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RESUMEN 

Las precipitaciones extremas, los vientos anómalos y los eventos de inundación son los 

riesgos climáticos más frecuentes en Galicia que pueden llegar a causar daños importantes 

en las infraestructuras y en casos muy graves, la muerte de personas. Hay muchos factores 

relacionados con estos eventos de precipitación extrema e inundaciones. En los últimos años 

se ha observado que uno de esos factores podría ser los llamados ríos atmosféricos (ARs), 

estructuras alargadas y estrechas que transportan un flujo de vapor de agua anormalmente 

alto y que se localizan en las regiones prefontrales de los frentes fríos acompañando a 

algunos sistemas ciclónicos o a algunas situaciones de ciclogénesis que han tenido lugar 

habitualmente en latitudes tropicales. En este trabajo se analiza la relación entre ARs e 

inundaciones en la región de Galicia, situada al noroeste de la península Ibérica, bajo 

diferentes condiciones sinópticas. Los eventos de inundación se identifican a partir del 

Catálogo Nacional de Inundaciones Históricas (CNIH) elaborado por la Agencia de 

Emergencias española para el periodo 1979-2010. Los resultados sugieren que, aunque la 

existencia de inundación no siempre está relacionada con la presencia de ARs. Estos si 

aparecen en un porcentaje del 79% en aquellos episodios más extremos o intensos durante el 

periodo invernal y en las zonas de costa. Los eventos de inundación asociados con ARs 

están conectados a tipos de clima ciclónico con flujo de oeste y suroeste. Sin embargo, la 

influencia de los ARs no es tan evidente durante los meses de verano debido a que en estos 

casos el origen de las precipitaciones intensas suele ser más convectivo que frontal. Los 

resultados concluyen que la presencia de un AR en asociación con una situación sinóptica 

propicia a generar precipitaciones puedo duplicar e incluso cuadriplicar la cantidad de agua 

precipitable en Galicia. 
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1. Introducción 

Galicia es una región situada en el noroeste de la Península Ibérica (entre 40ºN y 44ºN, 

y entre 9.5ºW y 6ºW) bordeada básicamente por el océano Atlántico al oeste y el mar 

Cantábrico al norte. 

 

Figura 1.1, Galicia en el contexto de las latitudes medias. Fuente: Atlas Climático de 

Galicia, MeteoGalicia. 

Galicia (Figura 1.1) se encuentra en las latitudes medias, por lo que se ve afectada por el 

centro de bajas presiones del Frente Polar generado en el Atlántico Norte y por el 

sistema de circulación de vientos del oeste. Esos centros de bajas presiones junto con la 

circulación de vientos del oeste domina las latitudes medias durante el periodo invernal 

(octubre a marzo). Además, es durante ese periodo, en el cual esos centros alcanzan su 

máxima fuerza debido a la diferencia de temperatura entre la región polar y el trópico. 

Durante los meses invernales Galicia se ve afectada por grandes perturbaciones 

oceánicas que puede llegar a traer consigo fuertes rachas de viento y lluvias muy 

intensas [Cabalar-Fuentes, 2005] lo que la convierte en una región dominada por 

temperaturas generalmente suaves y precipitaciones que pueden superar los 1000 mm 

anuales. El clima está determinado regionalmente por una combinación de tres factores 
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principales: la latitud, la compleja topografía y el grado de continentalidad (es decir, la 

distancia al mar). 

Según esto, globalmente Galicia se caracteriza por tener clima atlántico templado y 

húmedo con precipitaciones abundantes, espacial y temporalmente muy variables 

[Gómez-Gesteira et al., 2011; Rodríguez Guitián y Ramil-Rego, 2007; Naranjo y Pérez 

Muñuzuri, 2006] y temperaturas suaves durante todo el año. No obstante, en zonas del 

interior como Ourense, el clima es más continental y el invierno y el verano presentan 

condiciones más diferenciadas. 

Los eventos de precipitaciones fuertes afectan a Galicia sobre todo en otoño e invierno 

por encontrarse altamente influenciada por el paso continuo de estructuras baroclínicas 

que aumenta la posibilidad de eventos de precipitación fuertes en este periodo 

[Drumond et al., 2011]. En primavera y verano la precipitaciones fuertes se encuentran 

generalmente asociadas a episodios de origen convectivo [Nieto et al., 2011; Eiras-

Barca et al., 2016]. 

Por otro lado, Galicia posee una parte importante de su territorio con riesgo 

significativo de inundaciones (Figura 1.2) debido a la precipitación procedente del 

corredor tropical y subtropical [Gimeno et al., 2010; Drumond et al., 2011]. También 

hay que destacar que se encuentra situada en el margen sur del río troposférico atlántico 

[Zhu & Newell 1998] que es el que proporciona la mayor cantidad de humedad en 

latitudes medias atlánticas. 

 

Figura 1.2, Zonas de riesgo de inundación para las 4 provincias de Galicia. Fuente: Consellería 

de Medio Ambiente 
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1.1 ¿Qué es una inundación? 

La Directriz básica de Planificación de Protección Civil define inundación como la 

sumersión de terrenos normalmente secos de manera temporal. 

La Organización Meteorológica Mundial (OMM) la define como el desbordamiento del 

agua por encima de los límites normales de una corriente o de otra masa de agua por 

drenaje sobre zonas que no están normalmente sumergidas. 

El CRID (Centro Regional de Información sobre Desastres) la define como una 

ocupación por el agua de zonas o áreas que en condiciones normales se encuentran 

secas [CRID, 1998]. 

Las inundaciones normalmente se producen debido al efecto del ascenso temporal del 

nivel de ríos, lagos u otros. Las inundaciones de la costa, se definen como inmersión 

temporal o permanente de terrenos que no están normalmente cubiertos de aguas a 

causa de mareas, oleaje, resacas o procesos erosivos de la línea de costa, y las causadas 

por la acción conjunta de ríos y mar en las zonas de transición [Ministerio de Medio 

Ambiente y Medio Rural y Marino, 2011]. 

Todas estas definiciones coinciden en que una inundación produce un aumento muy 

significativo del nivel de agua de un cauce o de cualquier región costera que provoca la 

invasión de la misma en lugares generalmente secos o donde no es habitual la presencia 

del agua. 

Olcina Cantos en su art²culo ñRiesgo de inundaciones y ordenación del territorio en 

Españaôô define el riesgo natural como ñla posibilidad de que un territorio y la sociedad 

que lo habita pueda verse afectado por un fenómeno natural de rango extraordinarioò. 

Además, señala que el riesgo natural se encuentra integrado por tres factores: 

1. Peligrosidad: Probabilidad de que ocurra un fenómeno dañino en un lugar 

determinado y dentro de un intervalo de tiempo. 

2. Vulnerabilidad: Pérdida que se puede esperar de los bienes expuestos, pudiendo ser 

humana, econ·mica, medioambientalé 

3. Exposición: Número de personas o bienes expuestos a un determinado riesgo. 

Estos factores, además, se relacionan con la naturaleza, con el hombre y con el 

territorio. 
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Diversos autores, han proporcionado diversas clasificaciones de estos riesgos o 

desastres naturales. Un ejemplo de ellos es aquel, proporcionado por el Centro Regional 

de Información sobre Desastres (CRID), que plantea 3 tipos de riesgos/desastres según 

el origen: 

1. Geológicos: erupciones volc§nicas, avalanchasé 

2. Hidrometeorológicos: inundaciones, huracanes, lluvias intensasé 

3. Tecnológicos: incendios de desechos t·xicos industrialesé 

Cuando se habla de inundaciones, hablamos de uno de los mayores riesgos naturales a 

los que se enfrenta la población por sus impactos tanto en las estructuras económicas y 

sociales como en el medio ambiente. El incremento de la intensidad de este riesgo o 

desastre natural relacionado con factores climáticos o con fenómenos 

hidrometeorológicos extremos suelen causar más del 90% de las víctimas y cerca del 

85% del total de las pérdidas económicas. 

Por otro lado, las inundaciones pueden clasificarse de acuerdo a diversos criterios como 

por ejemplo por el origen, donde se producen, frecuencia con la que ocurren o teniendo 

en cuenta el impacto de la crecida de los ríos. 

Si se tiene en cuenta los lugares donde se producen pueden ser: costeras, fluviales, 

lacustre y pluviales [MES, 2003]. 

Si clasificamos las inundaciones según el origen, diferenciamos 3 tipos: 

1. Por precipitaciones "in situ" 

2. Por avenidas o desbordamiento de los ríos, lagos o marismas 

3. Por rotura o por operación incorrecta de obras de infraestructura hidráulica. 

Si se considera el impacto de la crecida de los ríos, las inundaciones pueden ser:  

1. Ordinarias: el caudal del río aumenta pudiendo afectar a infraestructuras o invadir 

pasos para el cruce del río. No ocasionan daños muy graves. 

2. Extraordinarias: pueden ser locales o muy extensas. El río se desborda pudiendo 

producir algunos daños sin destruir completamente las infraestructuras.  

3. Catastróficas: aquellas que produce pérdidas materiales graves, como por ejemplo la 

destrucción total o parcial de puentes u otras infraestructuras. 
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Si se tiene en cuenta la frecuencia con que ocurren las mismas, se clasifican en: 

1. Frecuentes: cuando ocurren cada 50 años. 

2. Ocasionales: cuando ocurren en un período de 50 a 100 años. 

3. Excepcionales: cuando ocurren en un período de 100 a 500 años. 

Si se analizan teniendo en cuenta los factores que las provocan existen dos tipos [Seco, 

1996]: 

1. Factores Naturales: climatológicas (lluvias intensas, fusión de nieves), o la 

combinaci·n de la anterior y otros factores (inundaciones en estuarios, costas)é 

2. Factores Antropogénicos: rotura de diques fluviales, extracción de minerales del 

subsueloé 

Si se tiene en cuenta los daños causados por estas, se consideran 3 tipos: 

1. Directos: daños directos en la agricultura, la industriaé 

2. Indirectos: cuando se produce una pérdida de los servicios y productos de una región, 

debido a una interrupción temporal de la producción agropecuaria... 

3. Intangibles: daños a la economía que no se pueden recuperar e incluso los heridos, 

las muertes y los efectos psicológicos o emocionales de la población. 

Además si se tiene en cuenta la velocidad con la que tardan en ocurrir, estas pueden ser:  

1. Súbitas: cuando la corriente de agua se desplaza con tanta fuerza que es capaz de 

arrasar todo a su paso. 

2. Lentas: cuando se producen en zonas costeras, partes bajas de las cuencas 

hidrogr§ficasé Aqu² la inundaci·n se mantiene por un tiempo m§s prolongado y en un 

área mayor. 

Por todo ello, el estudio y caracterización de las causas de las inundaciones es un tema 

trascendente para mitigar sus efectos y buscar las medidas más idóneas de adaptación. 

Aunque pueden ocurrir sobre cualquier región con tendencia a fuertes precipitaciones, la 

lluvia no es el único factor que puede provocarlas. 

En Galicia, las inundaciones tienen un carácter particular. Generalmente, los factores 

que intervienen en el desarrollo de las mismas son variados pero, en general, están más 

http://www.monografias.com/Agricultura_y_Ganaderia/index.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/industria-ingenieria/industria-ingenieria.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/elproduc/elproduc.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/eleynewt/eleynewt.shtml
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asociadas a eventos con un largo período de abundante precipitación propia de la 

climatología de la región. 

Aunque es cierto que la mayor parte de las inundaciones producidas, se deben a 

fenómenos hidrometeorológicos como la llegada de frentes fríos y ciclones tropicales 

que traen consigo vientos muy intensos y precipitación extrema, existen otros factores 

de carácter antropogénico que pueden aumentar el riesgo de inundaciones, entre ellos, 

se encuentra: el desvío de cauces debido a la modificación del flujo del río o al 

asentamiento de construcciones en ellos, la construcción de presas, el uso intensivo de 

la tierra y la silvicultura, los incendios...  

Respecto a los factores de origen natural distintos de las lluvias torrenciales, en este 

trabajo se analizan 2 factores: La presencia o no de un río atmosférico (AR) y la 

situación sinóptica que tiene lugar también denominada WT (por sus siglas en inglés 

ñWeather Typeò). 

 

1.2 ¿Qué es un río atmosférico? 

De forma general, un río atmosférico (Figura 1.3) es una estructura filamentosa 

(alargada, típicamente varios miles de km, y estrecha, generalmente unos cientos de km) 

que transporta grandes concentraciones de flujo de vapor de agua. Por definición, estas 

estructuras presentan una columna vertical integrada de vapor de agua (IWV, por sus 

siglas en inglés ñintegrated water vaporò) a los 2cm y están localizadas en las regiones 

prefontrales de los frentes fríos acompañando a algunos sistemas ciclónicos o a algunas 

situaciones de ciclogénesis que han tenido lugar habitualmente en latitudes tropicales 

[Stohl et al., 2008]. 

Estas estructuras alargadas presentan, de forma general, una longitud media de unos 

3.700 km, y una cantidad media de transporte integrado de vapor (IVT, por sus siglas en 

inglés ñintegrated vapor transportò) de 375 Kgm-1s-1 [Guan et al., 2015]. Además, los 

ARs son unos de los mecanismos principales de transporte meridional de calor latente y 

sensible entre (sub)trópicos y latitudes medias. Aunque pueden encontrarse ARs en 

diversos puntos del planeta, su localización habitual coincide con los corredores 

oceánicos por los que transporta vapor de agua procedente de las regiones subtropicales 

atl§nticas as² como humedad ñcapturadaò por evapotranspiración a lo largo del trayecto. 



7 
 

 

Figura 1.3, Ejemplo de AR sobre la costa oeste y sur de la península. El campo vectorial 

corresponde a la columna vertical integrada de flujo de vapor de agua (IVT) mientras que el 

escalar hace referencia a la columna vertical integrada de vapor de agua (IWV, equivalente al 

agua precipitable). 

En general, puede decirse que los ARs se producen dentro del sector cálido de los 

ciclones extratropicales. Son considerados como el principal elemento de transporte 

meridional de humedad en la baja troposfera y la característica sinóptica clave detrás de 

la mayoría de las precipitaciones extremas de invierno en las regiones de latitud media. 

Por esta razón, cada vez se asocian más con el origen de las fuertes precipitaciones y las 

inundaciones sobre estas latitudes [Newell et al., 1992; Zhu y Newell, 1998; Gimeno et 

al., 2010; Ralph y Dettinger, 2011; Lavers et al., 2011; Viale y Núñez, 2011; Lavers y 

Villarini, 2013; Matrosov, 2013; Neiman et al., 2013; Rutz et al., 2014; Gimeno et al., 

2014; Garaboa-Paz et al., 2015; Eiras-Barca et al. (2016) Gimeno et al., 2016; Waliser y 

Guan, 2017]. 

Un estudio preliminar propuesto por Zhu y Newell en 1998 muestra que existen entre 4 

y 5 ríos atmosféricos por hemisferio transportando una cantidad de agua superior al 

caudal del río Amazonas desde las regiones tropicales y subtropicales hasta las latitudes 

medias y siempre en dirección zonal. En las regiones costeras que reciben flujo zonal, 



8 
 

puede encontrarse una alta correlación entre la precipitación extrema y la detección de 

un AR, pero esta es variable ya que depende de factores como la orografía, la latitud o 

el forzamiento atmosférico [Gimeno et al., 2014]. En cuanto al comportamiento del 

propio río atmosférico, es similar al de los frentes fríos. 

En general, puede observarse que la intensidad de los ríos atmosféricos (en términos de 

IVT e IWV) depende de la ñconexi·nò que la estructura barocl²nica (t²picamente el 

frente frío) tenga con las latitudes tropicales. Si bien es cierto que pueden encontrarse 

ARs en sistemas que no están conectados con los trópicos (o bien por estar localizados 

en latitudes muy altas, o bien por encontrarse bloqueados por un anticiclón situado más 

al sur), en general, los ríos que presentan unos campos más intensos y asocian mayores 

precipitaciones tienen una conexión directa con los trópicos (e.g. Figura 1.3), lo que 

permite un corredor directo de advección de humedad.  

El segundo mecanismo que alimenta al río atmosférico es la convergencia local de 

humedad, que se maximiza en la región posfrontal. El porcentaje de aporte de humedad 

de los mecanismos de advección y convergencia varía en función de la situación 

sinóptica, raras veces superando el segundo al primero. 

Como se ha comentado anteriormente, numerosos estudios han demostrado la 

correlación existente entre los ARs y los eventos de precipitación extrema en diferentes 

partes del mundo. Ejemplos de estos estudios incluyen la propia península Ibérica 

[Eiras-Barca et al., 2016], la costa oeste de Norteamérica [Neiman et al. 2008] etc. 

Sin embargo, pocos de ellos han utilizado bases de datos sobre inundaciones para 

analizar cómo se refleja el impacto de estos en la vida cotidiana de las personas. Un 

ejemplo de este estudio se ha llevado a cabo para las islas británicas en 2011 [Lavers et 

al., 2011].  

En cuanto a su detección, hay muchas aportaciones significativas de diferentes autores 

[Lavers et al., 2012; Guan y Waliser, 2015, Eiras-Barca et al., 2016]. En este trabajo se 

ha considerado el algoritmo de detección basado en Guan y Waliser (2015) para la 

detección de ARs tanto en invierno como en verano. Todos los algoritmos de detección 

de están basados de una forma u otra en el análisis de las propiedades de los campos de 

IWV e IVT. 
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1.3 ¿Qué es una situación sinóptica?  

Diversos trabajos han observado que la variabilidad de la precipitación y de la 

temperatura se ve influenciada por los modos principales de variabilidad de baja 

frecuencia del Atlántico Norte, oscilación del Atlántico Norte, índice escandinavo, los  

índices atlánticos/occidentales o del este de Rusia [Lorenzo y Taboada, 2005; de Castro 

et al., 2006]. Pero también es importante para el estudio de dicha variabilidad estudiar la 

influencia de cambios en los patrones de circulación local sobre el clima analizando en 

profundidad los cambios en la frecuencia de los diferentes patrones y sus efectos sobre 

las distintas variables meteorológicas. 

Los patrones de circulación son específicos para una región dada y son resultado del 

análisis de los datos sinópticos meteorológicos registrados generalmente sobre una 

celda regular que es obtenida utilizando gran variedad de metodologías [Huth et al., 

2008]. Estos esquemas de clasificación traen orden y simplicidad al sistema climático, 

proporcionando una gran cantidad de información de forma codificada.  

Una clasificación de patrones de circulación es en general un método algorítmico que 

distingue entre situaciones meteorológicas describiéndolas a través de parámetros de 

circulación (por ejemplo, zonalidad, carácter ciclónico, posición de sistemas de altas y 

bajas presiones etc.) o por elementos de tiempo local como temperatura o precipitación 

[Ramos, 2010]. Los parámetros de circulación son usados frecuentemente ya que 

pueden ser usados muy fácilmente para relacionar ciertas características de la 

circulación atmosférica con el tiempo local a través de métodos estadísticos [Ramos, 

2010]. De modo general y simplificado, se podría definir una situación sinóptica como 

el tipo de situación meteorológica que se presenta en un día determinado.  

Una clasificación sinóptica es una tipificación de estados de la atmósfera a tal escala 

(sinóptica), que permite el análisis de configuraciones de longitud de onda del orden de 

1000 km. Estas configuraciones (borrascas, vaguadas, anticiclones, dorsales...) influyen 

de forma determinante sobre el tiempo y el clima. Por ello, tradicionalmente se han 

desarrollado numerosas clasificaciones sinópticas, como herramientas analíticas y 

predictivas. En la mayoría de los casos, estas clasificaciones nacían y morían en la 

mente de un predictor. Éste, con su experiencia acumulada, dividía mentalmente los 

ñmapas del tiempoò que hab²a conocido, atendiendo a los efectos asociados 
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(precipitación, temperatura...). Algunos de estos profesionales publicaron sus 

clasificaciones, que suelen recibir el nombre de ñsubjetivasò. En Espa¶a destacan los 

trabajos de Font (1983), Linés (1981) y Sánchez Rodríguez (1993) entre otros. 

Para permitir que la clasificación de las configuraciones atmosféricas pueda realizarse 

mediante ordenador, y para disminuir la subjetividad, surgieron en las últimas décadas  

las clasificaciones ñobjetivasò o, mejor dicho, ñautomatizadasò [Ribalaygua y Bor®n, 

1995; Huth, 2008]. En los últimos años estas clasificaciones se han utilizado para 

estudiar la conexión entre patrones atmosféricos y el clima en superficie: precipitación, 

temperatura, asociación con la actividad eléctrica, la producción de uva y la calidad del 

vino, el afloramiento costero, etc. [Lorenzo et al., 2008; Lorenzo et al., 2011; Ramos et 

al., 2011; Lorenzo et al., 2012; Lorenzo et al., 2012; Picado et al., 2016]. 

En este trabajo para el cálculo de los distintos WTs, se ha adoptado una variación del 

método desarrollado por Lamb en 1972 para las islas británicas. Esa clasificación 

proporcionada por Lamb era la considerada como tradicional manual o subjetiva que se 

basaba en la experiencia del investigador y que empleaba variaciones de presiones. 

Posteriormente, fue adaptada en otros estudios como el de Trigo y DaCamara en el año 

2000 o el estudio de Jenkinson y Collison en 1977 para las islas británicas, el cual fue 

evaluado en 1993 por Jones. Esos estudios modificaron la clasificación de Lamb 

proporcionando una, más objetiva y automatizada, apoyada por la capacidad de cálculo 

de los ordenadores. 
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2. Demarcación y 

objetivo del estudio 

2.1 Demarcación 

Este estudio se realiza sobre parte del territorio gallego agrupado en dos cuencas 

hidrográficas: Miño-Sil y Galicia-Costa (Figura 2.1). 

Las demarcaciones de las respectivas cuencas se encuentran recogidas en los siguientes 

planes hidrológicos: 

1. Plan Hidrológico 2016-2021 (vigente, RD 1/2016) para la demarcación de 

Miño-Sil. 

2. Plan hidrológico 2015-2021 aprobado por Real Decreto 1/2016, de 8 de enero 

para la demarcación de Galicia-Costa. 

La cuenca de Galicia-Costa, localizada en la parte occidental de Galicia, constituye el 

44% de Galicia y se extiende desde la propia costa hasta el Macizo Galaico y posee una 

superficie de aproximadamente 14.700 km. 

En cuanto a la precipitación media anual, se sitúa en un rango aproximado de 1600-

1900 mm/año debido en gran medida a la influencia atlántica. Esta influencia atlántica 

en realidad afecta a ambas cuencas y provoca eventos de precipitación muy fuertes en 

muchos casos. Además, el mar ejerce un efecto regulador sobre la temperatura haciendo 

que se produzca abundante humedad y eventos de precipitación intensa. Esto provoca 

que el clima que posee dicha cuenca sea más oceánico que el de la cuenca del Miño-Sil 

que es más continental. 
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Figura 2.1, Demarcación hidrográfica del Miño-Sil y de Galicia-Costa. Fuente: EUROPA 

PRESS, 2013. 

La Cuenca del Miño-Sil, localizada en la parte este de Galicia, constituye el 56% 

restante de Galicia y posee una superficie de 17.757 km². Los últimos 76 km hacen 

frontera entre España y Portugal, y de estos últimos, 33 km son navegables. 

Esta cuenca, posee un clima más continental con abundante nubosidad y precipitaciones 

frecuentes. El clima continental generalmente supone que la diferencia sea más 

pronunciada entre el verano y el invierno contrario a lo que ocurre en la costa.  

Las precipitaciones medias se sitúan en un rango de oscilación de 800-1.900 mm/año 

debido a factores como la influencia atlántica (menos intensa que en la costa) o la 

propia morfología de la cuenca.  

Un ejemplo de morfología puede ser el perfil propio de los ríos, sobre los cuales se 

pueden producir inundaciones, cuando ocurren grandes eventos de precipitación. 

En este trabajo se analizará la influencia que tienen los diferentes patrones de 

circulación local o WT y la presencia de ríos atmosféricos sobre los eventos de 

inundación registrados en las dos cuencas hidrográficas de la comunidad gallega 

durante el periodo de 1979-2010. 
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2.2 Objetivo 

El objetivo fundamental de este trabajo es analizar la conexión entre los ARs y las 

fuertes inundaciones bajo la influencia de distintos patrones de circulación local (WT) a 

lo largo del periodo escogido 1979-2010. 

¶ En primer lugar, identificaremos cuales son los principales tipos de WT a los que se 

le asocia no solo una inundación si no también la presencia de un río atmosférico.  

¶ En segundo lugar se analizarán de forma pormenorizada las 5 mayores inundaciones 

registradas con el objetivo de comprobar si la influencia de los ARs asociados a cierto 

tipos de tiempo pueden influir en la intensidad de las inundaciones.  

Esto puede ser muy útil para predecir adecuadamente los daños que puedan causar este 

tipo de eventos extremos, alertando de forma más acertada a los servicios de 

emergencias. La base de datos sobre inundaciones empleada en este estudio es la 

proporcionada por el servicio de Protección Civil de España que solo tienen en cuenta 

aquellas inundaciones que impliquen daños severos tanto en infraestructuras y 

patrimonio como en las personas. 
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3. Datos y metodología 

3.1 Datos 

3.1.1 Datos de inundaciones 

Para el estudio de las grandes inundaciones de Galicia se recogieron datos 

correspondientes al Catálogo Nacional de Inundaciones Históricas. El periodo recogido 

en el estudio comprende desde 1979 a 2010 siendo el primer episodio registrado en las 

cuencas estudiadas el que corresponde al año 1987. 

Este catálogo, fue elaborado en 1995 para la cuenca del rio Segura pero, no fue hasta 

1997 cuando se desarrolla la Guía Metodológica en la que se incluyó más tarde, los 

grupos de trabajo de las cuencas Galicia-Costa y de Miño-Sil. 

Los organismos que intervinieron en la elaboración en nuestra área de estudio fueron: 

1. Unidades de Protección Civil de las Delegaciones/Subdelegaciones del 

Gobierno incluidas en el ámbito territorial de la cuenca, en este caso Galicia-Costa. 

2. Confederación Hidrográfica o Administración Hidráulica competente. 

3. Centros Meteorológicos Territoriales del Instituto Nacional de Meteorología que 

resulten competentes sobre el territorio de la cuenca.  

4. Protección Civil de las Comunidades Autónomas afectadas. 

5. Delegaciones Regionales del Consorcio de Compensación de Seguros 

correspondientes a la región. 

Cabe destacar que la información que se presenta en este Catálogo Nacional de 

Inundaciones Históricas se encuentra en proceso de revisión, por lo que estos datos 

tienen un carácter meramente informativo. Las Tablas 3.1 y 3.2 enumeran los episodios 

de inundación de las cuencas hidrográficas de Galicia-Costa y Miño-Sil registrados en 

dicho catálogo.  
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Tabla 3.1 Inundaciones de la cuenca hidrográfica Galicia-Costa para el periodo 1979-2010.  

Cuenca hidrográfica de Galicia-Costa 

Temporal de octubre 1987 13/10/1987 a 16/10/1987 

Inundación de enero 1988 05/01/1988 a 05/01/1988 

Tormentas de junio de 1988 15/06/1988 a 21/06/1988 

Inundación de diciembre de 1989 19/12/1989 a 21/12/1989 

Inundación de noviembre de 1994 06/11/1994 a 06/11/1994 

Inundación de diciembre de 1995 y enero de 1996 21/12/1995 a 23/01/1996 

Inundación de noviembre de 1997 10/11/1997 a 13/11/1997 

Temporal abril-mayo 1998 30/04/1998 a 01/05/1998 

Temporal marzo 1999 07/03/1999 a 09/03/1999 

Inundación de abril 2000 24/04/2000 a 25/05/2000 

Temporal finales octubre 2000 a enero 2001 20/10/2000 a 31/01/2001 

Inundación marzo 2001 19/03/2001 a 24/03/2001 

Inundación de octubre 2001 19/10/2001 a 23/10/2001 

Temporales de noviembre y diciembre 2002 11/11/2002 a 31/12/2002 

Inundación septiembre 2004 04/04/2004 a 08/09/2004 

Inundación octubre-noviembre 2005 28/10/2005 a 02/11/2005 

Inundación Octubre 2006 02/10/2006 a 25/10/2006 

Inundaciones Noviembre 2006 18/11/2006 a 07/12/2006 

Tormenta Klaus 23/01/2009 a 25/01/2009 

Inundaciones noviembre y diciembre 2009 13/11/2009 a 29/12/2009 

Inundaciones enero 2010 12/01/2010 a 23/01/2010 

Inundaciones febrero 2010 21/02/2010 a 01/03/2010 

Temporal Doris 09/06/2010 a 11/06/2010 

Temporal octubre 2010 03/10/2010 a 09/10/2010 
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Tabla 3.2 Inundaciones de la cuenca hidrográfica Miño-Sil para el periodo 1979-2010. 

Cuenca hidrográfica Miño-Sil 

Temporal de octubre 1987 14/10/1987 a 16/10/1987 

Tormentas de junio de 1988 15/06/1988 a 21/06/1988 

Inundación de diciembre de 1989 12/12/1989 a 24/12/1989 

Inundación de enero 1994 01/01/1994 a 17/01/1994 

Inundación de junio de 1994 07/06/1994 a 07/06/1994 

Temporal de diciembre 1994 a enero 1995 31/12/1994 a 01/01/1995 

Inundación de diciembre de 1995 y enero de 1996 24/12/1995 a 02/01/1996 

Inundación de enero 1996 05/01/1996 a 13/01/1996 

Inundaciones noviembre 1996 01/11/1996 a 30/11/1996 

Temporal abril-mayo 1998 30/04/1998 a 04/05/1998 

Inundación diciembre 1999 14/12/1999 a 16/12/1999 

Temporal finales octubre 2000 a enero 2001 30/10/2000 a 31/01/2001 

Temporal de diciembre del 2000 (subperiodo) 05/12/2000 a 13/12/2000 

Temporales de noviembre y diciembre 2002 01/11/2002 a 31/12/2002 

Inundación diciembre 2003 01/12/2003 a 31/12/2003 

 

3.1.2 Datos de precipitación 

En lo que respecta a la recogida de datos de precipitación, consideramos 5 estaciones 

como representativas de las 4 provincias gallegas pertenecientes a las dos cuencas 

consideradas (Tabla 3.3). 

Tabla 3.3 Estaciones meteorológicas elegidas para la representación de la lluvia recogida en 

las dos cuencas hidrográficas. 

Estación Provincia Latitud  Longitud  Agencia Tipo Cuenca 

Coruña Coruña 43,37N 8,42W AEMET Manual Galicia-Costa 

Lourizán Pontevedra 42,41N 8,66W MeteoGalicia Manual/Auto Galicia-Costa 

Lugo Lugo 43,01N 7,55W AEMET Manual Miño-Sil 

Ourense Ourense 42,33N 7,86W AEMET Manual Miño-Sil 

Santiago Coruña 42,87N 8,55W AEMET Manual Galicia-Costa 
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Estas estaciones proporcionan los datos de la precipitación diaria registrada desde 1987 

hasta 2010 (datos obtenidos para este estudio a través de MeteoGalicia y AEMET).  

Con estos datos de precipitación, se calcularán las medias de precipitación diaria para 

cada cuenca y se buscará el día de mayor precipitación dentro de cada uno de los 

episodios de inundación registrado en el CNIH. Se debe tener en cuenta que la media se 

calcula solo con las estaciones correspondientes a cada cuenca hidrográfica. 

3.1.3 Ríos atmosféricos 

Tanto para el estudio de los máximos de precipitación como para el estudio de cada 

periodo, se analiza el paso de ríos atmosféricos. Los datos de detección de ríos 

atmosféricos utilizados son aquellos proporcionados por el grupo de Física No Lineal de 

la Universidad de Santiago de Compostela. Estos datos han sido calculados basándose 

en el algoritmo de detección de Guan [Guan y Waliser, 2015]. 

El conjunto de datos primarios utilizados pertenecen al reanálisis del centro europeo, 

ECMWF, ERA-Interim [Dee et al., 2011] que nos proporciona datos cada seis horas con 

una resolución de 1,5ºx1,5º para todo el globo. 

Respecto al algoritmo de detección del AR, decir que se basa en el análisis de la 

columna de vapor de agua integrado (IWV) y en el estudio de los campos integrados de 

transporte de vapor de agua (IVT). 

El IVT (ecuación 1) depende de la humedad específica y de los campos de viento en 17 

niveles de presión entre 1000 y 300 hPa (ambos incluidos) mientras que, el IWV 

(ecuación 2) depende solamente de la humedad específica. 
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3.1.4 Datos de Presión 

Para calcular los tipos de tiempo, se han tomado los datos de presión a nivel del mar 

procedentes del reanálisis de la NOAA NCEP/NCAR. 

Este reanálisis es un trabajo conjunto entre Los Centros Nacionales de Predicción 

Ambiental (NCEP, antes conocido como NMC) y el Centro Nacional de Investigación 

Atmosférica (NCAR). El objetivo de dicho conjunto es producir nuevos análisis 

atmosféricos a partir de datos históricos (1948 en adelante) y así reproducir el análisis 

del estado de la atmósfera (Climate Data Assimilation Systema, CDAS). El Reanálisis 

de NCEP/NCAR utiliza un sistema de análisis/pronóstico para llevar a cabo la 

asimilación de los datos del pasado a partir de 1948 hasta la actualidad [Kalnay et al., 

1996].  

Para nuestro estudio tomaremos los datos de presión a nivel del mar con una escala 

temporal diaria y una escala espacial de 2,5° x 2,5°. El periodo de análisis considerado 

va desde enero de 1979 hasta diciembre de 2010 y el dominio considerado abarca desde 

[25°N a 65°N], [35°W a 30°E]. 

3.1.5 Mapas de geopotencial a 500hPa, presión a nivel del mar y precipitación 

Además de los datos en superficie para el cálculo de tipos de tiempo, se utilizaron 

también los mapas de geopotencial a 500hPa, presión a nivel del mar y precipitación 

recogidos en la página del Wetterzentrale (http://www.wetterzentrale.de/ ). Estos mapas 

pertenecen al NCEP Climate Forecast System Reanalysis que se inicia en el año 1979. 

Estos mapas se usan para el análisis pormenorizado de episodios de inundaciones 

concretos. 

 

3.2 Métodos 

3.2.1 Cálculo de los máximos de precipitación 

El procedimiento seguido para calcular el día de máxima precipitación dentro de un 

periodo de inundación es el siguiente: 

http://www.wetterzentrale.de/
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el 16 de octubre. Los datos de precipitación registrados en las estaciones de dicha 

cuenca fueron los siguientes (ver Tabla 3.4): 

Tabla 3.4 Datos de precipitación diaria en mm para el primer episodio de inundación detectado 

en la cuenca hidrográfica Galicia-Costa. 

Fecha A Coruña Lourizán Santiago 

13-10-1987 24,9 41,6 106,5 

14-10-1987 42,2 106,7 137,9 

15-10-1987 13,8 39,8 43,4 

16-10-1987 8,9 3,4 13,5 

Para observar el día de máxima precipitación, se realiza un gráfica, Figura 3.1, con la 

cantidad de precipitación media, obteniendo en este caso que el día que registra el 

máximo de precipitación en nuestras estaciones es el 14 de octubre. 

 

Figura 3.1, Gráfica de la precipitación media diaria de un episodio de inundación. 

3.2.2 Cálculo de patrones sinópticos 

Para el cálculo de los patrones sinópticos o WT se adoptó el método desarrollado en 

Trigo y DaCamara en el año 2000 que recoge 16 puntos de cuadricula que conforman 

una malla (Figura 3.2) centrada sobre la región de estudio. Este método es a su vez una 

adaptación de los métodos de Jenkinson y Collison (1977) y Jones et al. (1993). 

Los diferentes tipos de tiempo se obtienen a través del cálculo de una serie de índices: 

flujo del sur (SF), flujo del oeste (WF), flujo total (F), vorticidad por cizalladura del sur 

(ZS), vorticidad por cizalladura del oeste (ZW), y vorticidad de cizalla total (Z). Estos 

índices se calculan a través de las siguientes expresiones recogidas en el artículo 

Lorenzo et al., 2008: 
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SF = 1.350 [0.25 (p5 + 2 p9 + p13) ï 0.25 (p4 + 2p8 + p12)] 

WF = [0.5 (p12 + p13) ï 0.5 (p4 + p5)] 

ZS = 0.85 [0.25 (p6 + 2 p10 + p14) ï 0.25 (p5 + 2 p9 + p13) ï 0.25 (p4 + 2p8 + p12) + 0.25 

(p3 + 2p7 + p11)] 

ZW = 1.12 [0.5 (p15 + p16) ï 0.5 (p8 + p9)] ï 0.91 [0.5 (p8 + p9) ï 0.5 (p1 + p2)] 

F = (SF2 + WF2)1/2 

Z = ZS + ZW  

 

Figura 3.2, Malla de puntos utilizada para el cálculo de los patrones sinópticos. 

Las condiciones que definen los distintos tipos de circulación son: 

1. El sentido de flujo viene dado por la expresión arctan(WF/SF) que en el caso de 

que WF sea positivo, se añaden 180º aunque la dirección apropiada sea de 45º por 

sector utilizando el compás de ocho puntos. 

2. Si | Z | <F, el flujo es esencialmente recto y se considera como un tipo 

direccional puro (ocho casos diferentes, de acuerdo con las direcciones de la compás). 

3. Si | Z | > 2F y Z> 0 se considera un tipo ciclónico puro y si Z>0 se considera 

anticiclónico puro. 

4. Si F <| X | <2F, el flujo se considera tipo híbrido y se caracteriza por lo tanto en 

la dirección y la circulación. serían 8 tipos multiplicados por 2 (16 tipos). 

Según estas reglas habría 26 tipos de tiempo diferentes de los cuales 10 tipos son puros 

(NE, E, SE, S, SW, W, NW, N, C y A) y 16 son híbridos entre un tipo de flujo puro y 
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una situación ciclónica o anticiclónica (8 para C y 8 para A). Sin embargo, en este 

trabajo solo se han considerado aquellos que tienen una frecuencia de aparición superior 

al 3% en cada uno de los periodos de estudio considerados (verano, abril-septiembre, e 

invierno, octubre-marzo).  

Como resultado del filtrado se consideran un total de 14 WT (Figura 3.3), (9 WT para 

invierno y 12 WT para verano): los 10 direccionales puros ya mencionados y 4 híbridos 

(ANE, AW. ASW y ANW). 

NE E SE S 

    

SW W NW N 

    

C A ANE ASW 

    

AW ANW   

  

 

Presión (hPa) 

Figura 3.3, Campo promedio de presión a nivel del mar para cada uno de los patrones 

sinópticos con una frecuencia de aparición superior al 3%.  


