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Resumen

E129 de octubre de 2024 se produjo un acontecimiento meteorolégico extraordinario
en la provincia de Valencia. La intensidad de las precipitaciones fue de tal magnitud que
se batieron ampliamente los récords de todos los intervalos de acumulados en territorio
espafiol entre una y doce horas. En este articulo se presenta una descripcién sindptica
de las estructuras dindmicas atmosféricas, las precipitaciones registradas y los principa-
les elementos que provocaron que se desencadenara y, posteriormente, se desarrollara la
conveccién profunda. También se describe desde el punto de vista del radar la estructura
del sistema convectivo que se formé durante la tarde en la zona interior prelitoral de la
provincia de Valencia.

Palabras clave: meteorologfa sindptica, lluvia torrencial, conveccién profunda, DANA,
Valencia.

Resum: Analisi meteorologica de la situacié de pluges intenses
del 29 d'octubre de 2024 a la provincia de Valéncia

El 29 d’octubre de 2024 es va produir un esdeveniment meteorologic extraordinari a
la provincia de Valéncia. La intensitat de les precipitacions va ser de tal magnitud que es
van batre ampliament els récords, en territori espanyol, de tots els intervals d’acumulats
entre 1 i 12 hores. En aquest article es presenta una descripcié sinoptica de les estructures
dinamiques atmosferiques, les precipitacions registrades, aixi com dels principals ingre-
dients que van donar lloc al dispar i posterior desenvolupament de la conveccié profunda.
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També es descriu des d’un punt de vista radar l'estructura del sistema convectiu que es
va formar durant la tarda a la zona prelitoral de la provincia de Valéncia

Paraules clau: meteorologia sinoptica, pluja torrencial, conveccié profunda, DANA,
Valéncia.

Abstract: Meteorological analysis of the intense rainfall event
on 29 October 2024 in the province of Valencia

On 29 October 2024, an extraordinary meteorological event occurred in the province
of Valencia. Rainfall intensity was such that numerous Spanish records were broken for
all accumulation intervals between 1 and 12 hours. In this article, a synoptic analysis of
atmospheric dynamic structures, recorded precipitation, and the principal factors that
led to the triggering and subsequent development of deep convection is presented. The
article also includes descriptive radar mapping of the structure of the convective system
that formed during the afternoon in the pre-coastal area of the province of Valencia.

Keywords: synoptic meteorology, torrential rain, deep convection, isolated high al-
titude depression, Valencia.

1. Introduccién

El dia 29 de octubre de 2024 un episodio extraordinario de precipitaciones
afecté al este peninsular provocando acumulados histéricos en la Comunitat
Valenciana. El evento se desencadené debido a la presencia de una depresién
aislada en niveles altos (DANA) localizada en el entorno del Estrecho de Gi-
braltar que forzé el desarrollo de un drea de bajas presiones en superficie en
el sur peninsular que contribuyé a la canalizacién de un intenso flujo del este
desde el mar Mediterrdneo hacia la fachada oriental peninsular. La confluencia
de estos factores favorecié el desarrollo y organizacién de diferentes estructuras
convectivas acompanadas de precipitaciones torrenciales que se mantuvieron
estacionarias en diferentes zonas de las provincias de Valencia, Cuenca, Alba-
cete y Murcia.

Los acumulados mdximos de este dia superaron, en una amplia drea del
interior de la provincia de Valencia los 300 mm destacando, por encima de
todos, los valores observados en la localidad de Turis, ubicada en la comarca de
la Ribera Alta de la provincia de Valencia, donde se registraron nuevos récords
nacionales de precipitacién. Las intensas y duraderas precipitaciones provo-
caron el aumento muy rdpido de los caudales de ramblas y rios. Una de estas
ramblas, la del Poyo o Chiva, provocé una de las peores tragedias naturales
en la historia reciente de nuestro pais, desborddndose en su cauce mds bajo
y provocando la pérdida de la vida de 229 personas e innumerables pérdidas
materiales (Cdmara de Valencia, 2024).
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En este estudio se presenta una descripcién de las principales causas me-
teoroldgicas que provocaron las intensas precipitaciones, centrindose en las
acontecidas en la provincia de Valencia durante la tarde del dia 29. Asi, en la
seccion 2 se describe cédmo fue configurindose durante los dias previos la es-
tructura sindptica. En la seccién 3 se describen las precipitaciones observadas.
En la seccién 4 se lleva a cabo un andlisis de los ingredientes presentes que
ayudaron al disparo y posterior desarrollo de la conveccién profunda, mientras
que en la 5 se describe desde el punto de vista radar y de satélite la estructura
convectiva originada durante la tarde. Por tltimo, en la seccién 6 se muestra
un resumen de las principales conclusiones del estudio.

2. Descripcion sinéptica de la situacién atmosférica

El patrén sindptico que definié la situacién del 29 de octubre comenzé a
gestarse el jueves 24. Durante ese dia, una vaguada de gran amplitud y notable
anomalia fria situada en mitad del Atldntico Norte presentaba dos chorros de
entrada y salida muy equilibrados conformando una estructura de vaguada si-
métrica. Su eje presentaba una orientacién meridional (figura 1a), y laintensidad
de los chorros que la circundaban, de mds de 120 nudos, provocaba a lo largo
del eje una marcada rotacién ciclénica. La intensidad de esta circulacién en el
seno de la vaguada y, la gran anomalia fria que la acompafaba en los niveles
altos serfa el origen de la DANA que afectaria dias mds tarde a nuestro territorio.

A las 00:00 UTC (tiempo universal coordinado) del dia 24, se apreciaba
sobre el flanco derecho del chorro de salida de la vaguada una extensa hoja
baroclina, sintoma de la existencia de un forzamiento dindmico a gran escala
que elevaba las masas de aire sobre el océano hacia los niveles medio-altos de
la atmésfera. En las imdgenes de vapor de agua se aprecia como la hoja baro-
clina (figura 1a) fue evolucionando a lo largo del dia 24, empezando a adquirir
una mayor curvatura cerca de su punto de inflexién, sintoma de que se estaba
produciendo la formacién de una borrasca en superficie, la cual, a primeras
horas del dia 25 ya estaba completamente desarrollada al suroeste de las islas
britdnicas (figura 1c).

A la vez que se desarrollaba el sistema depresionario, sobre aguas atldnti-
cas, corriente arriba de la vaguada, se localizaba una extensa dorsal que se iba
trasladando hacia el este aumentando asi la circulacién del viento en altura de
componente norte, factor que contribuyé a intensificar el chorro de entrada
a la vaguada. A su vez, su chorro de salida perdia intensidad tras el proceso
ciclogenético por lo que empezaba asi un desequilibrio entre ambos, lo que
favorecia el desplazamiento hacia el sur de la depresion en altura, en el seno de
la cual se mantenia una intensa actividad rotatoria.

Alo largo del dia 25 la depresién en altura y la baja en superficie comenzaron
a desacoplarse por el desplazamiento de la depresién hacia el sur, provocando
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Figura 1. Imdgenes de las 00:00 UTC del satélite Meteosat-11
correspondientes a los canales WV (7.3 micras) (ay b) e IR (10.8 micras) (c.),
de los dias 24 (a) y 25 de octubre (b y ¢).

AHALISIS DE SUPERFICIE
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Las imdgenes a y b muestran un 4drea rayada en azul que indica la regién con las mayores anomalias
térmicas negativas, asi como el centro de vorticidad (en rojo) y los chorros asociados y su intensidad
(lineas y flechas en azul). En la imagen c, se superpone a la imagen de satélite las principales estructuras
de presion y sistemas frontales asociados en superficie. Fuente: AEMET.

que la regién de bajas presiones en superficie experimentase un rédpido debili-
tamiento (figura 2ay figura 2b). Asi, la depresién fue descolgdndose en latitud
hasta situarse a primeras horas del dia 27 sobre la vertical de la peninsula ibé-
rica, constituyendo un nicleo de vorticidad ciclénica desgajado de su vaguada
madre (figura 2¢ y figura 2d). A esta depresién aislada de niveles altos, sin la
existencia de un sistema de bajas presiones en superficie y, con circulacién de
vientos cerrada en torno a su centro, se le conoce técnicamente como DANA
o Cut-off Low (en su denominacién anglosajona, Gimeno ez /., 2007, Nieto
et al,, 2008).

Durante el dia 27 la dorsal existente corriente arriba avanzaba hacia el noreste
manteniendo la intensidad del chorro de entradaala DANA, pero haciendo que
éste fuera cambiando a componente noreste, por lo que empezé a producirse
un cambio en la direccién de desplazamiento de la DANA hacia el suroeste.
De este modo, el dia 28 a mediodia, la DANA se localizaba sobre la vertical
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Figura 2. Andlisis de las 00:00 UTC de los dias 26 (ay b) y 27 (cy d)
de octubre de 2024
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En la columna de la izda. (ay ). Se representa el campo de altura geopotencial y de vorticidad potencial
en el nivel de 300 hPa (a unos 9 km de altitud), mientras que en la columna de la derecha (b y d) se
representa el campo de presién a nivel del mar y las distintas estructuras frontales, junto con la imagen
del canal IR (10.8 micras) del Meteosat-11. Fuente: AEMET.

del golfo de Cédiz, todavia sin una regién de bajas presiones en superficie con
centro claramente definido. En la tarde del 28, su desplazamiento continué
hacia el sur, localizdndose sobre la vertical de la costa norte marroqui a prime-
ras horas del dia 29. En este momento, el chorro de entrada de la vaguada se
debilité rolando a oeste-noroeste, mientras que su chorro de salida se intensificé
por la interaccién de éste con el chorro subtropical, desarrollindose una intensa
circulacién de suroeste (figura 3a) cuya interaccién con el sistema montanoso
del Atlas dio lugar a la formacién de un drea de baja presién en superficie a
sotavento sobre el mar de Albordn (figura 3b).

La formacién y posterior desarrollo de esta baja en superficie indujo la in-
tensificacién de la circulacién de viento de componente este sobre la fachada
mediterrdnea peninsular, aportando mucha humedad a esta regién. Mientras
tanto, el chorro de componente suroeste en altura inducia sobre el sur y la
mitad oriental peninsular un importante forzamiento dinimico que ayuda-
ba al ascenso de la masa de aire himedo de procedencia mediterrdnea y a la
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organizacién de la conveccién desarrollada tras estos ascensos. A su vez, se
iba configurando un centro de bajas presiones en superficie sobre la zona del
golfo de Cédiz, por lo que la DANA pasaba técnicamente a definirse a partir
de entonces como borrasca fria aislada (BFA).

Figura 3. Guias técnicas de niveles altos (a) y andlisis de superficie (b)

de las 12:00 UTC del dia 29 de octubre de 2024

ANALISIS DE SUPERFICIE
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A la izquierda se representan los chorros y principales estructuras dindmicas en altura, superpuestos a la
imagen de WV (canal 6.2 micras) del satélite Meteosat-11. A la derecha se muestra el campo de presién
a nivel del mar, junto a los principales sistemas frontales y centros de alta y baja presién superpuestos a
la imagen IR (canal 10.8 micras). Fuente: AEMET.

A partir de la tarde del dia 29, y a lo largo de todo el dia 30, continué el
desplazamiento de la dorsal corriente arriba de la BFA hacia el continente eu-
ropeo, alcanzando primero a las islas britdnicas y extendiéndose después hacia
el norte y centro de Europa. Con este patrén de altura, alta sobre el norte
de Europa y baja sobre el suroeste europeo, se configuraba un patrén cldsico
de bloqueo atmosférico, conocido como patrén tipo Rex (Rex, 1950) que se
mantendria hasta el dia 4 de noviembre y que continuaria favoreciendo, en
diferentes zonas del suroeste de la Peninsula y del 4rea mediterrdnea, precipi-
taciones muy importantes.

3. Precipitaciones registradas

La situacién atmosférica descrita en el apartado anterior dio lugar a la ocu-
rrencia de precipitaciones muy intensas en diferentes puntos del territorio pe-
ninsular espafiol. No obstante, este apartado se centra exclusivamente en las
precipitaciones observadas en la provincia de Valencia durante el dia 29.

En la figura 4 se muestra un mapa en el que se representa la distribucién de
los acumulados de precipitacién en 24 horas en la provincia de Valencia. Una
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de las caracteristicas principales que se observan en la figura es el gran contras-
te entre los acumulados tan extraordinarios del interior y prelitoral, con una
amplia zona superando los 300 mm, con aquellos otros observados a lo largo
de todo el litoral, donde apenas se alcanzé el umbral de 10 mm.

Otra caracteristica resenable de la figura 4 es la estructura espacial de la pre-
cipitacion, observdndose una forma de elipsoide en direccién sureste-noroeste
de la regién de médximos acumulados. En el mapa se muestra también el curso
de algunos rios y ramblas que discurren por la zona, observdndose de forma
clara que el curso alto de la rambla de Chiva o del Poyo estd localizado en la
zona de mdximos, rambla que recogeria una cantidad extraordinaria de pre-
cipitacion a lo largo de su curso alto provocando las riadas observadas horas
mis tarde en la zona litoral.

Figura 4. Acumulado de precipitacién en 24 horas en la provincia de Valencia
el 29 de octubre de 2024
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Fuente: mapa elaborado con datos de estaciones de las redes de AEMET, SAIH Jucar, IVIA, Siritel,
AVAMET e Inforatge.

Un anidlisis mds detallado de la intensidad de las precipitaciones a escala
subdiaria lo encontramos en la figura 5. En ella se muestran los registros de
10 minutos de la estacién automitica de AEMET (8337X) ubicada cerca de
la localidad de Turis. Un primer andlisis de la figura revela la existencia de dos
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eventos de precipitacién sucedidos a lo largo del dia. El primero tuvo lugar
durante la manana, de duracién aproximadamente de una hora, entre poco
antes de las 7:00 y las 08:00 UTC. Durante este tiempo llegaron a acumularse
cantidades entre 100 y 150 mm, con intensidades médximas en 10 minutos del
orden de 23 mm. Intensidades todas ellas de cardcter torrencial (superiores a
60 mm en una hora).

A pesar de que estas cantidades son de por si muy elevadas, nada tienen
que ver con los acumulados registrados durante el segundo evento ocurrido
durante la tarde. Asi, a partir de aproximadamente las 14:30 UTC comenzé a
llover en Turis con intensidad torrencial, y de forma ininterrumpida durante
las siguientes 4 horas. Todos los acumulados en 10 minutos a partir de esa hora
superaron los 10 mm, rebasindolos muy ampliamente en ciertos intervalos de
tiempo entre las 16:00 y las 17:00 UTC, aunque el mdximo de precipitacién
en 10 minutos, de 43 mm, se produjo entre las 18:50 y las 19:00 UTC. La
persistencia y gran intensidad de las precipitaciones hizo que se batieran los
récords de acumulaciones en todos los intervalos de entre 1 y 12 horas, siendo
los acumulados de 1y 12 horas de 184.6 y 720.4 mm, respectivamente. Como
resumen, en la Tabla 1 se muestran los acumulados en 24 horas observados en
diferentes estaciones de la red de AEMET en la provincia de Valencia.

Figura 5. Registros de precipitacién en 10 minutos recogidos en la estacién
de AEMET (8337X) préxima a la localidad de Turis (Valencia)
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Tabla 1. Registros de acumulados en 24 horas durante el 29 de octubre de 2024
en estaciones de la red de AEMET en la provincia de Valencia

Indicativo Nombre estacién Precipitacién acumulada
en 24 h (mm)
8337X Turis 771,8
8334B Chiva-La Pailla 615,0
8319G Bufol 447,4
8329E Montserrat Casadalt 294,6
8311 Utiel 289,3
8294 Barxeta (Cooperativa agricola) 283,0
8295H Rafelguaraf (Ayuntamiento) 283,0
8328F Alginet Coagri 265,4
8395C Chelva El Calvario 263,0
8399 Embalse de Loriguilla 246,0
8309X Utiel, La cubera 243,0
8313 Requena 238,3
8401 Chera 230,0
83161 Requena-Rebollar 225,2
8310B Camporrobles Cooperativa 217,5
83031 Guadasuar Polideportivo 210,0

Fuente: AEMET.

4. Ingredientes presentes en el disparo y desarrollo
de la conveccién profunda

La intensidad de las precipitaciones registradas durante tantas horas tuvo que
ser el resultado del desarrollo de uno o varios sistemas precipitantes asociados
a conveccién profunda. Se entiende por conveccién profunda en aire himedo
a aquella que se produce cuando las burbujas de aire se elevan hasta su satura-
cién y adquieren flotabilidad positiva, tras sobrepasarse el nivel de conveccién
libre (NCL), continuando su ascenso hasta niveles muy altos de la troposfera
(Markowski y Richardson, 2011).

Para sobrepasar el NCL las burbujas de aire deben presentar en su ascenso
una energfa superior a la energfa potencial inhibidora de la conveccién (CIN).
Ademds, una vez superado el NCL debe haber suficiente energia potencial
disponible (CAPE, por sus siglas en inglés) para el desarrollo de la conveccién,
para que la nubosidad desarrollada alcance niveles muy altos en la troposfera,
siendo la CAPE de una proporcién mucho mayor que la CIN. Otros factores
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que contribuyen al aumento de la inestabilidad es el grado de humedad de
la masa de aire y su temperatura, de modo que una masa de aire hiimeda es
mucho mds inestable que otra mds seca. Asi, las burbujas de aire cdlidas proxi-
mas a la saturacién, son un ingrediente clave para el desarrollo potencial de la
conveccién profunda.

En la figura 6, se muestra el andlisis de las 12 UTC obtenido con el modelo
HARMOMIE-AROME. En ella se representan diferentes campos: CAPE,
CIN, agua precipitable en columna y humedad relativa en superficie. Todos
ellos muestran valores muy favorables al posterior desarrollo de la conveccién
profunda al oeste-suroeste de la ciudad de Valencia. Hay que remarcar la im-
portancia del patrén sinéptico en los campos de humedad, el cual favorecia la
presencia de viento del este, con gran recorrido maritimo en los niveles bajos,
provocando asi una intensa adveccién de humedad sobre todo el litoral medite-
rrdneo peninsular. También es importante tener en cuenta la época del ano en
la que se produjo el evento, que coincide cuando la masa de aire mediterrinea
presenta todavia valores muy elevados de temperatura tras la fuerte insolacién
sufrida durante el periodo estival.

Figura 6. Andlisis de la 12:00 UTC obtenidos del modelo HARMONIE-AROME,
para los campos (de izquierda a derecha): CAPE (J/Kg), CIN (J/Kg).
Agua precipitable (mm) y humedad relativa a 2 m (%)
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Fuente: AEMET.

Elsondeo es otra herramienta util para analizar el grado estabilidad del perfil
vertical atmosférico sobre un punto. En él se puede analizar, entre otras cosas,
hasta dénde llegarian las corrientes ascendentes en el caso de desarrollarse la
conveccién, el cual es conocido como nivel de equilibrio (NE), asi como otros
niveles de interés como el de conveccién libre ya mencionado. En la figura 7 se
presenta el sondeo procedente del anélisis de las 15:00 UTC del modelo sobre la
vertical de Turfs, hora en la que se estaban produciendo precipitaciones torren-
ciales sobre esta localidad (figura 5). El sondeo muestra que el nivel de equilibrio
se situaba aproximadamente en los 11.400 m de altitud, pricticamente al limite
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superior de la troposfera, cuya altitud este dia era de unos 12.000 m. Por otro
lado, el NCL se localizaba alrededor de los 1250 m de altitud, siendo la CAPE
yla CIN de 786y 16 J/kg, respectivamente. Ademds de esta informacion, en el
sondeo se representan también las curvas de evolucién de las burbujas de aire y
del estado del ambiente atmosférico. En la figura 7, la CAPE y la CIN vienen
resaltadas en color verde oscuro y en un tono algo mds claro, respectivamente.
Ambos indices representan 4reas delimitadas entre las curvas de evolucién de
las burbujas y la curva que representa el ambiente o estado medio atmosférico.

Figura 7. Sondeo derivado del anilisis de las 15:00 UTC del modelo
HARMONIE-AROME, sobre la vertical de la localidad de Turis (Valencia)
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Otro resultado que puede extraerse del sondeo es el perfil del viento que nos
muestra si este presenta cambios en la vertical en su intensidad o direccién,
cambio conocido como cizalladura. Su existencia puede terminar definiendo
el tipo de estructura convectiva que se forme. Por lo general, una estructura
mds organizada suele presentar un mayor tiempo de vida media, por lo que
sus efectos en superficie pueden ser mds intensos y extenderse a una zona mds
amplia. El aumento de la vida media viene en gran medida dado por el des-
acople entre la corriente vertical alimentadora y la corriente descendente que
se desarrolla en la zona de mayor precipitacién.

En el caso del dia 29 de octubre, se observa la existencia de cizalladura in-
tensa, 33 nudos (aproximadamente 61 km/h) en los primeros 3 km, debida
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fundamentalmente al giro del viento con la altura, de direccién noreste en los
niveles bajos, hacia una componente sursureste en niveles medio y altos. Destaca
también la intensidad del viento de los niveles bajos hasta aproximadamente los
5.000 metros, muy constante entre 40 y 50 nudos (74-93 km/h), mientras que,
en los niveles mds altos, entre 8.000 y 9.000 m este presentaba una intensidad
significativamente menor. Este perfil de viento es compatible con el desarrollo
de posibles supercélulas que son una de las estructuras convectivas mds orga-
nizadas. Una de sus caracteristicas principales es la existencia en su seno de un
mesociclén profundo (Doswell y Burges, 1993). Ademds, estas estructuras son
una de las mds peligrosas en cuanto a tiempo adverso en superficie, pues suelen
estar relacionadas con la ocurrencia de granizo de gran tamano, fuertes rachas
de viento, inundaciones repentinas y formacién de tornados (Bluestein, 2013).
De hecho, algo destacable de la tormenta que se formaria durante la tarde fue
la ocurrencia de al menos 11 tornados que afectaron a la comarca de la Ribe-
ra Alta, especialmente a los términos municipales de Turis, Carlet, Catadau,
Llombay, Alginet y Benifaié (AEMET, 2024). Como referencia para el lector,
en Quirantes ez /. (2023) puede encontrarse un estudio reciente de supercélulas
en Espafia donde se caracteriza el ambiente convectivo previo a su formacién.

Figura 8. Andlisis de la 12 UTC obtenidos del miembro de control
del modelo ENS-IFS, para los campos convergencia del flujo de humedad
en el nivel de presién de 925 hPa (izquierda) y temperatura de rocio a 2m (centro)

L

:meﬂ@

22—

s

f@u‘mggag_sz_s hPa
Tl Y L&
o A

8-

s o ua=

BRNEEebbnoNa0a

En ambos mapas se representa un cuadro correspondiente al drea de la provincia de Valencia representada

en la imagen de la derecha en la que puede verse la configuracidn orogréfica de la zona (Google Maps).
Fuente: AEMET.

Todos estos ingredientes que acaban de describirse dan una buena idea de la
intensidad potencial que presentaria la conveccién profunda en caso de gene-
rarse. No obstante, no son una condicién suficiente para su nacimiento. Para
ello, debe darse algiin mecanismo de disparo que ayude a iniciarla, provocan-

L5 o "
o e TR




Treballs de la SCG, 99, 2025, 11-29 J. A. Garcia-Valero, J. A. Ntfez, R. Pascual Berghaenel
Andlisis meteoroldgico de la situacion de luvias intensas del 29 de ocrubre de 2024 en la provincia de Valencia

do el ascenso de las burbujas de aire hasta el NCL. Estos mecanismos pueden
ser de diferente indole o una mezcla de varios. Asi, estdn aquellos de cardcter
orografico, donde un sistema montafioso puede contribuir al ascenso del flujo
de aire que incide sobre él, hasta otros de tipo mds dindmico, como aquellos
que favorecen el encuentro de vientos superficiales o convergencias, asi como
aquellos otros relacionados con la existencia de fronteras de masa de aire, que
obligan a la masa mds himeda y célida a elevarse sobre la otra (Markowski y
Richardson, 2011; Pascual, 2005, entre otros). Con el fin de analizar la posible
o posibles causas que desencadenaron el disparo de la conveccidn, en la figura
8 se muestra el andlisis de las 12:00 UTC del modelo del Centro Europeo de
Prediccién a Plazo Medio.

En la figura 8 se representan los campos de convergencia del flujo de hu-
medad en 925 hPa, asi como el de la temperatura de rocio a 2 m, ttil para
identificar posibles fronteras mesoscalares, y, por tanto, aquellos limites donde
podrian producirse ascensos forzados. Asi, el mapa de la izquierda de la figura
8, muestra que efectivamente existfa convergencia del flujo de humedad en
la provincia de Valencia. En la imagen central se observa también una zona
frontera de masas de aire que separaba una més célida, que afectaba al litoral
y prelitoral, de otra algo mds fria localizada hacia el interior, de modo que la
masa mds cdlida de origen maritimo, impulsada por los vientos de componente
este existente tenderfa a elevarse al alcanzar la zona frontera del interior. Si ade-
mas de estos factores de forzamiento, tenemos en cuenta la existencia de sierras
localizadas en la zona interior y prelitoral, hacia el suroeste de la provincia de
Valencia, cuya orientacién es ortogonal al flujo presente en los niveles bajos
(figura 8, derecha) vemos que habia varios factores de forzamiento favorables
al disparo de la conveccién.

5. Analisis del radar

Con el fin de profundizar un poco mds en la estructura convectiva que se
formé durante la tarde en el interior de la provincia de Valencia, se describen
en este apartado algunas de sus caracteristicas més destacadas desde el punto
de vista radar.

El radar meteorolégico es una de las herramientas principales para el segui-
miento de situaciones adversas relacionadas con la precipitacién. Es capaz de
ver las zonas en las que se estd produciendo precipitacién y seguir su evolucion.
El sistema estd continuamente midiendo a lo largo de todo el volumen polar
(cono 3-D) que hay alrededor del equipo radar, mediante el escaneo a diferen-
tes dngulos azimutales y cenitales, completando un ciclo de escaneo cada 10
minutos. Presenta a su vez varios modos de medicién, rango corto (alcance de
120 kilémetros de distancia radial desde equipo radar) y rango largo (alcance
de 240 kilémetros). En el rango corto es capaz de medir la velocidad de los
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ecos de precipitacion en direccién al radar, infiriendo también si estos se alejan
o acercan hacia la ubicacién en la que éste se localiza.

Las imdgenes radar presentan, sin embargo, una serie de limitaciones: ele-
vacion del haz con la distancia, apantallamiento por obstéculos, falsos ecos,
etcétera, siendo necesario un conocimiento experto para su interpretacion.
A modo de ejemplo, en la figura 9 se muestra la imagen de reflectividad (iz-
quierda) y velocidad radial (derecha) de las 14:56 UTC del dia 29 de octubre
observada con el radar de AEMET situado en la provincia de Valencia. Ambas
imdgenes, obtenidas a partir de la observacién con elevacién 1.4° respecto al
plano horizontal del radar, estdn representadas en proyeccién polar, situdndose
en el centro de la imagen la posicién del radar. En ellas se representan también
una serie de circulos concéntricos con diferencias de radio entre dos circulos
consecutivos de 20 km. Ademds, con el fin de localizar mejor la posicién de
los ecos de precipitacién y de las velocidades radiales se representan los pun-
tos relativos a la posicion de la ciudad de Valencia y de la poblacién de Turis

(figura 9, derecha).

Figura 9. Imdgenes radar de las 14:56 UTC. Campos de reflectividad (izquierda)
y velocidad radial (derecha)
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En ambas imdgenes se muestra las posiciones de la ciudad de Valencia y la localidad de Turis, asi como
un circulo que sefiala la posicién del mesociclén. En el centro de ambas imdgenes se muestra también
la posicién de radar meteorolégico. Fuente: AEMET.
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Sobre la imagen de reflectividad puede verse una estructura de precipitacién
muy peculiar hacia el noroeste del radar. Para facilitar su visualizacion, se ha
contorneado sobre la imagen de reflectividad la isolinea que define el intervalo
de 42-48 dBz, observdndose que el drea encerrada presenta una forma de “ha-
bichuela”. Esta estructura se extiende en la direccién sursuroeste -nornoreste
y se “retuerce” hacia el sureste en su extremo sur, a modo de “gancho”. En la
parte de la “habichuela” se observa una region central de tonalidad naranja
(figura 9, izquierda) que marca la zona de mayor intensidad de las precipitacio-
nes, disminuyendo la reflectividad de forma gradual hacia los lados y hacia el
norte. Dicha morfologia, se asemeja en gran medida a la forma cldsica descrita
en Markowski y Richardson (2011) de una supercélula.

Como se ha mencionado anteriormente, una supercélula es una estructura
muy organizada que se define principalmente por la existencia de un meso-
ciclén profundo en su seno, que se localiza en la zona de la corriente vertical
ascendente. El viento radial es un producto que puede resultar muy util para
detectar la presencia de este mesociclén, aunque no siempre es posible su obser-
vacién debido a las limitaciones que presenta el propio sistema radar, asi como
por la posicién relativa del radar respecto a la supercélula. En las imdgenes
del viento radial se representa en colores célidos/frios la velocidad de los ecos
de precipitacién que se alejan/acercan en direccién al radar. En el caso de la
imagen derecha de la figura 9, si nos fijamos en la regién donde se retuerce
la “habichuela” hacia el sureste, se observa la existencia de un dipolo en el
campo de la velocidad (rodeado por un circulo en ambas imdgenes), siendo
la linea que une ambos dipolos, perpendicular a la linea de direccién al radar.
Este dipolo es compatible con la existencia de un mesociclén, con velocidades
acercdndose al radar en su parte sur, y alejindose en su parte norte, dando
una idea de existencia de rotacién ciclénica. Puede verse, ademds, como la
posicién del mesocicldn se localiza en una zona de menor reflectividad (figu-
ra 9, izquierda), que obedece también al esquema cldsico de la posicién del
mesociclén en la estructura supercelular, al coincidir con la regién donde se
localiza la corriente ascendente que en las supercélulas estd desacoplada de la
regién de mayor precipitacion.

Una caracteristica mds de las supercélulas es su duracién, Estas, al ser sis-
temas muy organizados, pueden tener un tiempo de vida media de entre 1 y
4 horas (Markowski y Richardson, 2011). En la figura 10 se han representado
las imdgenes de reflectividad y viento radial en intervalos de media hora entre
las 13:30 y las 18:00 UTC. Si atendemos al campo de reflectividad, puede ob-
servarse cémo la estructura de reflectividad se mantuvo muy similar durante
4 horas, observindose debilitamientos e intensificaciones. Por otro lado, las
imdgenes del viento radial, mucho mds ruidosas, evidencian la existencia del
mesociclén durante las primeras dos horas, siendo complejo determinar su
posicién en las siguientes horas.
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Figura 10. Imdgenes radar de reflectividad y velocidad radial
entre las 13:36 y las 17:56 UTC del 29 de octubre de 2024
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Fuente: AEMET.
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Otra caracteristica observada en los sistemas supercelulares es el gran nu-
mero de descargas eléctricas que las acompanan. Para analizar este hecho, en
la figura 11 aparecen representadas las descargas registradas (nube-tierra) entre
las 14:00 y las 18:00 UTC. En todas las imdgenes de la figura se observa una
intensa actividad durante el periodo de vida de la supercélula.

Figura 11. Descargas eléctricas nube-tierra detectadas en una hora

De izquierda a derecha se muestran las descargas entre las 14 y 15, entre las 15 y 16,
entre las 16 y 17 y entre las 17 y 18 UTGC, respectivamente. Fuente: AEMET.

6. Resumen y conclusiones

Durante la tarde del 29 de octubre de 2024 se produjeron precipitaciones
torrenciales en la zona prelitoral e interior de la provincia de Valencia. La
persistencia de estas precipitaciones provocé acumulados extraordinarios que
ocasionaron la crecida de rios y ramblas con desbordamientos en zonas bajas
préximas al litoral, donde apenas se habian registrado precipitaciones impor-
tantes. Las consecuencias de estas inundaciones fueron realmente trgicas, con
229 personas fallecidas y un nimero ingente de pérdidas econémicas por los
impactos ocasionados en los bienes materiales de miles de personas y los danos
en las infraestructuras.

En este trabajo se hace una descripcién completa de la situacién atmosférica
a escala sindptica desencadenante de las precipitaciones. Observindose como
principales ingredientes la existencia de una DANA hacia el norte de Africa,
un sistema mesoescalar depresionario sobre el mar de Alboran y altas presiones
en el norte y centro de Europa que ayudaron a la canalizacién de un flujo del
este, con gran recorrido maritimo, sobre la fachada mediterrinea. También se
ha llevado a cabo un resumen de las precipitaciones acumuladas, especialmente
en la estacién de Turis, donde se observaron precipitaciones torrenciales durante
4 horas entre las 14:30 y las 18:30 UTC.

Con el fin de determinar los ingredientes necesarios de cardcter termodi-
nimico, se ha hecho uso de un sondeo-andlisis sobre Turis donde se observa
un perfil vertical muy favorable a desarrollo de la conveccién profunda y or-
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ganizada. Por otro lado, también se muestran algunos de los ingredientes que
fueron clave aquel dia para el disparo de la conveccién, destacando la presencia
de fronteras de masa de aire, asi como orograficas que debieron tener un papel
importante en el inicio de la conveccién.

También se ha llevado a cabo un andlisis de la estructura de reflectividad
radar y del viento radial, usando para ello la informacién del radar meteorolé-
gico de AEMET localizado en la provincia de Valencia. Lo mds destacado de
este andlisis es la existencia de una estructura supercelular definida por la exis-
tencia de un mesociclén, caracteristica de este tipo de estructuras convectivas.

La consideracién de todos estos factores, tanto meteorolégicos como geogra-
ficos, puede ayudar a caracterizar mejor las situaciones similares que puedan
repetirse en el futuro. No obstante, la compleja interaccién entre estos factores
solo puede abordarse desde un punto de vista de la modelizacién numérica del
tiempo, que permita predecir de forma mds acertada la localizacién e inten-
sidad de las precipitaciones. La mejora de la prediccién de dichas situaciones
pasa necesariamente en superar las limitaciones de los modelos de prediccion
numérica actuales (Gascon et al., 2025). Mejoras en la fisica de los modelos, en
las redes de observacién y en la asimilacién de la observacién en los modelos,
asi como en el desarrollo de nuevas técnicas de posproceso, son algunas de las
lineas mds urgentes para mejorar las predicciones. Ademds, La integracién de
estainformacién meteorolégica en modelos hidrolégicos, dentro de un contexto
operacional, es otra linea de mejora que ayudaria a prever con més detalle las
zonas de mayor impacto de las precipitaciones, que en ocasiones, como sucedi6
la tarde del 29 de octubre, se produjeron en localidades donde apenas llovié y
fuera de la regién donde las precipitaciones fueron excepcionalmente intensas
y persistentes.
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