologia se centra en discernir si la torrencialidad es
mayor porque asi lo muestran los registros, o es mayor porque tenemos mds instru-
mentos de medicién. Para resolver esta duda, la figura 9 muestra el nimero de casos
en relacién al nimero de estaciones.

Como puede verse, con tan solo veinte estaciones disponibles, el evento de 1989

fue registrado en catorce estaciones, en tanto que el de 2018, con cincuenta y cinco
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estaciones disponibles, se registré en veintidés. Podria afirmarse que el primero registré
mayor gravedad si no fuera porque la intensidad promedio fue superior en el segundo.
Como conclusién del anilisis de eventos de mds de 100 mm en veinticuatro

horas, puede decirse que:

* La mayor parte de los eventos (55,7 %) son aislados y de volimenes <150 mm.

* Los eventos generalizados, poco frecuentes (8,1 % 210 estaciones), suelen pre-
sentar elevado volumen medio.

* Larecurrencia de los eventos generalizados (210 estaciones) es de uno cada cinco
afios, aunque en los dltimos seis afios se han producido tres (uno cada dos afios).

En cuanto a su tendencia, la figura 10 muestra graficamente este analisis.

Como puede verse, el nimero de eventos tiende a incrementarse del orden de 2,9
cada diez afos, si bien esto puede deberse a la incorporacién de nuevas estaciones de
medicién. No obstante, llama la atencién el hecho de que tan solo en 2022 ya se pro-
dujeron seis casos con lluvias de mds 100 mm en veinticuatro horas en algin punto
del drea de estudio, en tanto que esto era muy poco frecuente antes del afio 2000.

En cambio, el volumen medio también tiende a incrementarse, en torno a 4,8

litros por afio; en este caso, la incorporacién de nuevas estaciones no tiene por qué

Evolucién de los eventos torrenciales de >100 mm/24 horas en la
Serrania de Ronda
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Figura 10. Tendencia de voliimenes y niimero de eventos de >100 mm en veinticuatro horas. Elaboracion propia
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incrementar el volumen medio, siendo posible que estos datos sean acordes con las
perspectivas de los efectos del cambio climatico.

Cuando se analiza la intensidad horaria de estos eventos superiores a 100 mm,
destacan tres intervalos de duracién: tres horas y una hora. En la tabla 3 pueden apre-
ciarse las caracteristicas de los valores de maxima intensidad en tres horas.

TABLA 3. ANALISIS DE EVENTOS DE >100 MM Y COMPORTAMIENTO DE MAXIMA
INTENSIDAD EN TRES HORAS. ELABORACION PROPIA

N.° de eventos analizados 88 (datos desde 1997)
N.° de casos analizados 219 (desde 1997)
Volumen medio en tres horas 54,2 mm

% medio respecto a aguacero de > 100 mm | 39,4%

Mixima intensidad absoluta registrada 208.8 mm (19-20/X/2018). Ardales
en tres horas

Mixima intensidad media en tres horas 115,92 mm (19-20/X/2018)

Minima intensidad méxima media 24,5 mm (21/X1/2016). Aguacero con
en tres horas para aguacero de > 100 mm | promedio de 105,3 mm
Minima intensidad méxima horaria 19,6 mm (28/11/2005). Aguacero de

durante aguacero de >100 mm/24 horas | 113,7 mm en Toma Charco Redondo

Como se ve, casi un 40% del volumen del evento torrencial precipita en tres
horas, con valores minimos que superan los 20 mm en tres horas y maximos que han
llegado a superar los 115 mm. Se han analizado 88 eventos registrados a lo largo de
los ultimos veinticinco afios en el drea de estudio, con 219 casos (presencia del evento
en alguna estacion concreta). El valor promedio de intensidad en tres horas registra-
do en el drea de estudio es de 54,2 mm para eventos de >100 mm. Los casos mas
frecuentes son los que registran volimenes de entre 40 y 60 mm en tres horas.

En cuanto a la intensidad horaria, el volumen medio se reduce casi a la mitad de lo
recogido en tres horas: 27,05 mm, recogiendo casi un 20% del volumen total del evento de
mds 100 mm/24 horas. El mayor registro de intensidad horaria en el drea de estudio se
produjo en 2008 en Grazalema, con un valor de 126,9 mm en una hora, para un aguacero
que registr6 un volumen total de 139,2 mm, es decir, el 91,2% del volumen total cay6 en
solo una hora. La minima intensidad maxima registrada en eventos de este tipo es de 7,9
mm/hora. Los casos mis frecuentes son los que registran volimenes entre 10 y 20 mm en
una hora dentro de un evento que supere los 100 mm en veinticuatro horas (ver tabla 4).
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TABLA 4. ANALISIS DE EVENTOS DE >I00 MM Y COMPORTAMIENTO DE MAXIMA
INTENSIDAD EN I HORA. ELABORACION PROPIA

N.° de eventos analizados 88 (datos desde 1997)

N.° de casos analizados 219 (desde 1997)

Volumen medio en una hora 27,05 mm

% medio respecto a aguacero de >100 mm | 19,64 %

% medio respecto a aguacero en 3 horas 49,89 %

Mixima intensidad registrada en 1 hora 126,9 mm (4/11/2008). Grazalema (*)
Minima intensidad maxima media para 10,58 mm (28/11/2005). Aguacero
aguacero de >100 mm/24 horas con promedio de 134,3 mm
Minima intensidad méxima horaria duran- | 7,9 mm (28/11/2005). Aguacero de

te aguacero de >100 mm/24 horas 113,7 mm en Toma Charco Redondo

Como andlisis adicional, se han comparado los resultados obtenidos con el mapa
de precipitaciones maximas de Espafia (MINISTERIO DE FOMENTO, 1999) y se
ha hallado que dicho estudio continda siendo vilido, con la excepcién de dos zonas
dentro del drea de estudio en las que se aprecia un marcado incremento de las precipi-
taciones intensas, dejando obsoleto dicho estudio (ver figura 11). Concretamente, el
drea de sierra de Mijas y el valle medio del Guadalhorce (dreas en rojo en dicha figura)
han superado las previsiones de los periodos de retornos establecidos en dicho estudio,
de modo que la frecuencia es mayor de lo calculado, incrementando la peligrosidad de
las precipitaciones. Esto puede estar marcando una agudizacién del comportamiento
semidrido mediterrineo en estas dreas, caracterizada por una mayor frecuencia de even-
tos tipo DANAA (Depresion Aislada en Niveles Altos Atmosféricos) con efectos de
gran torrencialidad en dichas dreas.

4.2. ANALISIS DE LOS TIPOS DE TIEMPO ASOCIADOS A LAS LLUVIAS TORRENCIALES

En la tabla 5 puede apreciarse la distribucién de los eventos de mas de 100 mm
registrados a lo largo del drea de estudio y de la serie temporal. Los meses en los que
mids frecuentes son este tipo de eventos son los de noviembre y diciembre, seguido de
tebrero; es marcada la ausencia de este tipo de eventos entre mayo y agosto.

Sin embargo, esto son valores promedio de toda la serie, desde 1948 a 2022.
Cuando se analizan estos eventos desde 1948, se aprecia un cambio en los meses prefe-

rentes. Desde 1948 a 1972, el mes mas frecuente era octubre, seguido de noviembre y
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Ministerio de Fomento, 1999

Figura 11. Areas donde las previsiones del mapa de precipitaciones mdximas de Esparia han sido superadas.

Elaboracion propia

TaBLA 5. DISTRIBUCION INTRAANUAL DE LOS EVENTOS DE MAS DE 100 MM

1948-2002 N.° DE EVENTOS %
Enero 22 12,15
Febrero 26 14,36
Marzo 18 9,95
Abril 7 3,87
Mayo 0 0
Junio 0 0
Julio 0 0
Agosto 0 0
Septiembre 10 5,53
Octubre 25 13,81
Noviembre 37 20,44
Diciembre 36 19,89
TOTAL 181 100,00
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diciembre, quedando febrero en cuarto lugar. Desde 1973 a 1997, el mes preferente fue
noviembre, seguido de diciembre y octubre. Y desde 1998 a 2022 el mes preferente ha
sido diciembre, seguido de noviembre y febrero. Este hecho marca una clara ampliacién
de la influencia del anticiclén de Azores al mes de octubre, reduciendo la presencia de
sistemas frontales y DANAA.

Para reforzar lo sefialado, se ha realizado un andlisis de los tipos de tiempo asociados
a los eventos torrenciales de mas 100 mm en la Serrania de Ronda, siguiendo el modelo
aplicado por Rodrigo ez a/. (2020) y Senciales y Ruiz Sinoga (2021).

Como se aprecia en la tabla 6,1a mayor frecuencia de eventos torrenciales de mds
de 100 mm se produce con depresiones dindmicas asociadas a frentes (58,56 % del
total), siendo el ciento del sur en superficie el mas comin en estos casos. Sin embargo,
el viento de superficie mds cominmente asociado a eventos de >100 mm es el SE, con
casi el 25% de los casos. Las DANAA son el segundo tipo mds frecuente asociado a

lluvias torrenciales, seguido de los anticiclones con frentes activos.

TaBLA 6. TIPOS DE TIEMPO Y VIENTOS PREFERENTES ASOCIADOS A EVENTOS
DE >100 MM. ELABORACION PROPIA

Nogmos | NE | E | SE | S | SW | W | NW | N | Toul
DL+F 0 | 13 | 19 | 28 | 17 | 22 | 7 0 | 106
DL 0 0 4 3 1 1 0 | 11
TL 0 1 0 0 0 0 0 2
WA-D 0 2 0 2 0 2 0 0 6
CD 1 | 12 | 17 |1 1 1 0 0 | 33
A+F 0 3 6 1 2 9 1 1| 23
TOTAL 1 | 31 | 45 | 36 | 23 | 35 | 9 1| 181

% de casos NE E SE S SW | W | N\W N | %Tot
>100 mm

DL+F 0 | 718 | 10,50 | 1547 | 9,39 | 12,15 | 3,87 | 0,00 | 58,56
DL 0 | 000 | 1,10 | 221 | 1,66 | 0,55 | 0,55 | 0,00 | 6,08
TL 0 | 055 | 055 | 000 | 000 000 | 000 | 000 | 1,10
WA-D o | 1,10 | 0,00 | 1,10 | 0,00 | 1,10 | 0,00 | 0,00 | 3,31
CD 0,55 | 6,63 | 939 | 0,55 | 0,55 | 0,55 | 0,0 | 0,00 | 18,23
A+F 0 | 1,66 | 331 | 055 | 1,10 | 497 | 0,55 | 0,55 | 12,71
TOTAL 0,55 | 17,13 | 24,86 | 19,89 | 12,71 | 19,34 | 4,97 | 0,55 |100,00

DL+F: Baja dindmica con frentes asociados. DL: Baja dinamica sin frentes. TL: Baja térmica.
WA-D: Anticiclén-depresion débil. CD: Gota fria 0o DANAA. A+F: Anticiclén con frentes activos asociados.
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A ello se afiade la situacién en altura (500 hPa), en la que el viento dominante
suele ser mayoritariamente del suroeste, seguido del oeste.

Cuando se analiza, sin embargo, la evolucién temporal de la presién en su-
perficie relacionada con tipos de tiempo asociados a lluvias torrenciales superio-
res a 100 mm en veinticuatro horas, se observa que la presién media en superficie
en el periodo 1948-1972 fue de 1009,68 hPa, descendiendo en el periodo 1973-
1997 2 1007,4 hPa, para ascender nuevamente a 1010,44 hPa en el periodo 1998-
2022. La presién en el nivel de 500 hPa (aproximadamente 5520 m de altura)
siguié una evolucién semejante, si bien en el periodo 1998-2022 el valor fue in-
ferior al de 1948-72 (5590,49 frente a 5598, 95).

Al segregar también los tipos de tiempo por épocas, se descubre que en el
periodo 1948-1972 las depresiones dindmicas asociadas a frentes eran lo mds
frecuente (47,37%), siendo seguidas de depresiones sin frentes y de DANAA
(ambas con un 18,42%). En el periodo 1973-1998 las depresiones asociadas a
frentes protagonizaron los eventos torrenciales de mas de 100 mm en veinticua-
tro horas en la Serrania de Ronda, con un 70% de los casos, y solo un 10% de
DANAA. Finalmente, en el periodo 1998-2022, las depresiones asociadas a fren-
tes descendieron al 58,25% de los casos para cobrar mayor protagonismo las
DANAA, con un 21,36 % de los casos.

Por otra parte, puede analizarse el volumen de precipitacién promedio asocia-
do a cada evento de més de 100 mm (tabla 7) y la direccién del viento asociada a la
misma (tabla 8).

TaBLA 7. VOLUMENES PROMEDIO Y TIPOS DE TIEMPO EN EPISODIOS DE MAXIMA
INTENSIDAD EN 24 HORAS, 3 HORAS Y T HORA EN LA SERRANTA DE RonDa.
ELaBORACION PROPIA

Volumen del evento p di p di p di
de 5100 mm sestin fino romedio romedio romedio
de tiempo y dl%}iciég en 24 h (mm) en 3 horas (mm) en 1 hora (mm)
DL+F 136,02 50,12 24,25
DL 139,86 0,00 0,00
TL 123,18
WA-D 38,70 14,10
CD 132,66 73,49 36,91
A+F 143,31 48,90 26,73
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TaBLA 8. VOLUMENES PROMEDIO Y VIENTO EN SUPERFICIE EN EPISODIOS DE MAXIMA
INTENSIDAD EN 24 HORAS, 3 HORAS Y I HORA EN LA SERRANTA DE RONDA.
LABORACION PROPIA

VOLUMEN DEL EVENTO
DE >I00 MM SEGUN
VIENTO DE SUPERFICIE

NE 103,00

E 133,84 CEN.
SE IR 2898

ProMEDIO ProMmEDIO ProMEDIO
EN 24 H (MM) EN 3 HORAS (MM) EN I HORA (MM)

S 134,79 49,56 25,16
SW 132,76 46,80 24,05
W 139,62 48,27 21,63
NW 120,89 48,60 24,93
N 131,00 - -

Como puede verse (tabla 7), los eventos de médximos volimenes en veinticuatro
horas se asocian a tipos de tiempo muy poco frecuentes, como son los anticiclones-
depresiones débiles o, algo mds frecuentes, los anticiclones con frentes asociados. En
el caso de las intensidades promedio en tres horas, la méxima estd asociada a eventos
muy escasos como son las depresiones térmicas y, secundariamente, a las DANAAS.
Finalmente, en la intensidad promedio en una hora, el miximo valor se asocia a un
unico evento de depresién térmica; secundariamente, las DANAA también registran
los mayores volimenes de intensidad horaria.

En cuanto al viento dominante en superficie (tabla 8), los maximos volimenes
en veinticuatro horas estin relacionados con viento del SE vy, secundariamente, con
viento del W. Nuevamente, las médximas intensidades de tres y una hora se asocian al
mismo tipo de viento en superficie: el levante, y secundariamente el sureste.

Al combinar tipo de tiempo y viento en superficie los maximos volimenes de
eventos en veinticuatro horas se asociaron a Anticiclén-Depresion débil y viento del
oeste, con 188,7 mm, seguido de Depresién Dindmica sin frentes asociados, con
182,97 mm. Para la méxima intensidad en tres horas, esta se alcanzé con DANAA
con levante (84,26 mm), seguidas de Depresion Térmica con levante (78,05 mm). Y
para médxima intensidad en una hora los términos se invierten respecto a tres horas,
con maximos en Depresién térmica de levante (51,21 mm) y DANAA (45,17 mm).

En estudios previos realizados en el sur peninsular (SENCIALES y RUIZ
SINOGA, 2021), las bajas térmicas, muy poco frecuentes como hemos visto, alcanzan la

méxima intensidad diezminutal (23,65 mm en diez minutos), asociada a viento del E-SE.
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5.LA TORRENCIALIDAD EN LA SERRANIA DE RONDA.
ALGUNOS EJEMPLOS

5.1. LA DANAA DE OCTUBRE DE 20138

Este evento puede considerarse como una Depresién Aislada en Niveles
Altos Atmosféricos (DANAA) “de manual”. Como se aprecia en la figura 12, la
presion a nivel de superficie era positiva (>1013,6 HPa), en tanto que un embol-
samiento relativo de aire frio se situaba sobre el Golfo de C4diz (5640 HPa). En

la imagen de satélite se puede observar una intensa actividad ligada a nubes de

desarrollo vertical.

WO W
Figura 12. Situacion sindptica combinada de altura, superficie, sistemas frontales e imdgenes satelitales
Octubre de 2018. Tomado de wetterzentrale.de, metoffice.gov y cazatormentas.com

Aunque a lo largo de la mafiana del dia 20 pudieron observarse nubes de desa-
rrollo vertical que, segtn el radar de AEMET situado sobre la sierra de Mijas, supe-
raba los 18000 m de altura sobre el mar de Alboran, estos recorrieron dicho mar sin
tocar tierra hasta desaparecer aparentemente. Sin embargo, a las 23:00 h se empiezan
a registrar importantes aguaceros de intensidad horaria elevada en el valle medio del
Guadalhorce y Alto Genal. En la primera zona se van intensificando en tanto que en
la segunda se atentian durante varias horas. Asi, a las dos de la mafiana del dia 21 de
octubre de 2018 se registran intensidades inéditas hasta la fecha, con 98,6 mm en una
hora en Ardales-Turén, 77,9 mm en Conde de Guadalhorce y 76,7 mm en Embalse
de Guadalteba (datos de Hidrosur) (tabla 9).
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TABLA 9. DESARROLLO DEL EVENTO DE 20-21 DE OCTUBRE DE 2018

I'EF;]::I%}(I:?()/N I 2 3 4 3 6 7 8 9 10 IT 12
0092018 | 9 1208 | 10 |04 | 02 | 67 | 1 | 123 1 | 0 | 06| 0
02018 | g |01 | 11 | 03 | 07 | 22 [423 | 102 | 489 | 34 | 35 | 17
21/10/2018

102 0 | 020201 12| 26
21/10/2018

12 02 | 01 | 02 | 01 | 04 15
21/10/2018

Lo 02 | 22 | 17| 05 | 12 | 37
21/10/2018

12 04 | 51 | 146 | 03 | 22 | 92
AR08 | 59 15 51| 16 | 08 | 55 | 77 | 272 | 69 | 10 | 43 | 217
00018 | o1 | 14 | 124 | 03 | 2 | 91| 53 | 77 | 53 | 32 | 116 | 35
I0B018 | 01 | 04 | 184 | 06 | 08 22 353 | 27 | 81 | 03 | 158
2V0B018 | o1 | 0 | 243 | 26 | 5 156 | 113 | 23 | 0 | 0
2103018 | 11 | 4 19 | 55 | 58 | 123|153 | 13 | 72 | 59 | 03
VL0018 | 331 16 99 163 | 07 | 12| 06 | 99 | 14 | 12
21/10/2018

109918 1 91,7 | 633 540 0 0 0| 0| 0
21/10/2018

10 04 | 01 0 | 0 | 0| 0| 0
21/10/2018

10 145 | 86 118922 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0
2100018 19691 19,7 | 72 | 37 | 61 | 22 | 08 | 11| 09 | 04 | 03 | 01
210018 | 450 | 86 | 19 | 18 | 1 | 05 | 01| 0 0 |0l | 0 | 0
21/10/2018

102018 119 09 | 24 03| 06| 0 | 0 |01 0 0 | 0|0
Toul48 1 178 | 2856 | 2406 | 92,8 | 1305 | 1353 307,4 1382 | 1234 | 95,6
Toral 24h | 1626 | 2689 | 229,6 | 896 | 113 | 1333 3171 3069 | 138 | 122,9] 947
Toral 12h | 156,8 | 2415 | 195,5 | 65,6 | 96,3 | 317,5 | 3983 305,6 | 136,9 | 121,7] 94,1
Torl6h | 150,6 | 2291 | 1398 | 584 | 845 | 733 | 286,1 27171062 | 110 | 878
Tonl3h | 1135|1992 | 849 | 442 | 628 | 45 | 2014 1832 21| 93 | 621
Tol2h | 86,6 | 1359 | 60,6 | 343 | 489 | 36,6 | 1479 1399 | 61,9 | 732 | 404
Méfl‘j)frf;“ 757 | 835 | 31,6 | 21,9 | 243 | 22,9 | 76,7 779 | 354 | 42,1 | 292

1. Pte. Jubrique; 2. Pujerra; 3. Ronda; 4. Caficte La Real; 5. Cuevas del Becerro; 6. Teba; 7. Embalse Guadalteba; 8. Rio Turén
(Ardales); 9. Conde de Guadalhorce; 10. Fuente Piedra; 11. Presa de la Encantada; 12. Bobadilla. Elaboracion propia a partir de
datos de Hidrosur.
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A partir de las 4:00 h comenzé a amainar en el medio Guadalhorce para despla-
zarse al alto Guadalteba y comarca de Ronda, donde alcanzé intensidades de 83,5 mm
en una hora en Pujerra. Los efectos que tuvo esta DANAA en Campillos, Ronda y el
rio Genal son de sobra conocidos, si bien son menos conocidos los valores alcanzados
en veinticuatro horas, tres y una hora, que pueden observarse en la tabla 9. No obstante,
no viene mal resumirlos (y verlos en la figura 13):

* “Nube”de 18000 m a las 13:00 h del dia 20 frente a Milaga.
* Reapareci6 a las 23:00 h del mismo dia en Antequera, desplazdndose al oeste.
* Evento registrado con >100 mm en veintidés de las cincuenta y cinco estaciones
disponibles en ese momento. El mas generalizado de todos los analizados.
* Promedio de precipitacién en veinticuatro horas en las estaciones con >100 mm:
* 213 mm/24 horas  *115,9 mm/3 horas * 60 mm/1 hora
¢ Afectacién grave en Campillos, Teba, Ardales, Ronda y el Valle del Genal.

* Un bombero muerto en Campillos.

Figura 13. Imdgenes tomadas de Youtube en Ardales, La Sexta, La Opinién de Milaga, Millacero
y Cazatormentas sobre el dia 21-X-2018. A la derecha, situacion normal vista en Google Earth

Actas CIGSR - AnEgjos DE TAKURUNNA, N.© 4, PP. 133-163



Actas CIGSR - ANEgjos DE TAKURUNNA, N.© 4, PP. 133-163

158 Jost Maria SenciaLes GONZALEZ

5.2. UNA SUCESION DE SISTEMAS FRONTALES MUY ACTIVOS. 3-4-5/X11/2016

Durante tres dias del mes de diciembre de 2016 se sucedieron dos frentes
asociados a una borrasca en el Golfo de Céddiz con aire frio en altura (depresién
dindmica con frentes asociados: DL+F) y, durante los primeros dias (3 y 4) con
viento de SE, para pasar al tercer dia a viento de E. Los primeros dos dias se
generalizaron en la Serrania de Ronda, registrindose con lluvias superiores a
100 mm en diecinueve de las cincuenta y cuatro estaciones disponibles en 2016.
Fue el evento mds generalizado hasta la fecha (luego superado por el de 2018,

antes comentado) (figura 14).

D OFS rononin
() momeranmas
e e

Figura 14. Situacion sindptica de superficie y altura, asi como frentes asociados en 5/XII/2016.
Fuente: wetterzentrale.de y meteoffice.gov.uk

Los datos mis significativos de este evento fueron:

* Promedio de precipitacién en veinticuatro horas en las estaciones con >100 mm:
* 145,1 mm/24 horas (3-4/XII) y 123,9 (5/XII).

* 64,3 mm/3 horas (3-4-/X1I) y 58,8 (5/XII).

* 40,6 mm/1 hora (3-4/XII) y 31,1 (5/XII).

* 32,6 mm/10 minutos (4/XII) en Puerto Bands.

* Inundaciones en Campo de Gibraltar, Costa del Sol, Guadalhorce y Malaga.

Un muerto en La Linea y otro en Estepona.
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5.3. UN FRENTE OCLUIDO DE GRAN ACTIVIDAD. 28-1X-2012

El dia 27 de septiembre se presenté con gran inestabilidad, con una depresién
dindmica en superficie y aire frio en altura asociada a sistemas frontales y viento del
SE. Sin embargo, al dia siguiente, el sistema frontal se ocluyé y los vientos rolaron a
SW (figura 15). Fue en este cambio cuando se produjo la maxima actividad en la
Serrania de Ronda, especialmente en Pte. Jubrique, Ronda, Pujerra, El Torcal y
Paredones (El Chorro). Seis de las cincuenta y cinco estaciones disponibles en aquel
momento registraron volimenes superiores a 100 mm el dia 28.

El promedio de precipitacién en veinticuatro horas en las estaciones con >100

mm fue el siguiente:

136,5 mm/24 horas.
101,9 mm/3 horas.
45,4 mm/1 hora.

18,1 mm/10 minutos en Pujerra; 18,2 mm/10 minutos en Alora.

Este dia fue fatidico para el bajo Guadalhorce, produciéndose un muerto en
Alora (figura 16). La depresion continué su actividad hacia el este, reactivindose en
Almeria y Murcia; la autovia del Mediterrdneo a su paso por el municipio de Sorbas

sufri6 el derrumbamiento de un puente.

o o [ ol o i s |
205€P2012 122
500hPa Geopotential (gpdam), Bedendruck (hPa)
7 = : A M 3 b e

Figura 15. Situacion sindptica de superficie y altura, asi como frentes asociados en 28/1X/2012.
Fuente: wetterzentrale.de y meteoffice.gov.uk
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Figura 16. Imagen de la inundacion del Guadalhorce a su paso por la Estacion de Alora en 28/1X/2012.

Fuente: youtube.com

6. CONCLUSIONES/RESUMEN
CARACTERISTICAS DE LAS PRECIPITACIONES DE LA SERRANTA DE RoNDA:

* Alto volumen y frecuencia de precipitaciones.

* Reduccion de la frecuencia al alejarse del Atldntico.

* Incremento del volumen e intensidad en la zona de sotavento de barreras
orograficas.

* Disminucién de la intensidad hacia los bordes del sistema montafioso.

 Alta variabilidad interna.

* Ausencia de correlacién con la altura.

* Ausencia de correlacién entre volumen y frecuencia de precipitacion.

* Ausencia de correlacién entre intensidad media e intensidad m4xima diaria u
horaria.

* Volumen anual determinado por la intensidad media de las precipitaciones.

REGIMEN PLUVIOMETRICO:

* Volumenes invernales mayores en estaciones de pluviometria mas alta.

* Volimenes de lluvias otofiales en las estaciones mds orientales.

* Mayor frecuencia general de lluvias invernales.

* Marcada mediterraneidad: valores estivales <10% del volumen y de la fre-

cuencia de precipitacion.
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TENDENCIAS:

* Ningun resultado significativo estadisticamente en la tendencia del volumen
de precipitaciones, aunque los valores negativos son generalizados.

* Resultados negativos significativos en algunas estaciones en cuanto a la frecuen-
cia; tendencia negativa mayoritaria, pero con algunos casos positivos y uno sig-
nificativo estadisticamente.

* Marcada tendencia al descenso del volumen de precipitacién al analizar series

de mis de cincuenta afios.
Di1STRIBUCION DE LAS INTENSIDADES:

« Area central de la serranfa con menor % de Iluvias <10 mm/24 h y mayor %
de lluvias >30 mm/24 h.

* Alta intensidad y frecuencia de lluvias >30 mm/24 horas.

* Generalizacién de aguaceros de >100 mm/24 h con periodo de retorno <6

aflos en las estaciones centrales y centro-occidentales de la Serrania.
AGUACEROS DE >I00 MM:

* La mayor parte de los eventos (55,7 %) son aislados y de volimenes <150 mm.

* Los eventos generalizados, poco frecuentes (8,1% 210 estaciones) suelen pre-
sentar elevado volumen medio.

* La recurrencia de los eventos generalizados (210 estaciones), uno cada cinco
afios, se estd acortando: uno cada dos afios.

* Tendencia creciente del volumen de eventos de >100 mm/24 h: +2,9 mm/
década.

* Frecuencia en incremento: +0,48 casos/década; 0,5 casos/afio en 1948 s 4 casos/

afio en 2022.
AGUACEROS DE > 100 MM. INTENSIDAD EN 3 HORAS:

* Volumen medio respecto a aguacero de >100 mm: 54,2 mm (39,4 % respecto
al valor promedio de los aguaceros de >100 mm —137,7 mm-).

Actas CIGSR - ANgjos DE TAKURUNNA, N.© 4, PP. 133-163



Actas CIGSR - ANgjos DE TAKURUNNA, N.© 4, PP. 133-163

162

JosE Maria SenciaLes GONZALEZ

AGUACEROS DE > 100 MM. INTENSIDAD EN I HORA:

* Volumen medio respecto a aguacero de >100 mm: 27,05 mm (19,64% del

valor promedio de aguaceros de >100 mm, y 49,89 % de la intensidad registra-
da en tres horas durante esos aguaceros)

OTRAS CARACTERISTICAS:

Mapa de precipitaciones maximas de Espana deficitario en las previsiones del
drea mds oriental de la Serrania

Cambio de la mayor frecuencia de aguaceros de >100 mm en el mes de octu-
bre entre 1948 y 1972 hasta el mes de diciembre entre 1998 y 2022 (aumento
de la frecuencia invernal)

Predominio de las lluvias >100 mm/24 h ligadas a depresiones dindmicas aso-
ciadas a frentes (DL+F). El viento dominante en estas situaciones es S, aun-
que el mids relacionados con eventos de >100 mm/24 h es el SE.

El segundo tipo de tiempo mis ligado a lluvias de >100 mm/24 h son las
DANAA (CD), en incremento en los Gltimos afios.

Las mayores intensidades de lluvias de tres y una hora durante eventos de
>100 mm/24 h se relacionan también con las DANAA (CD), si bien al rela-
cionar con los vientos dominantes la casuistica es mds diversa.

Algo semejante sucede con las intensidades diezminutales.
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