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1. INTRODUCCIÓN  

La presentación de este producto se enmarca en el contexto del GT 4: 

Herramientas de apoyo a los sistemas de alerta temprana para diferentes tipos 

de riesgo y modelos de costa. 

El objetivo de este GT es adaptar herramientas existentes o desarrollar 

nuevas en caso de necesidad basadas en datos de teledetección 

(satelital/drones/o terrestre) para apoyar a los sistemas de alerta temprana 

frente a diferentes tipos de riesgo y modelos de costa. Mediante esta 

aproximación, se pretende proporcionar una solución integrada capaz de 

absorber datos provenientes de diferentes sensores y generar mapas que 

puedan ser utilizados como soporte a la prevención y alerta frente a riesgos 

geológicos. Los resultados de este GT serán útiles en el GT2 permitiendo la 

mejora de los mapas de susceptibilidad y peligrosidad a los diferentes riesgos 

tratados y mejorando las capacidades de prevención de las autoridades 

competentes. 

El objetivo final de este producto es generar una serie sintética simulada 

a partir de los ciclos climáticos estimados mediante métodos espectrales. Se 

seleccionarán para la simulación aquellos ciclos climáticos que presenten 

una confianza estadística en su estimación superior al 90%. Con esta serie se 

podrán predecir en qué periodos es más probable que se presenten lluvias 

que puedan generar peligros por inundaciones o deslizamientos/caídas de 

bloques. 

Para obtener esta serie sintética se analizarán previamente todas aquellas 

series hidrológicas que reúnan los requisitos necesarios para obtener unos 

resultados robustos de acuerdo con los objetivos del análisis. 

El análisis individual de las series se utilizará para aproximar la 

incidencia local de las precipitaciones y su potencial relación con riesgos 

ligados a las mismas. Los resultados obtenidos se relacionarán con registros 

históricos de inundaciones, deslizamientos, caídas de bloques, etc. 

Este análisis se centrará en dos de los test-sites de RISKCOAST: la costa 

de Granada y en las Islas Baleares, concretamente en la isla de Mallorca. 

Ambas zonas presentan a priori información suficiente para alcanzar los 

objetivos del análisis planteado en RISKCOAST. 

En el sur de Europa, los ciclos climáticos reconocidos por diferentes 

autores en diferentes medios son esencialmente los siguientes: 
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- Quasi-Biennial Oscillation (QBO). Ciclos entre 2 and 2.9 años. 

- El Niño Southern Oscillation (ENSO). Ciclos entre 3 y 6 años. No 

obstante, la fase cálida de ENSO puede variar entre 2 y 7 años. 

- North Atlantic Oscillation (NAO). Varía entre 6 y10 años. 

- Manchas solares. Ciclos entre 10.5 y 12 años. 

- Ciclos lunares, entre 16 y 19 años. 

- Ciclo Hale, entre 20 y 25 años. 

- Actividad solar. Ciclos entre 26.8 y 47.6 años. 

- Atlantic Multidecadal Oscillation (AMO). Ciclos entre 61 y 70 años. 

 

2. ANTECEDENTES 

Este producto se ha desarrollado con la información procedente de las dos 

zonas de trabajo: costa mediterránea de Andalucía, concretamente la costa 

de Granada y las Islas Baleares, principalmente en la isla de Mallorca. 

2.1  La costa mediterránea de Andalucía 

La costa de Granada es abrupta, donde desembocan ríos que dan lugar a 

llanuras aluviales y deltas de diferente extensión y régimen de escorrentía. 

El clima es templado-cálido y las precipitaciones suelen ser escasas y de 

carácter torrencial.  

Los ríos son cortos, con un acusado régimen estacional. Los cauces 

estacionales se denominan ramblas y tienen una enorme capacidad de 

transporte de sedimentos durante las avenidas. Algunos registros históricos 

de avenidas ligadas a estas ramblas estuvieron ligadas a precipitaciones de 

hasta 420 mm en una hora (octubre de 1973, en la costa de Granada y 

Almería). El río Almanzora (Almería) llegó a tener un caudal medio de 3500 

m3/s y puntas superiores a los 5000 m3/s. 

 

2.2. Costa mediterránea de las Islas Baleares 

 El clima de las Baleares es del tipo Mediterráneo marítimo, con 

temperaturas invernales suaves y veranos muy calurosos. Las lluvias suelen 

ser de tipo torrencial, especialmente después de los meses estivales, cuando 

se produce el fenómeno conocido como ñgota fr²aò. Entonces tienen lugar 

episodios de lluvias intensas con precipitaciones de hasta 300 mm/24 h. Los 
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temporales más intensos tienen lugar en el invierno, cuando sopla el viento 

frío de Tramuntana.  

 

3. EVENTOS CATASTRÓFICOS  

 Solo en los últimos 10 años, en la costa SUDOE de España se han 

recopilado 74 eventos significativos. 

En la figura 1 se muestra la distribución temporal de los eventos, 

destacando los años 2018 y 2019 con 9 eventos cada año, y los años 2014 y 

2015 con 7 y 6 eventos respectivamente. Para el año 2020 únicamente se han 

contabilizado los meses de enero y febrero, con 3 eventos en ese primer 

bimestre. En general, se observa una tendencia creciente en el número de 

eventos dañinos.  

 

Fig. 1. Distribución temporal de los eventos en la costa española SUDOE durante la 

última década. 

En relación a la distribución de eventos por tramos de costa (Fig. 20), 

el litoral más afectado es la costa Cantábrica y Galicia (30 eventos), seguido 

de la costa levantina mediterránea (24 eventos) y la costa Andaluza, Ceuta y 

Melilla (20 eventos).  

No obstante, las provincias más afectadas son Málaga (>15 eventos), 

Granada, Alicante, Valencia, y Castellón (entre 12-14 eventos), todas ellas 

en la cuenca Mediterránea. 
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 A continuación, vamos a analizar, para cada uno de los tres tramos 

costeros definidos, los eventos ocurridos, cómo fueron, qué procesos 

desencadenaron, los daños principales y su localización, cómo se gestionó la 

emergencia y las decisiones adoptadas, los actores implicados y sus acciones, 

así como las medidas acometidas de restauración y defensa.  

 

3.1. Costa de Andalucía 

En esta región SUDOE se registraron 19 evento en la costa de 

Andalucía y un evento en Ceuta (25 de diciembre de 2013). La distribución 

temporal de los eventos se muestra en la Fig. 2, con una tendencia ascendente 

durante los últimos años. 

 

Fig. 2. Distribución temporal de eventos en la costa de Andalucía, Ceuta y Melilla durante 

la última década. Se observa una tendencia ascendente durante los últimos años 

 

Los eventos mediterráneos se concentran especialmente en la costa de 

Málaga, Granada y Almería. En general se trata de temporales marítimos, 

con fuertes vientos y precipitaciones intensas. Destaca el temporal en la costa 

de Málaga, en diciembre de 2016, con lluvias de hasta 200 mm, o el más 

reciente de septiembre de 2019 con lluvias de hasta 400 mm en la costa 

oriental de Almería. 

 

3.2. Costa levantina-mediterránea española 
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Incluye las siguientes regiones SUDOE: Murcia ES62, Comunidad 

Valenciana ES52, Cataluña ES51 y Baleares ES53. En total, se han 

registrado 24 eventos durante la última década, cuya distribución temporal 

se puede ver en la Fig. 3. Destaca claramente el año 2019 con 7 eventos. En 

general, se observa también una tendencia ascendente. 

 

Fig. 3. Distribución temporal de los 24 eventos registrados en la costa del Levante y 

Baleares durante la última década 

 

 Gran parte de los eventos en la cuenca levantina española tienen lugar 

durante el inicio del otoño, después del intenso calor del verano, lo que 

tradicionalmente se conoce como ñgota fr²aò o DANA (Depresi·n Aislada 

en Niveles Altos). El calor y la humedad acumulados en las capas bajas y en 

el mar se encuentra con el frío que llega en las capas altas de la atmósfera, 

produciéndose fuertes tormentas y aguaceros, con precipitaciones muy 

intensas concentradas en cortos periodos de tiempo. Según la orografía, 

suelen originarse fuertes riadas e inundaciones. En los eventos registrados, 

se han cuantificado lluvias de hasta 373 mm/24h en Vallibona (Castellón), 

en el año 2015. 

 Los efectos son lluvias muy intensas, intenso oleaje, invasión marina 

de la costa y fuertes vientos. En Baleares, concretamente en Menorca, se 

produce también un efecto meteorológico conocido como Rissaga, con una 

dinámica muy parecida a los maremotos. Se trata de oscilaciones bruscas de 

la presión atmosférica que causan variaciones del nivel del mar de carácter 
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extraordinario, que pueden alcanzar los dos metros de amplitud en pocos 

minutos. El caso más conocido y estudiado es el del Puerto de Ciutadella 

(Menorca). En las rissagas más comunes, las oscilaciones del nivel del mar 

son de 60 a 120 cm, con períodos de 10 minutos, pero se han llegado a 

alcanzar oscilaciones de hasta 4 metros. Suelen causar graves daños a las 

embarcaciones. En julio de 2018 hubo también una rissaga importante en 

los puertos de Mallorca, concretamente en el Port de Alcùdia, que inundó las 

playas. 

 

4. DATOS EMPLEADOS 

En general, la información experimental empleada, ha consistido en 

series históricas de precipitaciones, registros piezométricos, caudales de 

manantiales y caudales registrados en cauces superficiales. Una vez revisada 

toda esta información, se han seleccionado aquellos registros que tengan un 

mínimo de 20 años continuos de medias y que no presenten lagunas en los 

mismos. 

En total, se han tenido en cuenta cerca de 3000 series de datos entre ambas 

zonas de trabajo. 

4.1  Costa de Granada 

La figura 4 muestra la localización de las estaciones pluviométricas que, a 

prioriy, presentan las características adecuadas para realizar el análisis 

espectral.  
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Figura 4. Estaciones pluviométricas. Azul: estaciones que tienen en torno a 100 años de 

registros. Verde: estaciones que tienen al menos 20 años de registros. Blanco: estaciones 

con datos diarios. 

La figura 5 muestra las estaciones de aforos seleccionadas para estimar los 

valores espectrales de los registros de caudales que presentan. 

 

Figura 5. Estaciones de aforos. 
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La figura 6 muestra los piezómetros seleccionados para estimar los valores 

espectrales de los registros disponibles. 

 

Figura 6. Piezómetros en la Cuenca Mediterránea andaluza. 

 

4.2  Mallorca 

La figura 7 muestra las estaciones pluviométricas seleccionadas para estimar 

los valores espectrales de los registros de precipitaciones. 

La figura 8 muestra la distribución de estaciones piezométricas existentes en 

Mallorca. 


