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En la región mediterránea, las temperaturas medias anuales son ahora 1,5 °C más altas
que durante el período 1880-1899, muy por encima de las tendencias actuales de
calentamiento global.

Comparación de la evolución de las temperaturas globales 

con la temperatura media de la región mediterránea
Data from Berkeley Earth available at 
http://berkeleyearth.org/ (MedECC, 2020)

http://berkeleyearth.org/


El Mar Mediterráneo: de moderador climático a un 
amplificador de extremos

Se calienta 2-3 veces más que otros
océanos.

o Tropicalización del mar y pérdida
de biodiversidad marina.

o Más energía disponible en el
sistema climático , que alimenta
eventos extremos como lluvias
torrenciales y ciclones
mediterráneos. Desde 1982, el Mediterráneo ha ganado +1,6°C. 





26 Jun 2025

26,37ºC



Intensificación de las condiciones 

de inestabilidad atmosférica

Aumento significativo de la 

inestabilidad atmosférica, 

especialmente en los valores de 

energía potencial disponible convectiva

durante las dos últimas décadas.

Esto indica un mayor potencial para la 

actividad convectiva y las precipitaciones 

intensas en el Mediterráneo occidental.

CAPE: EnergiaPotencial 
Disponible para la Conveccion



Número invariable de 
sistemas de baja presión 
implicados en el desarrollo 
de precipitaciones extremas 
(por ahora)

A pesar de los cambios en el entorno 
termodinámico, la frecuencia e 
intensidad de los sistemas de baja 
presión a escala sinóptica se han 
mantenido prácticamente 
estables .

Esto sugiere que el forzamiento 
dinámico por sí solo no explica el 
aumento reciente de los episodios de 
tiempo severo.

Deepest synoptic lows                      Shallowest synoptic lows

Isolated lows 
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València

Å A storm, haltedin the Gulfof Cadizby the anticyclone
in central Europe, 

Å underthe hat of verycoldair at altitude, fed the 
mountainousrangesof the Valenciancoastwith
warmair that, after circulatingthroughthe Sahara, 

Å carriedimmensequantitiesof water from the 
increasinglywarmMediterranean.

Results: 228 deaths20,000 M$ losses
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These two storms are just part of a statistical

sample of hydrological extremes for which

there has been no timely response.

Dernah,Nov 2023 Daniel ,Nov 2023 
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These storms are just part of a statistical sample of hydrological

extremes for which there has been no timely response.
Dernah,Nov 2023 

Verysimilar circumstances, a coincidenceof 
factors, hadproduced, just a yearearlier, the 
disasterin Dernah, Libya.

Daniel ,Nov 2023 
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My basin?



¿A qué nos enfrentamos?

Å Estimación efectiva de los cuantiles de inundación para 
grandes períodos de retorno

Å Fuertemente condicionado por la falta de datos confiables 
asociados con crecidas extremas ,

Å Gran incertidumbre en la estimación de la cola superior de la 
función de distribución

Å ¿Metodologías adecuadas?
Å Viabilidad de la aplicación práctica orientada básicamente al 

dimensionamiento de aliviaderos para grandes presas

Harappa (Pakistan) Valle del Indo
2600-1900 BC



NECESSITY OF MORE DATA
The most widespread methodology among the hydrological engineering

sector, for the estimation of extreme flood flows, frequently suffers from the

scarcity of extreme data to correctly deduce its frequency laws, on all the

values of high recurrence period. This generally results in undervaluation or

overvaluation of flows due to the small sample size.

1. Longer Series: Paleo-Hydrology

2. More geographical space: 

stochastic transposition



Planteamiento de la trasposición de tormentas 

y referenciación a condiciones tipo

Homogeneización de temporales:

modelo sencillo bidimensional , físicamente basado de la 

precipitación convectiva y orográfica basado en el balance 

termodinámico de masas y humedad de las capas bajas de la 

atmósfera mediante

Modelo paramétrico de tormenta. Cantidad Precipitada
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PARÁMETROS DEL MODELODatos meteorológicos de entrada

- Cota de la interfaz fría (m)..

- Presión básica a la cota cero (hPa). 

- Punto de rocío en la costa (ºC). 

- Temperatura a 500 hPa (ºC). 

- Velocidad del viento en altura 

(m/s).

- Duración del evento (horas)..

- Coeficiente de convección. 

(adimensional). 

- Precipitación en la zona previa 

(mm)..

- Precipitación media en la zona de 

la tormenta (mm)..

Extremos: columna saturada
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F(q|E) = ñQ<qf({b},{t}).fw{w}.fs{c}) d{b}d{t}d{w}d{c}
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Parsimonia:
We needto reduce as much as possiblethe number of paramaters

ȰFortunatelyȱȟ ÆÏÒ highest floods there are somehypothesis
that can be assumed

Hydrological safety



Consideraremos una atmósfera pseudoadiabática saturada mixta, de 

forma que quedan superpuestas dos masas de aire sin mezcla: una 

masa de aire en altura a baja temperatura (gota fría) y una masa de aire 

cálido y húmedo en movimiento que se desplaza bajo la primera.

Perfil Térmico
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Orographic ellipse concept

,ÅÔȭÓimagine a deformed space in which
the lossof water content in any direction is
independent of topography.

Non orographic condition :

For every direction ȰÃÅÎÔÒÁÌgradient is
ÃÏÎÓÔÁÎÔȱ:

-DW/d = cte

This virtual spaceis defined by :

j, of orographic orientation

and b/a, orn, that will be named by orographic
ratio .Central gradient: -DW/d (Proposeddefintion )

difference in water content per unit of distance


