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Introducción. Contexto climatológico.

Media de la precipitación máxima diaria anual del periodo 1981-2010.Precipitación media anual del periodo 1981-2010.



Introducción. Contexto climatológico.

Estación manual de AEMET en Grazalema. Serie centenaria.



Introducción. Contexto climatológico.

ID AÑO MES P_DIARIA

1948 1 349

1985 2 337

1947 2 335

1941 1 315

2019 12 297

GRAZALEMA 

ID. 5911

ID AÑO MES P_DIARIA

1987 11 817

1999 11 226

1972 11 210

1997 6 201

1985 11 200

OLIVA      

8058A

ID AÑO MES P_DIARIA

1953 10 293

1981 1 217

2021 12 190

2015 2 190

1960 12 183

ARTICUTZA   

ID. 1021

ID AÑO MES P_DIARIA

1987 10 200

2001 10 180

2011 10 169

1987 12 165

1986 2 162

FORNELOS    

ID. 1491

ID AÑO MES P_DIARIA

1970 1 226

1963 11 224

1997 12 207

1972 2 190

1969 11 190

GUISANDO   

ID. 3407



Introducción. Contexto climatológico.



Introducción. Contexto climatológico.

Diciembre de 2009

Diciembre de 2009

Febrero 2024



Sinóptica, mesoescala y microescala.

Aceleración del flujo.
Turbulencia. Ascensos.

Microfísica de la lluvia.
Coalescencia. Lluvias cálidas.

Flujo sinóptico zonal duradero.  
Sucesión de frentes atlánticos.

Flujo del W intenso en todos los 
niveles. Advección de humedad.

Gran cantidad de humedad en 
niveles medios y bajos. 
Saturación.
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P = 𝑅 · 𝑡 P = 𝜺 (VH 𝜵h + wenv) q (Ls/cs)



Sinóptica, mesoescala y microescala.

Capa saturada estableCapa saturada estable

Isocero alta
Flujo zonal 
muy intenso

Flujo zonal 
muy intenso

Isocero alta

Sondeo previsto Harmonie
11-feb-2024. 12 UTC

Sondeo observado Huelva
11-feb-2024. 12 UTC

Pcp 07-07 UTC. 
11-feb al 12-feb. 2024



Sinóptica, mesoescala y microescala.

P = 𝑅 · 𝑡

Pcp 07-07 UTC. 
11-feb al 12-feb. 
2024

P = 𝜀 (VH 𝛻h + wenv) q (Ls/cs)
Del 8 al 12 de febrero de 2024

Del 8 al 12 de febrero de 2024

Episodio más destacado 
el 11 de febrero.

Menos señal en satélite en 
comparación con el 8-9-feb.

¿? 



Sinóptica, mesoescala y microescala.

P = 𝑅 · 𝑡 P = 𝜀 (VH 𝛻h + wenv) q (Ls/cs)

El radar de Sevilla se halla a unos 

500 m. Grazalema está a unos 135 

km en línea recta.  El haz del PPI 

más bajo pasa a unos 2800 m. 

sobre la vertical de Grazalema.

PPI Echotop



Sinóptica, mesoescala y microescala.

P = 𝑅 · 𝑡 P = 𝜀 (VH 𝛻h + wenv) q (Ls/cs)

Sondeo Obs. 
Huelva 11-feb. 12UTC



Sinóptica, mesoescala y microescala.

P = 𝑅 · 𝑡 P = 𝜀 (VH 𝜵h + wenv) q (Ls/cs)

Corredor 
del Boyar

1,9 km
0,5 km



Sinóptica, mesoescala y microescala.

P = 𝑅 · 𝑡 P = 𝜀 (VH 𝜵h + wenv) q (Ls/cs)

David Momblona. 
Desde el puerto del Boyar, mirando hacia el W-SW.

Características orográficas:
• Valle con forma de V abierto al W-SW.
• Valle encajonado con mucha pendiente.
• Muy favorable a flujos ábregos.
• Muy cercano al golfo de Cádiz.
• Tamaño relativamente reducido: modelización. 
• Incremento de la cizalladura del flujo.



Sinóptica, mesoescala y microescala.

P = 𝑅 · 𝑡

Características asociadas a lluvias cálidas:
• Echotop bajos y reflectividades débiles.
• Numerosas gotas pequeñas.
• Capa cálida (T>0ºC) bastante profunda, isocero alta.
• Procesos de colisión coalescencia dominantes.
• En los trópicos: se asocia a movimientos 

convectivos débiles. En orografía compleja de 
latitudes medias: señal de forzamiento orográfico. 
(Dolan 2017)

P = 𝜺 (VH 𝛻h + wenv) q (Ls/cs)



Sinóptica, mesoescala y microescala.

266 mm/24h

108 mm/24h 64 mm/24h

193 mm/24h 233 mm/24h

Para que se produzcan gotitas de precipitación que caen rápidamente es
necesario que se den procesos de crecimiento por coalescencia,
favorecidos por turbulencia a nivel de microescala. Situaciones que
favorecen la turbulencia y el crecimiento por coalescencia:

• Entorno estable: flujo intenso con fuerte cizalladura.
• Entorno ligeramente inestable: convección poco profunda.

Capa saturada ligeramente inestable

Capa saturada ligeramente inestable

Capa saturada ligeramente inestable



Sinóptica, mesoescala y microescala.

• Entorno ligeramente inestable: células convectivas “intermitentes” a barlovento,
embebidas en la capa húmeda, propician un rápido crecimiento de partículas
precipitables mediante coalescencia, por debajo de la isocero. (Houze 2012)

• Entorno estable: turbulencia asociada a la cizalladura promueve la coalescencia y el
crecimiento de las gotitas de lluvia.

Geometría local del corredor del Boyar intensifica la cizalladura y la turbulencia asociada.

Modelo conceptual propuesto



Comportamiento de los modelos

ECMWF



Comportamiento de los modelos

Harmonie

gSREPS



Conclusiones y retos de futuro

Objetivos deseables en las nuevas versiones de los modelos numéricos:

• Resolver mejor la orografía y, en consecuencia, el flujo en superficie. Intensidad y turbulencia.
• Comprender y modelizar mejor los procesos de la microfísica de la lluvia que favorecen un

rápido y eficiente realce de la precipitación orográfica. Parametrizaciones.

Incluso si aceptamos la idea de que el forzamiento
orográfico a gran escala puede realzar las
precipitaciones, es sorprendente aceptar que
existen valores de eficiencia de precipitación de
entre el 70% y 100 %, a pesar de la dificultad
intrínseca de alcanzar tamaños de gotitas de lluvia
que puedan llegar al suelo.

¿Es posible convertir una fracción tan importante 
de agua condensada en precipitación?

Ron Smith, 1979. 
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