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RESUMEN 

La consecución de los objetivos de la protección civil requiere el desarrollo y ejecución de cinco 

acciones: previsión de los peligros que puedan ocurrir en cada punto del territorio, prevención 

de los daños que pueden provocar, planificación de las acciones de respuesta requeridas, 

intervención para minimizar y/o controlar los efectos cuando se manifieste el peligro y 

restauración de los servicios afectados. La Protección Civil hace frente a todo tipo de 

emergencias que puedan afectar a la población, pero cobran especial relevancia, por la gravedad 

de sus consecuencias y por la frecuencia con la que acontecen, dos tipos de peligros: los 

incendios forestales y las inundaciones. Ambas emergencias requieren una respuesta 

radicalmente distinta dada su propia naturaleza: mientras los efectos de las inundaciones sobre 

la población dependen fundamentalmente de la capacidad de aplicar las previsiones 

meteorológicas al territorio para minimizar su impacto, (y una vez que acontece, la respuesta es 

de limpieza); los incendios forestales son eventos dinámicos que evolucionan por la interacción 

del territorio con la meteorología durante todas las fases de su desarrollo, de manera que la 

observación y previsión meteorológicas a medio y corto plazo, hacia el pasado y hacia el futuro, 

a gran y a pequeña escala, y en superficie pero también en altura, cobran una importancia vital. 

Precisamente los efectos y frecuencia de tales emergencias a nivel global han permitido el 

desarrollo de toda una ciencia aplicada que las estudia tratando de minimizar su impacto 

mediante la comprensión de los fenómenos. Física de la atmósfera, botánica, geología, 

edafología, geografía, biología, geoestadística, ingeniería, etc. Se integran al más alto nivel de 

desarrollo científico actual con el objetivo de reducir la incertidumbre sobre el escenario en el 

que los gestores de la emergencia toman decisiones para proporcionar una respuesta eficiente 

y segura para la población y para el propio operativo. El punto de desarrollo actual es tal que la 

incorporación de especialistas (meteorólogos) especializados en emergencias es una realidad en 

distintos países del mundo, y un campo de especialización pendiente de desarrollar en España 

al que las organizaciones de Protección Civil estamos deseando dar la bienvenida. 
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RESUMEN 

En los últimos años se han documentado cambios en la intensidad y la frecuencia de la 

ciclogénesis tropical debido al Cambio Climático Antropogénico (ACC), aunque existe 

incertidumbre al respecto. Este trabajo analiza los ambientes que facilitan el desarrollo de 

transiciones tropicales (TT) en el Atlántico Norte en otoño, dado que la mayoría de los ciclones 

que alcanzan Europa originados a partir de TTs ocurren en esta estación del año. Para ello, se 

han calculado y comparado climatologías de parámetros relacionados con TTs en distintos 

períodos con el fin de evaluar la influencia del ACC. Se emplean varios modelos climáticos del 

CMIP6 bajo los escenarios histórico, SSP2-4.5 y SSP5-8.5 para el período 1981–2100, utilizando 

el reanálisis ERA5 como referencia para respaldar los resultados. Los resultados muestran una 

progresiva tropicalización de la zona de estudio bajo ambos escenarios SSP2-4.5 y SSP5-8.5, más 

intensa en este último, lo cual resulta especialmente relevante, ya que los ciclones tropicales se 

encuentran entre los desastres naturales más devastadores a nivel global, suponiendo un riesgo 

creciente para regiones como Europa Occidental. 
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RESUMEN 

Global warming alters the hydrological cycle, increasing heavy rainfall events worldwide. In 

October 2024, Valencia (Spain) experienced rainfall accumulations in a few hours surpassing 

annual averages (771.8 mm in 16 hours in the official weather station at Turís) and breaking the 

record for one hour rainfall accumulation in Spain (184.6 mm), resulting in 230 fatalities. Here, 

we present a physical-based attribution study employing a km-scale pseudo-global warming 

storyline approach to assess the contribution of anthropogenic climate change. We show that 

present-day conditions led to a 20% °C⁻¹ increase in 1-hour rainfall intensity, exceeding Clausius-

Clapeyron scaling. This intensification was driven by enhanced atmospheric moisture from 

warmer sea surface temperatures, leading to increased convective available potential energy, 

stronger updrafts, and microphysical changes including elevated graupel concentrations. These 

results demonstrate that anthropogenic climate change could intensify the occurrence of flash-

floods in the Western Mediterranean region: in this particular case, it intensified the 6-h rainfall 

rate by 21%, amplified the area with total rainfall above 180 mm by 55%, and increased the 

volume of total rain within the Jucar River catchment by 19% compared to the pre-industrial era. 

This study highlights the urgent need for effective adaptation strategies and improved urban 

planning to reduce the growing risks of hydrometeorological extremes in a rapidly warming 

world. 
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RESUMEN 

De acuerdo con el punto 6 del artículo 48 del Real Decreto 15/2022, que regula la planificación 

para la prevención y defensa ante el riesgo de incendios forestales, la información proporcionada 

por AEMET constituye la referencia oficial para establecer restricciones y medidas operativas. En 

este contexto, se hace necesaria la mejora de los índices de peligro actuales, tradicionalmente 

basados en variables exclusivamente meteorológicas, cuya capacidad para representar las 

condiciones reales del territorio resulta limitada, ante los efectos combinados del cambio en el 

paisaje y del calentamiento global. Las transformaciones del medio rural, el incremento de la 

carga de combustible y las modificaciones en los usos del suelo requieren integrar nuevas 

dimensiones del peligro relacionadas con el estado de la vegetación y la disponibilidad real de 

combustible. Además, el aumento de la evapotranspiración asociado al calentamiento global 

acelera el secado del suelo y de la vegetación, provocando saturación en los índices clásicos 

durante los periodos de mayor sensibilidad meteorológica. Este trabajo propone un índice que 

integra variables en tres escalas temporales clave: (1) un componente estable vinculado a los 

usos del suelo y su inflamabilidad; (2) un componente decenal  que combina indicadores 

satelitales como el NDVI junto con la reserva de humedad del suelo procedente del balance 

hídrico de AEMET —definida como el agua disponible para las plantas respecto a una reserva 

máxima—; y (3) un componente diario procedente del FWI que caracteriza la variabilidad 

meteorológica inmediata. La integración del NDVI y de la humedad edáfica disponible en el 

componente decenal permite aproximar con mayor realismo la humedad del combustible vivo 

(LFMC), ofreciendo una solución operativa en un contexto en el que aún no se dispone de 

estimaciones satelitales de LFMC suficientemente fiables y estables para su uso operacional. El 

índice se ha calibrado para el periodo 2015–2024, evaluando su robustez mediante curvas ROC 

y métricas derivadas con el objetivo de cuantificar su capacidad discriminativa frente a la 

ocurrencia real de incendios. 
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RESUMEN 

El incremento de los fenómenos meteorológicos extremos, como las sequías prolongadas y las 

olas de calor, está contribuyendo a la aparición e intensificación de grandes incendios forestales. 

En este contexto, la Agencia Estatal de Meteorología (AEMET) está trabajando en el desarrollo 

de un nuevo índice de peligro de incendio forestal, con el objetivo de mejorar la toma de 

decisiones en materia de prevención y gestión de emergencias. Este estudio analiza las 

condiciones climatológicas que precedieron a los grandes incendios forestales registrados 

durante el verano de 2025. Las olas de calor prolongadas e intensas, las condiciones de sequía y 

la elevada frecuencia de episodios de temperaturas extremas aumentan la probabilidad de 

aparición de grandes incendios forestales, que resultan cada vez más devastadores y difíciles de 

controlar. El análisis de estos patrones es esencial para comprender los mecanismos que 

favorecen su aparición y propagación, así como para mejorar las herramientas operativas de 

predicción y prevención. 
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RESUMEN 

El cambio climático está incrementando la frecuencia y severidad de las inundaciones costeras, 

lo que hace imprescindible disponer de herramientas basadas en evidencia científica que 

permitan evaluar con precisión la vulnerabilidad de las zonas costeras bajo escenarios climáticos 

futuros. Para ello, es necesario desarrollar modelos capaces de caracterizar de forma robusta las 

áreas potencialmente inundables, equilibrando realismo físico, coste computacional, resolución 

espacial y escalabilidad. En este trabajo se presenta un modelo de inundación hidrostática 

basado en la conectividad entre parches, aplicable a cualquier dominio y resolución espacial, y 

con una interpretación física consistente. El modelo no introduce nuevas ecuaciones, sino un 

algoritmo computacional novedoso que aborda la inundación como un proceso discreto de 

conectividad, análogo a la percolación. Este enfoque permite realizar análisis a gran escala que 

resultarían computacionalmente inviables mediante modelos hidrodinámicos clásicos. Se analiza 

la sensibilidad de las zonas inundables a la resolución del modelo digital de elevación (DEM). Los 

resultados muestran que las resoluciones comúnmente utilizadas (25–50 m) producen campos 

de inundación significativamente distintos de los obtenidos con resoluciones más finas (2–5 m), 

mientras que las diferencias entre estas últimas son marginales. En consecuencia, se identifica 

la resolución de 5 m como un compromiso óptimo entre precisión y eficiencia computacional. La 

comparación con modelos existentes revela una elevada consistencia en los resultados 

espaciales, destacando como principal ventaja una reducción del tiempo de simulación de varios 

órdenes de magnitud. Como aplicación, el modelo se ejecuta para toda la costa española bajo 

un escenario de subida del nivel del mar de 1 m, permitiendo estimar las áreas inundadas, los 

tipos de terreno afectados, la exposición urbana y la población potencialmente impactada. 

Finalmente, se analiza la criticalidad del sistema, mostrando que la relación entre el área 

inundada y el nivel del mar es altamente no lineal y dominada por comportamientos críticos 

específicos de cada región costera. Esta no linealidad implica que pequeñas variaciones del nivel 

del mar pueden generar incrementos abruptos del área inundada, subrayando la necesidad de 

evaluaciones locales y estrategias de adaptación diferenciadas. 
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RESUMEN 

El calentamiento global está alterando, por un lado, los procesos de convección haciendo que 

sean más intensos y, por otro, provocando que el proceso de fusión de las piedras de granizo que 

precipitan sea mayor. Establecer el balance es uno de los objetivos de este trabajo. La medida de 

los diámetros de las piedras de granizo que precipitan apenas puede hacerse por otro método 

que no sea haciendo uso de redes de granizómetros. El uso continuado de este tipo de 

instrumentos permite, entre las muchas utilidades que tienen, establecer la tendencia en un 

marco de calentamiento global. En este contexto hay dos redes europeas que cuentan con 

información detallada de las piedras de granizo precipitantes. La francesa con algo más de 1900 

puestos de granizómetros colocados en un área de unos 60.000 km2 (y que maneja la ANELFA 

desde 1989 hasta la actualidad) y la que se encuentra en Lleida que, con algo más de 190 

granizómetros, se extiende a lo largo de 3.000 km2. En este último caso la base de datos comenzó 

en el 2000 y, al igual que la francesa, no ha habido interrupciones en ninguno de los periodos 

estivales que han estado en funcionamiento. Entre una y otra se han medido más de 1.000.000 

de piedras de granizo, con lo que se cuenta con una base de datos muy extensa. Por ello se 

pueden hacer estudios de la tendencia en el contexto actual de calentamiento global. En nuestro 

caso, lo que hemos hecho es establecer a partir de una energía cinética umbral de 400 J/m2, el 

número de granizómetros que han sido impactados a lo largo de 36 años en el caso de la red 

francesa y de 15 en el de Lleida. Ese umbral representa que ha habido piedras de más de 4 cm 

de diámetro y que el espectro de tamaños ha sido completamente destructivo, no solamente 

para la mayor parte de los cultivos sino para las propiedades en general. Los resultados muestran 

que no hay una tendencia estadísticamente significativa, en contraste con la que tienen las 

piedras más pequeñas, de entre 5 y 7 mm de diámetro, que ya se había demostrado que sí se 

habían detectado cambios estadísticamente significativos. 
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RESUMEN 

This study focuses on the optimal downscaling of cut-off low (COL) events to convection-

permitting scales using ensemble approaches under both present-day and future climate 

conditions. The geographical area of interest is Southern Europe, one of the three regions 

worldwide with the highest occurrence of COLs [1]. The presence of a COL is frequently 

associated with intense precipitation; in the Valencia region of eastern Spain, it accounts for 

approximately 80% of extreme rainfall events [2]. To capture the full range of variability 

associated with these events, two complementary ensemble-generation strategies are 

proposed. The first approach relies exclusively on dynamical downscaling with a regional climate 

model, using an intermediate-resolution domain that is sufficiently large to generate a physically 

plausible ensemble. This approach may also help correct some of the biases present in the 

driving models, such as those identified in CMIP5/CMIP6 simulations [3]. However, given the 

high computational cost of generating such ensembles, a second approach combines machine 

learning (ML) techniques with numerical modeling. In this framework, ensembles are generated 

using the ECMWF AIFS model, providing a computationally efficient global-scale ensemble. The 

ensemble members are subsequently grouped using clustering techniques, allowing the 

selection of representative members that are then dynamically downscaled to convection-

permitting resolution.The regional climate model HCLIM [4] is employed for the high-resolution 

simulations. Preliminary results are presented for selected COL events affecting the Iberian 

Peninsula, illustrating the ability of the proposed methodologies to capture precipitation 

extremes associated with these systems. Beyond its application to the present-day climate, this 

framework is also designed to support future climate assessments, for example through the use 

of pseudo-global warming techniques. 
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RESUMEN 

Ocasionalmente, en zonas costeras y de la campiña de Cádiz se presentan aceleraciones súbitas 

de viento en superficie que suelen presentarse de forma heterogénea y aparentemente 

caprichosa, asociados particularmente a flujos del SE en capas bajas. El origen de estas 

perturbaciones de corto período obedece a la acción de ondas de gravedad, fenómenos 

mesoescalares generados por el relieve orográfico del este de la provincia, que pueden llegar a 

provocar alteraciones temporales de los campos de viento, temperatura y presión en superficie. 

En determinadas circunstancias, una estratificación estable del aire cerca en las capas más bajas 

propicia el confinamiento de estas estructuras ondulatorias en una capa superficial estable que 

puede llegar a comportarse como una guía de ondas, permitiendo por tanto su propagación a 

notables distancias a sotavento de las zonas montañosas con escasas pérdidas de energía. 

Eventualmente, la contribución de elementos convectivos en una capa superior puede actuar 

como mecanismo auxiliar de amplificación por efecto de resonancia en la propagación de las 

ondas gravitatorias, intensificando, por tanto, las anomalías en las variables mencionadas. Este 

trabajo profundiza en la ocurrencia, y analiza con cierto detalle las causas y la configuración, de 

estas perturbaciones en base a los datos meteorológicos registrados durante varios sucesos y a 

la bibliografía científica existente, extrayendo diversas conclusiones acerca de la estructura y 

morfología de estas ondas gravitatorias canalizadas, así como algunas lecciones de utilidad que 

pueden servir para anticipar la ocurrencia de estos fenómenos, particularmente ante la adversa 

repercusión que pueda provocar una intensificación de los vientos en superficie. 
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RESUMEN 

Las precipitaciones extremas en zonas de la costa Mediterránea española representan un riesgo 

meteorológico importante debido a su capacidad para causar inundaciones y otros impactos 

socioeconómicos. Estos eventos extremos suelen estar asociados con la presencia de una DANA 

(Depresión Aislada en Niveles Altos) durante los meses de otoño, cuando la inestabilidad 

atmosférica aumenta tras la estación estival y las temperaturas del mar Mediterráneo siguen 

siendo relativamente altas. Esta interacción favorece la formación de sistemas convectivos 

intensos, lo que genera episodios de lluvias extremas. Desde un punto de vista climatológico, la 

capacidad de los diferentes reanálisis climáticos existentes en trabajos sobre precipitación 

intensas llevan a la conclusión de que los reanálisis tienden a infravalorar los valores extremos 

de precipitación. No obstante, en los últimos años las mejoras en los reanálisis dan lugar a una 

mayor reducción de los sesgos en valores extremos. Por tanto, la principal motivación para 

realizar este trabajo consiste en realizar un estudio comparativo de precipitaciones extremas 

entre los datos observacionales horarios de AEMET con diferentes reanálisis de alta resolución. 

Este estudio está centrado en zonas de la cuenca mediterránea española para el periodo 

temporal de 1995-2024 en los meses de otoño. Los resultados de este trabajo se centran sobre 

todo en  la fiabilidad de los distintos reanálisis en la representación de las precipitaciones más 

extremas asociadas a DANAs para ver si son capaces de capturar adecuadamente la intensidad, 

frecuencia y distribución espacial de estos eventos, clave para mejorar las predicciones y 

estrategias de gestión frente a fenómenos meteorológicos severos.  
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RESUMEN 

En los últimos años se ha observado un aumento en la frecuencia e intensidad de los fenómenos 

convectivos severos en algunas zonas del mar Mediterráneo. El aumento de este tipo de este 

tipo de fenómenos ha provocado condiciones meteorológicas extremas en muchas regiones 

costeras del Mediterráneo. Entre los numerosos eventos meteorológicos extremos que han 

aumentado en intensidad en los últimos años destaca la formación de intensos ciclones con 

características tropicales en el Mediterráneo o también llamados medicanes (mediterranean 

hurricanes). Además, en los últimos años han sido muchas las investigaciones que han empleado 

diferentes metodologías para investigar las condiciones favorables para el desarrollo de ciclones 

con características tropicales en el Mediterráneo. Entre los métodos utilizados para estudiar las 

condiciones favorables para el desarrollo de ciclones tropicales, uno de los más aplicados es el 

de la intensidad potencial (PI). Este índice mide la intensidad máxima teórica que puede alcanzar 

un ciclón con características tropicales en condiciones atmosféricas específicas. Este método ha 

sido investigado en estudios sobre ciclones tropicales y demuestra que valores altos del índice 

PI están asociados a una mayor probabilidad de desarrollo de ciclones tropicales intensos.  Por 

tanto, la principal motivación de este estudio es analizar algunos de los eventos convectivos más 

importantes en regiones del mediterráneo en los últimos años, con el objetivo de comprobar si 

este índice también es capaz de encontrar valores intensos con todo tipo de fenómenos de 

convección profunda en la región mediterránea y costa atlántica española. Para ello, se utilizará 

datos de reanálisis ERA5 que abarcan el período comprendido entre 1950 y 2023. Los resultados 

indican que no solo encontramos valores altos del índice PI en fenómenos extremos asociados a 

la formación de ciclones tropicales, sino también en otros fenómenos intensos de convección 

que han tenido un gran impacto en amplias regiones de la cuenca mediterránea. 
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RESUMEN 

En las últimas décadas, la región euro-mediterránea ha experimentado un notable aumento de 

extremos climáticos catastróficos durante el verano, incluyendo olas de calor atmosféricas y 

marinas persistentes, así como tormentas convectivas destructivas de larga duración (derecho) 

y supercélulas con tamaños de granizo sin precedentes. Todos estos fenómenos han provocado 

graves impactos socioeconómicos, ecológicos y humanos. Aunque estos fenómenos suelen 

estudiarse por separado, su frecuente coincidencia sugiere la influencia de forzamientos 

comunes de circulación a gran escala, que siguen siendo objeto de intenso debate. Basándose 

en trabajos recientes que vinculan las anomalías de agua dulce en el Atlántico Norte con 

respuestas posteriores en la circulación atmosférica, este estudio en curso explora si parte de la 

señal climática estival reciente en Europa podría estar influida por forzamientos remotos a escala 

hemisférica asociados a la pérdida de masa de la capa de hielo de Groenlandia, la cual también 

se ha acelerado coincidentemente en las últimas décadas debido a influencias antropogénicas. 

Esta conexión no fue inicialmente el objetivo, sino que surgió de manera inesperada a partir de 

diagnósticos exploratorios motivados por investigaciones más amplias sobre la variabilidad del 

Atlántico Norte. Los resultados preliminares indican que los periodos de deshielo intensificado 

en Groenlandia durante el verano tienden a coincidir con posteriores patrones anómalos de 

circulación en primavera-verano sobre el sector euro-atlántico, que favorecen condiciones 

persistentes de dorsales y bloqueos sobre la región euro-mediterránea. Estos estados de 

circulación son consistentes con entornos propicios para estrés térmico prolongado, el desarrollo 

de olas de calor marinas y la aparición de un "outbreak" de eventos convectivos severos. Las 

comparaciones iniciales con modelos climáticos globales del CMIP6 sugieren que esta posible 

vía está pobremente representada, lo que indica que las proyecciones actuales del clima futuro 

podrían estar subestimando estos impactos. Nuestros hallazgos apuntan al deshielo de 

Groenlandia como un motor principal, hasta ahora no reportado, de los cambios en la circulación 

a gran escala durante primavera-verano. Incorporar estos procesos podría ser esencial para los 

sistemas de predicción y las proyecciones a largo plazo, representando probablemente una 

brecha significativa en nuestra capacidad para proyectar el riesgo futuro.  
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RESUMEN 

Las predicciones estacionales de fenómenos meteorológicos extremos pueden constituir una 

herramienta clave para la planificación y gestión del riesgo en sectores sensibles como el hídrico, 

agrícola o energético. No obstante, en latitudes medias como la península Ibérica, la limitada 

predecibilidad y la baja resolución espacial de los sistemas de predicción estacional condicionan 

su utilidad operativa, especialmente para la caracterización de fenómenos extremos. En este 

contexto, la aplicación de técnicas de regionalización estadística se plantea como una vía para 

mejorar, tanto el detalle espacial como la pericia de las predicciones estacionales. En este trabajo 

se presenta la verificación de la predicción estacional regionalizada de extremos meteorológicos 

sobre la península Ibérica y Baleares. El análisis se basa en la predicción retrospectiva o 

“hindcast” del sistema de predicción estacional SEAS5.1 del Centro Europeo de Predicción a 

Medio Plazo (ECMWF) para el periodo 1997–2016, con una resolución horizontal de 1°. Las 

salidas del modelo han sido regionalizadas mediante un método estadístico basado en análogos 

combinado con regresión, desarrollado en AEMET, que permite alcanzar una resolución espacial 

de 5 km. Se han regionalizado las variables de precipitación y temperatura a 2 metros, con 

resolución temporal diaria. A partir de las series regionalizadas se han calculado diversos índices 

orientados a la caracterización de fenómenos meteorológicos extremos. El análisis se realiza 

considerando las inicializaciones de abril para el estudio de fenómenos con impacto durante el 

verano y las de octubre para los asociados al invierno. Para la caracterización de la sequía se han 

considerado, entre otros, el número de días secos consecutivos (CDD) y el Índice de Precipitación 

Estandarizado (SPI), mientras que los extremos térmicos se han evaluado mediante índices, 

como el número de noches tropicales, días de helada y otros indicadores representativos de olas 

de calor y frío. La capacidad predictiva del sistema se evalúa para cada índice mediante métricas 

probabilistas, incluyendo el Ranked Probability Score (RPS), el Ranked Probability Skill Score 

(RPSS) y el área bajo la curva ROC (AUC-ROC), comparando las predicciones del “hindcast” con 

observaciones procedentes de la malla ROCIO_IBEB desarrollada en AEMET. Los resultados 

preliminares muestran que la regionalización además de mejorar notablemente el detalle 

espacial de las predicciones, para determinados índices, inicializaciones y estaciones, podría 

presentar un incremento significativo en la pericia probabilista de la predicción respecto a la 

salida original del SEAS5.1. Estos resultados sugieren que el método de regionalización por 

análogos aporta un valor añadido en la predicción estacional de índices de extremos 

meteorológicos sobre la península Ibérica, teniendo en consideración que este valor añadido 

depende tanto del tipo de fenómeno como de la inicialización y la época del año consideradas. 
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RESUMEN 

El sector energético es crucial en nuestra sociedad. El consumo mundial de energía aumenta de 

forma constante cada año, superando ya los 400 EJ. Este consumo y la producción de electricidad 

están estrechamente vinculados a la meteorología y el clima (p. ej., la generación de energías 

renovables, la disponibilidad de agua y la temperatura para las centrales térmicas), el transporte 

y la demanda. Todas estas actividades están vinculadas a las emisiones contaminantes (CO₂, CH4, 

etc.) y, por lo tanto, al cambio climático antropogénico y a la mala calidad del aire, lo que a la 

larga genera problemas de salud e impactos económicos. Por ello, comprender la relación entre 

el clima y el sector energético es fundamental. En esta presentación revisamos y evaluamos los 

impactos de los fenómenos meteorológicos extremos en el sector energético, analizando 

algunos de los casos prácticos más relevantes en España y las condiciones meteorológicas que 

los provocaron. Ofrecemos una perspectiva sobre sus impactos en la generación, transmisión y 

consumo de electricidad, y resumimos estimaciones de pérdidas económicas. 
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RESUMEN 

Dentro de la ola de calor de agosto de 2025 en España, los diez días de 8 a 17 de agosto fueron 

especialmente extremos, ostentando el récord de temperatura media para una decena de días 

consecutivos para el conjunto de la España peninsular, desde al menos 1950. La causa inmediata 

fue la presencia en estos días de un máximo de viento del sur en niveles bajos de intensidad 

anómala en el oeste de la península orientado SSO-NNE que afectó fundamentalmente al 

cuadrante noroeste de la península, aumentando la difusión de aire de origen subtropical hacia 

esa zona, que contribuyó a que la temperatura media peninsular alcanzara valores récords. Una 

grave consecuencia de las condiciones ambientales de alta temperatura, sequedad y viento 

intenso de estos días de la ola de calor fueron los numerosos, extensos y persistentes incendios 

forestales. Un factor que probablemente contribuyó a la magnitud de los incendios fue la 

presencia de ondas de montañas producidas por la interacción que esta corriente en chorro con 

la disposición este-oeste de las montañas en la zona de los incendios, y su inestabilización y 

ruptura al ser advectadas hacia la atmósfera no estratificada sobre los incendios, creando 

turbulencias que dificultaron las labores de extinción y poniendo en riesgo a los componentes 

de las unidades contraincendios. La corriente en chorro en niveles bajos del oeste de la península 

está relacionada con el contraste de temperatura entre tierra y mar, y puede ser una señal del 

cambio climático, pues una respuesta robusta al aumento de las concentraciones de gases de 

efecto invernadero es el aumento de la diferencia del incremento de temperatura media del aire 

en superficie entre la tierra y el océano, por lo que esta circunstancia podría repetirse con mayor 

frecuencia o agravarse, si sigue aumentando la concentración de gases de efecto invernadero en 

la atmósfera.. 
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RESUMEN 

A Península Ibérica é a região da Europa com a maior incidência de incêndios, em termos de 

número de eventos e de área total ardida. Parte significativa desta área ardida anualmente é 

causada por grandes incêndios. Em 2025, os dados fornecidos pela Comissão Europeia revelam 

que este tipo de incêndio teve maior número de ocorrências no oeste da Península Ibérica. Estes 

incêndios resultam em elevados prejuízos económicos, impactos ambientais notáveis e, em 

alguns casos, vítimas mortais. Embora o conceito de incêndio extremo esteja definido na 

bibliografia internacional, o de grande incêndio florestal não está claramente definido. Em geral, 

pode considerar-se um grande incêndio aquele cuja área ardida se encontra para além dos 

valores médios normais e assume um valor extremo, por exemplo, é superior a um determinado 

valor limite, como um percentil elevado. Os grandes incêndios ocorrem associados a eventos 

meteorológicos e climáticos também extremos. Eventos extremos de temperatura ou calor, 

como ondas de calor, e de precipitação, como secas severas e persistentes, contribuem para a 

diminuição da humidade do coberto vegetal, promovem o stress térmico e hídrico e a seca rápida 

da vegetação. A presença de ventos fortes, associados a tempestades, favorece a velocidade de 

propagação do fogo e também pode levar à ocorrência de grandes incêndios. O objetivo principal 

deste trabalho é atualizar e aprofundar o conhecimento sobre a influência das condições 

meteorológicas e climáticas extremas na ocorrência de grandes incêndios, nomeadamente 

ondas de calor, secas e tempestades. O foco deste estudo foi os grandes incêndios em Portugal 

continental. Assim, os dados utilizados serão a cartografia de áreas ardidas disponibilizada pelo 

Instituto da Conservação da Natureza e das Florestas (ICNF) e pelo European Forest Fire 

Information System (EFFIS), valores de índices de seca como os do Drought SPEI Monitor, valores 

de temperatura máxima e registos da passagem do furacão Ophelia pela costa ocidental de 

Portugal continental, em 2017. Uma análise de dados diversificada confirmou o papel 

fundamental dos eventos meteorológicos extremos na ocorrência de grandes incêndios em 

Portugal e permite apoiar a gestão florestal e do fogo. 
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RESUMEN 

Dominated by arid and semi-arid climates, North Africa (Morocco, Algeria, Tunisia, Libya, and 

Egypt) is recognised as a climate change hotspot, characterised by rising mean temperatures 

that exacerbate the region's vulnerability to extreme thermal events. This study utilises high-

resolution ERA5-Land reanalysis data to examine the characteristics of heat waves (HWs) across 

North Africa during the extended summer season (May–September) from 2000 to 2024. In this 

analysis, an extreme temperature event is classified as an HW when both daily maximum and 

minimum temperatures surpass their respective calendar-day 99th percentiles for at least three 

consecutive days and affect more than 10% of the area. On average, the annual frequency of 

HWs ranged from 2.8 to 5 events per year, with the highest frequency observed in Morocco. 

Results also indicate a statistically significant positive trend in HW frequency, ranging from 1.2 to 

1.9 events per decade. Egypt exhibits the strongest trend, while Tunisia and Morocco show the 

lowest rates of increase. An analysis of the HW life cycle revealed that these events are relatively 

short-lived, with a mean duration of approximately 6 days across the region. These findings align 

with the annual average number of HW days, which peaks in Morocco at 31.5 days. The 

application of a Lagrangian diagnostic allowed for the attribution of sensible heat sources 

associated with the HWs. Outcomes indicate that temperature increases are predominantly 

driven by local sensible heating, fostered by intense solar radiation, with secondary contributions 

from sources close to the target region. Interestingly, a small fraction of sensible heat is advected 

from southern Europe, particularly during HWs in Libya and Egypt. Overall, these results 

underscore the critical need for further in-depth analysis to contextualise recent extremes within 

the framework of future climate projections, thereby aiding in the development of robust 

regional adaptation strategies. 
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RESUMEN 

Extreme climate events are increasing across Europe, particularly in Mediterranean regions, 

highlighting the need for integrated, local-scale observational and modelling approaches capable 

of representing microclimatic variability and supporting adaptation and risk-reduction strategies. 

This study presents an interdisciplinary framework developed within the INTERLAYER project, 

combining field-based meteorological and hydrological monitoring, GIS-based basin 

characterisation, and hydrological modelling to assess extreme rainfall–runoff processes in 

Ribeira da Toutalga and Ribeira de São Pedro, tributaries of the Guadiana basin in southeastern 

Portugal. A monitoring network was established to provide high-quality input and validation data 

for hydrological analysis. An operational meteorological station measured precipitation and key 

atmospheric variables. Stream water levels were monitored using HOBO U20L pressure loggers 

installed along both riverbeds, recording data at five-minute intervals. Water-level time series 

were used to derive site-specific stage–discharge curves, synthetically constructed based on 

field-observed channel geometry and hydraulic characteristics. The resulting discharge series 

served as observed flow data for hydrological model calibration and validation. Comprehensive 

GIS-based basin characterisation was carried out using high-resolution Digital Elevation Models 

(DEMs) and land use/land cover datasets. The workflow included DEM-driven basin and sub-

catchment delineation, stream network extraction and validation against military topographic 

maps, slope and land use analysis. Area-weighted Curve Number (CN) values were retrieved 

under wet antecedent moisture conditions (AMC III) to better capture soil moisture responses. 

Hydrological modelling was performed via HEC-HMS, applying the SCS Curve Number method 

for loss estimation, the SCS unit hydrograph for runoff transformation, and Muskingum routing 

for channel flow propagation. The models were developed, calibrated, and validated for both 

Toutalga and São Pedro basins using observations from December 2024 to November 2025, with 

the highest flow events selected as representative extremes. The model was able to capture the 

overall flow dynamics and timing of peak discharges. The developed framework provides a 

robust foundation for subsequent hydraulic modelling, flood hazard assessment, and the 

identification of Nature-Based Solutions (NBSs) aimed at flood mitigation and climate adaptation 

in Mediterranean environments.  
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RESUMEN 

En meteorología, un derecho puede definirse de forma genérica como una fase que se desarrolla 

en algunos sistemas convectivos mesoescalares organizados, caracterizada por la producción de 

vientos convectivos intensos y generalizados en línea recta. Quedan excluidos de esta definición 

los fenómenos asociados a ciclones tropicales. Sin embargo, esta caracterización resulta 

incompleta, ya que existen múltiples criterios adicionales cuya aplicación varía en función del 

autor y del marco conceptual empleado. En este contexto, el fenómeno iniciado durante la 

madrugada del 18 de agosto de 2022 en las inmediaciones de las Islas Baleares, que 

posteriormente se desplazó hacia Córcega y el norte de Italia (Liguria y Toscana), alcanzando 

finalmente la República Checa, puede ser clasificado claramente como un derecho. El sistema 

recorrió más de 1000 km y produjo rachas convectivas extremas, con valores máximos 

registrados de hasta 62,2 m/s, así como granizo de gran tamaño, con diámetros de hasta 11 cm. 

El impacto del episodio fue notable, con un balance de al menos 12 víctimas mortales, más de 

100 heridos y daños materiales estimados en varios cientos de millones de euros. A pesar de la 

severidad del fenómeno, los derechos han recibido históricamente una atención 

considerablemente menor en Europa en comparación con los Estados Unidos, donde 

constituyen un riesgo bien documentado. En este trabajo se describe el proceso de formación y 

la evolución dinámica del derecho del 18 de agosto de 2022, analizando los principales 

mecanismos responsables de su intensificación y mantenimiento a lo largo de su trayectoria. 

Asimismo, se discuten algunos indicadores clave y estrategias de predicción que pueden resultar 

útiles para la identificación temprana de situaciones potencialmente favorables al desarrollo de 

derechos en la cuenca mediterránea, con el objetivo de mejorar la vigilancia y la anticipación de 

este tipo de episodios de tiempo severo. 
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RESUMEN 

Los modelos climáticos regionales (RCMs) que permiten la resolución explícita de la convección, 

a escalas espaciales del orden de 1 a 4 km (convection-permitting models, CPMs), podrían 

reducir la dependencia de las simulaciones climáticas de los esquemas convectivos, mejorando 

la simulación de los extremos de precipitación. Además, a la resolución espacial de 1 km, las 

simulaciones locales podrían capturar mejor las retroalimentaciones tierra-atmósfera y el 

condicionamiento de la orografía, aportando mayor información para la simulación del clima, y 

por tanto, un valor añadido frente a las modelizaciones regionales convencionales. Así el objetivo 

de este trabajo es la determinación del valor añadido de la modelización climática en Andalucía 

a la resolución que resuelve la convección frente a la modelización usando esquemas de 

convección parametrizada a diferentes escalas temporales. Para ello se ha utilizado el modelo 

Weather Research and Forecasting (WRF) como RCM a resolución de 5 km (05-WRF) y como CPM 

a resolución de 1 km (01-WRF) para simular las características actuales (1990-2022) de la 

precipitación en Andalucía, variable en la que cabe esperar un mayor impacto de la resolución 

explícita de la convección. Los resultados de dichas simulaciones han sido comparados con los 

datos observacionales de precipitación procedentes de las estaciones meteorológicas in situ de 

AEMET. Además, se han comparado los resultados aportados por otros productos de 

precipitación procedentes de diferentes fuentes (observaciones, modelos y satélites), a escalas 

anual, estacional, mensual y diaria. Los resultados muestran que ambas modelizaciones (05-WRF 

y 01-WRF) representan adecuadamente los patrones espaciales anuales y estacionales de la 

precipitación en la región, capturando de forma adecuada el gradiente este-oeste, la influencia 

altitudinal y la cercanía a la costa. A escala mensual, 01-WRF presenta una mejora significativa 

en la representación del ciclo anual de la precipitación, añadiendo valor en la representación 

espaciotemporal de la precipitación frente a productos de menor resolución como EURO-

CORDEX. Además, se demuestra que el incremento de resolución de 5 km a 1 km produce una 

mejora en la representación de los índices de extremos de intensidad, frecuencia y duración de 

la precipitación, destacando la simulación 01-WRF incluso frente a la base de datos en rejilla 

observacional, ROCIO_IBEB, en áreas montañosas.       
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RESUMEN 

The Mediterranean region has emerged as a critical focal point in the context of climate change, 

where rising temperatures and prolonged water deficits substantially increase vulnerability to 

wildfires [1]. The 2025 season in Castile and León provided a stark reminder of this reality, with 

unprecedented destruction, including the burning of more than 150,000 hectares in August 

alone, underscoring the need for more advanced spatial tools for hazard estimation [2]. This 

research establishes an operational system to assess ignition potential at a daily 1 km resolution, 

specifically tailored to the heterogeneous landscapes of north-central Spain. Using a 

comprehensive dataset spanning 2007–2022, we compare a tabular machine learning approach, 

XGBoost [3], with a deep-learning architecture, ConvLSTM [4], capable of processing both 

temporal sequences and spatial neighbourhoods. The analysis shows that both frameworks 

achieve exceptional discriminatory skill, with AUC values of 0.96 or higher. Interpretable AI 

techniques such as SHAP and Integrated Gradients (IG) indicate that land surface temperature 

(LST) and relative humidity (RH) act as the primary physical drivers of hazard. Notably, the 

ConvLSTM model proved superior in minimising false alerts, whereas XGBoost exhibited greater 

sensitivity in identifying actual ignition events. These findings provide a technical cornerstone 

for modernising early-warning infrastructures and refining resource allocation during crises. The 

integration of these high-resolution models supports a transition towards proactive land-use 

planning and enhanced socio-ecological resilience in the face of extreme climate events.    

 References:   

[1] Fernández-Guisuraga, J.M., Martins, S., Fernandes, P.M. (2023). Characterization of 

biophysical contexts leading to severe wildfires in Portugal and their environmental controls. 

Sci.Total Enviro.,  875, 162575. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.162575.       

[2] ECMWF (European Centre for Medium-Range Weather Forecasts) (2025). 

https://atmosphere.copernicus.eu/highest-wildfire-emissions-least-23-years-europe-after-

hectic-summer.                                                                                                                                                                                          

[3] Chen, T., Guestrin, C. (2016). Xgboost: A scalable tree boosting system. Proceedings of the 

22nd Acm Sigkdd International Conference on Knowledge Discovery and Data Mining, 785–794.                                                                              

[4] Shi, X., Chen, Z., Wang, H., Yeung, D.-Y., Wong, W.-K., & Woo, W. (2015). Convolutional LSTM 

network: A machine learning approach for precipitation nowcasting. Advances in Neural 

Information Processing Systems, 28.                                                                                                                                                     

 

 



______________________________________________________________________________________________________
XXXVII Jornadas de la Asociación Meteorológica Española - 24.° Encuentro Hispano-Luso de Meteorología 
Málaga, 25-27 febrero 2026 

La necesidad de integrar la información histórica 

(meteorológica, fenológica marina y oceanográfica) para poder 

mejorar las actuales predicciones relativas a los mares 

españoles. El ejemplo del decenio extremo 1945-1955 

The need to integrate historical information (meteorological, marine 

phenological, and oceanographic) to improve current predictions for 

Spanish seas. The example of the extreme decade 1945-1955 

J. Pérez-Rubín 

Centro Oceanográfico de Málaga (IEO-CSIC) 

 

RESUMEN 

Son necesarias las investigaciones científicas retrospectivas, abarcando al menos los últimos 75-

100 años, para mejorar la valoración de la situación presente, y poder desarrollar modelos 

matemáticos predictivos más fiables. Los repositorios digitales de la AEMET (con documentación 

desde 1803) y del Instituto Español de Oceanografía (desde 1916) facilitan la necesaria 

información científica fiable para identificar las décadas pasadas de cambios climáticos 

atmosféricos y marinos. Para investigar los efectos de los anteriores 

calentamientos/enfriamientos globales o regionales en las poblaciones y ecosistemas es 

recomendable impulsar la fenología. Sus definiciones son variadas, como las de la RAE (“estudio 

de los fenómenos biológicos en relación con el clima, particularmente en los cambios 

estacionales”) y del Oxford English Dictionary (“the study of cyclic and seasonal natural 

phenomena, especially in relation to climate and plant and animal life”). Gracias al uso 

generalizado de termómetros fiables desde el siglo XIX, los meteorólogos han podido demostrar 

que el actual calentamiento extremo que padecemos se originó a mediados de dicho siglo y que 

durante los 175 años transcurridos hasta nuestros días se han alternado décadas concretas de 

enfriamiento y calentamiento notables. Para conocer los cambios climáticos en el mar durante 

los siglos anteriores (sin termómetros), los biólogos-oceanógrafos podemos confirmar las 

décadas anómalas de calentamiento/enfriamiento en los mares europeos gracias a la gran 

fiabilidad de las estadísticas pesqueras centenarias de varias especies de peces que se 

comportan como “termómetros vivientes” (arenque, sardina y atún rojo). Retrocediendo más 

atrás en el tiempo, a partir de la escala temporal de miles de años, debemos escuchar a los 

geólogos y paleontólogos que confirman la misma alternancia cíclica de temperaturas extremas. 

Actualmente continúa siendo un gran reto científico llegar a diferenciar, particularmente a nivel 

regional, entre la variabilidad climática natural y los cambios inducidos por el ser humano. La 

mayoritaria “hipótesis antropogénica”, la que identifica al hombre como el único culpable del 

actual calentamiento global, no es unánime. Algunos de los denominados científicos “disidentes” 

han demostrado que la mayor parte del calentamiento global marino registrado desde 1980 se 

debe a una combinación de factores naturales cambiantes periódicamente (los ciclos de 

calentamiento/enfriamiento atmosférico y las oscilaciones climáticas ENSO, AMO, NAO, …;, la 

variabilidad de la actividad solar o los aerosoles volcánicos), junto con los negativos efectos 

antropogénicos (sobrepesca y contaminación). 
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RESUMEN 

Este trabajo presenta el desarrollo y validación de un modelo predictivo para estimar la humedad 

del suelo en diferentes condiciones climáticas y edáficas, utilizando datos de sondas instaladas 

en tres localizaciones del sur de España: La Mayora, Cabo de Gata y Cortes de la Frontera. El 

modelo se alimenta de datos horarios de humedad del suelo, precipitaciones y temperatura, 

complementados con parámetros internos como el umbral de escorrentía y la radiación 

extraterrestre. La metodología distingue dos fases fundamentales: infiltración y secado. Durante 

la infiltración, el modelo considera la retención de agua en el suelo frente a pérdidas por 

escorrentía y percolación. Se establecen umbrales de escorrentía (húmedo, intermedio y seco) 

en función de las precipitaciones acumuladas en las últimas 120 horas. Además, se introduce la 

estimación de percolación (Ph, Pi, Ps) como variable optimizada mediante un algoritmo Nelder-

Mead, minimizando el error cuadrático medio. En la fase de secado, se observa un 

comportamiento exponencial decreciente de la humedad, modulada por la evapotranspiración 

y un factor k que ajusta la velocidad de secado según el tiempo transcurrido desde la última 

infiltración. Se incorpora el concepto de “codo” en la curva de secado, asociado al punto de 

marchitez real, que condiciona la activación del factor k. Asimismo, se añade una variable de 

drenaje (Pd) para mejorar la estimación en suelos saturados. El modelo se entrena y valida con 

series temporales que abarcan más de 10.000 registros por localización, aplicando una división 

85%-15% entre entrenamiento y test. Los resultados muestran un buen ajuste, tanto en las fases 

de entrenamiento como de validación. En conclusión, el modelo propuesto ofrece una estructura 

flexible para estimar la dinámica de humedad en el suelo, integrando procesos físicos y 

parámetros optimizados. Su aplicación es relevante para la gestión agrícola y la planificación 

hídrica en entornos mediterráneos, donde la variabilidad espacial de las precipitaciones y la 

heterogeneidad del suelo condicionan la disponibilidad de agua. Futuras líneas de trabajo 

incluyen la ampliación de datos con estaciones locales y la incorporación de características 

específicas del terreno (pendiente, sombra, profundidad) para mejorar la precisión del modelo. 
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RESUMEN 

En los aeropuertos con gran volumen de tráfico aéreo, las alteraciones en el servicio tienen 

grandes impactos logísticos y económicos. En este trabajo se analizan 5 años de datos de 

operaciones frustradas en la aproximación al aeropuerto Adolfo Suárez Madrid-Barajas por 

motivos meteorológicos. Para ello, se han tenido en cuenta tanto las comunicaciones 

proporcionadas por las tripulaciones como las condiciones meteorológicas que imperaban en 

esos momentos desde el 1 de enero de 2018 hasta el 19 de enero de 2023. Los principales 

motivos para frustrar las operaciones que aluden las tripulaciones son, en este orden: La 

cizalladura/turbulencia, el viento en cola, la visibilidad, las rachas súbitas de viento y el viento 

cruzado. Por otro lado, el análisis de las situaciones meteorológicas que provocaron estas 

operaciones frustradas indica las siguientes causas, también ordenadas por número de 

incidencias: las tormentas, los vientos fuertes del oeste y del noreste, la falta de visibilidad o 

nubes bajas, el dipolo orográfico con viento sur y, en menor medida, situaciones como el paso 

de un frente y el dipolo orográfico con vientos del norte.  Los principales motivos de operaciones 

frustradas son debidos al viento;  si unimos las operaciones frustradas por tormentas y por dipolo 

orográfico, que son las principales responsables de la cizalladura y la turbulencia en las capas 

bajas atmosféricas, obtenemos más de la mitad de los casos. En el trabajo se describe con 

ejemplos las condiciones meteorológicas representativas de cada categoría, además de 

estadísticas detalladas para los casos del aeropuerto operando en configuración de pistas norte 

y sur. 
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RESUMEN 

AEMET ha desarrollado y mantenido operativamente desde hace más de 20 años Sistemas de 

Predicción Por Conjuntos (SPCs) o EPSs (Ensemble Prediction Systems, en sus siglas en inglés) en 

las predicciones de corto plazo hasta 3 días, con el objetivo de acotar las incertidumbres y 

disponer de información fiable de la predecibilidad de los eventos meteorológicos, con especial 

atención a los fenómenos de carácter convectivo adversos susceptibles de alertas. El actual SPC 

operativo, el AEMET-Γsreps (multi-modelo,  multi-condiciones de contorno y convection-

permitting) ofrece los posibles escenarios futuros de evolución de la atmósfera con multitud de 

productos de carácter probabilístico, y es ampliamente utilizado en el Sistema Nacional de 

Predicción de AEMET. En la presentación también se repasará la historia y los conceptos de caos, 

predecibilidad e incertidumbre, la historia de los SPCs en AEMET y el posible futuro hacia un SPC 

HarmonEPS uni-modelo dentro de ACCORD y UWC-South. 
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