PERIODOS DE RETORNO
PARA LA PRECIPITACION ACUMULADA EN VARIOS DIAS

Anfonio Mestre Barceld
) Céesar Rodriguez Ballesteros
Area de Climatologia y Aplicaciones Operativas (AEMET)

RESUMEN: El poder disponer de valores estimados de la frecuencia de ocurrencia de precipita-
ciones Infensas superiores a un deferminado umbral es fundamenial en fareas de planificacion.
Hasta la fecha se han llevado a cabo diversos estudios que han caracierizado fa frecuencia de
precipitaciones maximas a escala diaria, pero se dispone de una informacion mucho mas limitada
sobre precipitaciones acumuladas en periodos mayores de 24 horas. Esias estimaciones son
necesarias cuando lo que se pretende es caracierizar sifuaciones que dan lugar a precipitaciones
persistentes de escala femporal larga, como es el caso de los temporales atlanticos. Este frabajo
pretende por ello cubrir un ambito femporal mas amplio que el de irabajos anteriores, y planfea el
calculo de los periodos de reforno de precipitaciones sobre Intervalos de iempo variables desde
1 a 5 dias consecutivos, para lo que se uliliza la informacién mas actualizada disponible en el Ban-
co Nacional de Datos Climatologicos de AEMET de una seleccion de esfaciones principales.

INTRODUCCION: OBJETIVOS DEL TRABAJO

El disponer de una estimacion lo mas precisa posible de |a frecuencia de ocurrencia de precipitacio-
nes intensas superiores a un determinado umbral es basico en tareas de planificacion, en particular en
todas aquellas relacionadas con el analisis de riesgos hidrolégicos, tales como la determinacién de
zenas inundables y el disefic de obras de infraestructura hidraulica, comoe canales, presas, azudes de
derivacicn, sistemas de drenaje de carreteras y aeropuertos y redes de alcantarillado. Estas actuacio-
nes requieren el disponer de uncs valores estimadoes de los caudales maximos que pueden circular per
el cauce de un ric con una determinada probabilidad de ocurrencia, lo que a su vez exige una amplia
informacion climatica de base, en particular cuando se adopte el método hidrometeorolégico que se
basa en la simulacion del proceso de generacion de escorrentias a partir de las precipitaciones.

Este marco climatico condiciona ademas el criterio de seleccion del metodo especifico de trata-
miento de los datos pluviométricos para la evaluacion del riesgo climatico de ocurrencia de precipita-
ciones intensas, en el sentido de que las escalas espaciales y temporales y las distribuciones
espaciotemporales de los campos de precipitacion caracteristicos de los sistemas metecrologicos
gue pueden dar origen a estos fendmenos extremos determinan la informacion especifica a utilizaren
los analisis de riesgos climaticos, ya se trate de series historicas de datos locales de precipitacion, de
series temporales de precipitaciones medias estimadas sobre areas predefinidas o bien de series
temporales de precipitaciones acumuladas sobre intervalos temporales de duracién variable.

En el caso de Espafia, su ubicacion, en una zona de transicion entre areas en las que predocminan
masas de aire de muy diferentes caracteristicas, da lugar a una gran heterogeneidad climatica en
relacion con el tamafio del pais y es asi mismo causa de que la gama de escalas espaciales y tem-
porales asociadas a estos sistemas meteorologicos productores de precipitaciones intensas que pue-
den dar lugar a crecidas de los rios sea muy amplia. Asi, los episodios de precipitaciones intensas que
dan lugar a inundaciones se suelen producir, bien por temporales de larga duracion que afectan a
areas muy extensas, temporales que estan normalmente asociadoes a |la penetracién en la Peninsula
de sucesivos sistemas frontales procedentes del océanoc Atlantico, bien por lluvias de caracter torren-
cial, en general de tipo convectivo, ascciadas a las perturbaciones de influencia mediterranea, que
pueden también afectar a areas extensas aunque menos que en el casc anterior y tienen una dura-
cién menor que los temporales atlanticos, o bien, ya a una menor escala espacial y temporal, por la
accion de tormentas locales que pueden en determinadas condiciones dar lugar a precipitaciones de
intensidad torrencial en zonas de extension reducida, siendo especialmente peligrosas en el caso de
gue estos nucleos convectivos queden anclados sobre una zona concreta. Por todo ello la informa-
cion climatica basica requerida en el analisis de riesgos abarcara desde los valores de las intensida-
des maximas puntuales de precipitacion registradas en intervalos temporales de unos cuantos
minutos hasta pericdos de varios dias consecutivos, siendo también de gran utilidad disponer de una
evaluacicn basada en un analisis de episodios de los valores de los coeficientes de reduccion de area
que permitan estimar para cada zona las intensidades maximas por area en funcién delintervalo tem-
poral de acumulacion y de la extension de la zona.
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En AEMET se han llevado a cabo diversos estudios que han caracterizado la frecuencia de ocu-
rrencia de precipitaciones maximas a escala diaria (INM, 1998; INM, 2007). En concreto en el estudio
regionalizado llevado a cabo en 2001 (INM; 1998) se utilizé como informacion de base el conjunto for-
made por los dates de precipitacion diaria de un total de 2270 estaciones, llevande a cabo un analisis
y modelizacion estadistica de las series locales de precipitaciones maximas para cada estacién plu-
viométrica seleccionada. Los resultades de este trabaje incluyeron para cada estacién los valeres
maximos esperades de la precipitacién diaria para 2, 5, 25, 50, 100, 250 y 500 afios, junto con los
intervalos de confianza de |a estimacién para diverses niveles de confianza. Este analisis fue actuali-
zado posteriormente para incluir informacién mas reciente (INM, 2007). Asi mismo se abordé la
extension del analisis de frecuencia de precipitaciones extremas a pericdos de tiempo variables, con
la realizacion de un trabajo sobre curvas intensidad-duracién-frecuencia (IDF) a nivel nacional (INM,
2003). La base de informacicén utilizada para este trabajo fue la compuesta por los dates disponibles
procedentes de bandas pluviograficas digitalizadas, generandose las series de intensidades maxi-
mas anuales de precipitacion para cada unc de los observatorios seleccionados para el estudio sobre
distintos intervalos temporales de acumulacion desde 5 minutos hasta 72 horas, con cbjete de cubrir
la mayor gama posible de escalas temporales concordantes con las ascciadas a las estructuras
meteorologicas que dan lugar a situaciones de crecidas.

Partiendc de estos trabajos previos, el objetivo de este trabajo es cubrir un ambito temporal mas
largo que el llevade a cabe en trabajos anteriores, procediendo a estimar los periodos de retorne de
precipitaciones sobre intervalos de tiempo variables desde 1 a 5 dias consecutivos, y utilizando para
ello la informacién mas actualizada disponible en el Banco Nacional de Datos Climaticos (BNDC) de
AEMET de una seleccidn de estaciones principales.

METODOLOGIA

En este trabajo se han utilizado los datos de precipitacion diaria, referidos al dia pluviométrico (de
07 horas UTC a 07 horas UTC) de un conjunto de estaciones principales extraidas del BNDC. Estas
estaciones, en total 54, se relacionan en la tabla 2 del articulo anterior (pag. 293). El criterio de selec-
cién utilizado ha sido que se trate de estacicnes principales con series suficientemente largas, mayo-
res de 40 afics. En el casc de que hubiera lagunas en los datos diarios el afic correspendiente ha sido
excluide del calculo.

El calculo de los pericdos de retorne se ha llevado a cabe mediante el use de la aplicacion actual-
mente operativa en el Banco Nacional de Datos Climatoldgicos de AEMET, que fue desarrollada con-
juntamente por personal del Area de Climatologia y Aplicaciones Operativas y por José Antonio
Lépez, director del Programa de Técnicas Climatolégicas. El tratamientc estadistico (Lopez, 2010)
consiste en el ajuste local de los datos de precipitacion maxima anual para cada estacion e intervalo
de tiempo definido a una distribucién de Gumbel, con objeto de mejorar los resultados que se obten-
drian ajustando a una distribucién de Gumbel, wtilizando para ello el método de Harris (HARRIS, 1996).
Este método supone una mejora importante frente al antericr métedo tradicional. Se basa enteneren
cuenta el error en la estimacion de los valeres de la variable reducida, haciendo una regresion pon-
derada en lugar de una regresion simple. El método de Harris mejora ademas la estimacion de los
valores de la variable reducida correspondientes a cada valor de la muestra. En esta aplicacion el cal-
culo de los intervalos de confianza de los valores estimados se lleva a cabo mediante el denominado
booftstrapping paramétrico (EFRON ¥ TIBSHIRANI, 1993).

RESULTADOS
En la tabla que se adjunta (tabla 1) se presentan los resultados obtenidos para cada estacion,

correspondiendo a los periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 afos de |las precipitaciones acu-
muladas en 1 dia, 2 dias consecutivos y 5 dias consecutives.
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Valor de refomo estimado de la precipltaclén méxima acumulada en los dias Indicades
Estacién .cu“[::lﬂl:cm para un periodo de:
2afios 5 afios 10 afics 25 afios 50 afios 100 afios
1 430 853 63,4 73,7 813 889
ACorufia 2 87,7 735 839 97,1 1068 116,8
5 854 105.8 119,5 136,6 1494 1620
1 358 504 B0,0 72,2 812 90,2
Albacete 2 45,8 63,0 T44 88,1 994 10,0
5 56,4 754 B3,0 103,9 15,7 1274
1 499 76,2 836 15,7 1320 148,2
Alicants 2 60,1 908 1.1 136,8 1558 1747
5 70,7 108,2 1330 164,4 187.7 210,8
1 315 47,1 574 70,4 80,1 8,7
Almeria 2 %3 54,1 65,9 B8 91,9 1028
5 43,0 634 76,8 93,9 1065 119,1
1 41,4 5386 61,6 71,9 794 87,0
Foronda 2 56,4 Ful | 81,3 839 103,2 125
5 79,4 102,7 118,1 1375 1519 166,3
1 48,6 63,6 72,9 86 93,2 1.8
Oviado 2 70,8 877 98,9 1131 1238 1340
5 978 116,2 1284 143.7 155,2 166,5
1 287 40,1 476 571 64,1 711
Avita 2 36,2 49,8 58,7 70,1 78,5 86,9
[ 47,0 85,0 770 82,0 1032 114,3
1 355 455 52,3 60,8 671 734
Badajoz 2 463 58,3 67,9 788 86,8 948
5 56,2 82,9 840 108,0 1184 128,7
1 419 540 62,1 72,2 79,8 87,3
Paima de Mallorca 2 53,7 7.5 B3,2 98,1 109,1 120,1
5 71,5 101,3 1211 146,1 1646 1830
1 62,2 "0 10,0 1341 152,0 188,7
Barcelona 2 78,6 184 1447 178,0 2027 2272
5 96,1 1436 1751 2149 2844 2737
1 62,1 82,5 96,0 1131 1258 1383
Bilbao 2 84,2 1101 1272 148,9 1649 1808
5 1191 183,2 175.7 204,2 2254 2464
1 331 42,0 478 55,2 606 66,1
Burgos 2 458 578 654 75,3 826 898
[ 62,4 7o 85,6 98,8 1078 116,8
1 43,0 558 64,3 75,1 831 91,0
Céceres 2 558 69,8 79,2 91,0 99,8 1085
5 79,6 1053 122,3 143,8 1598,7 175,86
1 53,3 733 88,5 103,2 115,5 1278
Cadiz 2 70,3 96,1 13,2 134,3 150,8 166,68
5 96,5 1340 158,58 190,2 2135 236,68
1 58,5 76.1 877 1024 1134 124,2
Santandsr 2 833 1069 1225 1422 1569 1714
5 124.1 1894 1827 212,2 2341 255,8
1 616 %04 109,5 1336 1815 168,2
Castalién 2 776 1131 1366 1663 1883 210,2
5§ 98,2 1444 175,0 2137 2423 270,8
1 55,0 e 93,0 112,1 1263 1404
Ceuta 2 732 1006 18,7 1416 1586 1755
5 074 133,2 156,9 186,9 209,1 231,2
1 307 4049 4.7 58,2 625 68,8
Ciudad Real 2 40,1 54,1 834 75,1 833 92,5
5 56,6 74,1 85,7 100,4 11,3 122,1

Tahla 1. Valores de precipifacion acumulada en diferentes infervalos

para un determinado periodo de reforno.
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Valor de retorno estimado de la precipitacién méxima acumulada en los dias indicados
Estacién mm::::dﬂn para un psriodo de:
2 aflos 5aflos 10 aifos 25 aflos 50 afios 100 afios
1 505 [:F) 825 98,6 1106 1224
Cdrdoba 2 68,3 w7 108,5 1267 1455 161,1
5 100.7 1388 1636 195.3 2188 2421
1 7 464 55,0 653 729 804
Cuanca 2 436 553 B3,0 728 80,1 873
5 62,5 765 85,7 974 106.1 147
1 634 89,5 103,5 12 1343 1473
San Sebastidn 2 920 18,4 1359 158,0 1745 190,7
5 1328 168.3 1919 2H.7 2437 2656
1 1.2 84,2 99,4 118,6 1329 1470
Girona 2 79,2 1065 1246 1474 1644 1812
5 1038 1412 1661 1974 207 2437
1 803 1110 1313 1569 1759 1948
La Mcllna 2 1111 1581 1893 2288 2577 28,7
5 137.6 196.1 2349 2839 3202 3563
1 29 40,1 46,8 55,3 81,6 679
Granada 2 405 530 81,3 "7 795 872
5 554 705 80,5 932 1026 11,9
1 2839 s 431 50,3 558 80,8
Guadalajara 2 382 50,9 58,6 68,3 756 82,7
5 533 786 834 98,2 109.2 1201
1 488 il 86,9 1061 1203 1344
Huelva 2 645 953 1167 144 160,56 179,56
5 9.0 1362 164.4 2014 2268 2560
1 452 60,1 89,9 823 "6 100,7
Huesca 2 56,0 742 86,2 1014 126 1238
5 68,9 88,7 102,8 119,4 131,7 1439
1 403 56,0 BG4 79,5 882 %89
Jaén 2 56,3 76 818 945 04,1 1135
5 74,2 93,3 114,2 1344 149,4 164,2
1 nr 420 488 57,5 B38 70,2
Logrofio 2 410 5.7 63,8 75,2 837 92,1
5 50,6 66,5 FiAl 904 100,2 10,0
1 274 4586 576 72,7 840 95,2
Gran Canaria 2 357 59,3 75,0 047 1094 123,9
5 409 675 85,1 1073 1238 140,2
1 2y 421 48,3 56,2 620 678
Ledn 2 438 57,1 85,9 770 85,2 934
5 623 793 90,5 104,7 1152 1256
1 a2 498 58,1 68,8 764 84,1
Lleida 2 448 58,2 68,7 80,6 aa7 98,6
5 54,7 70,6 81,2 4.5 104,4 114,2
1 46,0 58,1 B7.8 78,8 884 85,0
Lugo 2 673 89,3 103,9 124 136,0 1496
B 94,0 121,0 1389 181,5 178,2 104,98
1 3 405 46,6 54,3 80,0 856
Madrid 2 416 533 51,0 708 730 85,2
5 88,5 T48 85,5 99,2 109.3 1193
1 708 4.8 1108 1309 1458 1606
Navacerrada 2 1021 1384 1624 1927 2152 2375
5 1454 1953 2284 270,2 01,2 3320
1 66,7 956 1147 1388 156,7 1745
Mdlaga 2 8548 1222 1463 176,7 1993 2218
5 115,2 165,9 189,5 242,0 2734 04,7
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Tabla 1. Valores de precipifacion acumulada en diferentes infervalos
para un determinado periodo de reforno (continuacion).




Valor ds refomo sstimado de la precipitacién méxima acumulada en los dias indicados
Estaclén m:l.[:l:cldn para un pericdo de:
2afios 5 afios 10 aflos 25 afios 50 afios 100 afies
1 49,2 75,2 924 14,1 1302 1482
Malilla 2 634 873 1197 148,1 168,1 190,0
5 78,1 114,8 1401 1724 106,3 2200
1 55,7 853 105,0 1298 148,22 1665
Murcia 2 69,2 104,85 1283 1581 180.2 2021
5 799 122,7 151,0 186.8 2133 2397
1 43,1 58,2 68,2 80,8 90,2 99,5
Pamplona 2 58,3 758 87,3 1018 1127 1234
5 740 95,9 1104 1288 1422 1857
1 455 58,3 66,8 715 854 83,3
Ourense 2 61,5 753 845 96,1 104,7 1133
5 90,6 17,2 134,8 1571 1736 190,0
1 %69 357 415 48,9 543 54,7
Palencia 2 36,6 458 51,8 59,5 85,2 T0.8
g 48,9 81,3 B 80,0 87,8 854
1 684 84,5 95,1 108,6 18,5 1284
Pontevedra 2 7,1 1213 1373 157,5 1725 1874
5 1518 1919 2184 2519 2768 3014
1 w7 3548 42,3 491 54,2 58,2
Salamanca 2 37,2 49,2 571 67.2 74,6 82,0
B 48,9 64,5 74,8 879 97,6 167.2
1 41,2 B4.6 80,0 985 114,0 1284
::::He(:mz e 2 524 To.6 976 1204 1373 1841
5 63,2 954 116,7 143,7 163,7 1836
1 278 M8 84 452 48,5 538
Segovia 2 344 421 47,2 53,7 58,5 63,3
5 49,2 61,7 70,1 80,6 88,3 96,1
1 51,2 69,8 82,1 977 108,2 1207
Sovilla 2 68,8 844 1114 132,38 1487 1644
5 99,2 134,0 1570 186.1 2077 22041
1 28 435 50,6 59,6 66,3 729
Soria 2 435 56,6 65,3 78,2 844 924
5 80,7 76,6 871 1004 10,2 1200
1 604 g44 1003 1204 1353 180,1
Reus 2 751 104,6 124.2 14839 167.3 1855
E 80,7 126,1 1486 1792 2012 22,1
1 35,7 481 66,3 66,6 743 819
Teruel 2 44,1 60,3 70 845 94,8 104,5
5 50,1 B58 758 88,7 98,3 1079
1 298 415 49,2 59,0 66,3 735
Toledo 2 373 514 B0 728 81,3 80,0
5 51,8 724 86,0 1033 116,1 1287
1 664 106,7 1320 164,0 1878 21,3
Valencia 2 83,8 129,0 159.0 196,8 2249 252.8
5 1011 150,5 1833 2246 255,3 2858
1 37 452 53,5 63,9 .z 793
Valladolid 2 423 575 675 80,2 89,6 98,9
5 56,5 738 85,2 9.7 1104 1210
1 275 38,7 427 50,4 56,1 61,7
Zamora 2 35,1 74 55,6 658 735 81,1
5 46,0 63,2 746 88,0 94,6 110,2
1 355 436 573 68,2 T84 84,5
Zagragoza 2 438 59,5 B9,B 83,0 92,7 1023
5 52,1 71,5 84,4 100,6 12,7 1246

Tabla 1. Valores de precipifacion acumulada en diferentes infervalos
para un determinado periodo de reforno (continuacion).
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Si bien los valores obtenidos solo tienen validez en el entorno de cada una de las estaciones de
la muestra seleccionada, dado que se ha trabajado individualmente con las series de cada estacion,
a efecto de visualizar los resultados se han incluido en este trabajo una serie de mapas que repre-
sentan los valores de precipitacion acumulados en periodos de 2 y 5 dias correspondientes a perio-
dos de retorne de 10, 50 y 100 afios (mapas 1 a 6). Cabe indicar el caracter meramente indicativo de
estos mapas de cara a analizar la distribucion gecgrafica de estos valores, dado que sclo se han rea-
lizado los calculos para un nimero limitado de estacicnes, per lo que no estan adecuadamente repre-
sentados los efectos crograficos. Con objeto de paliaralgo este problema se han incluide en el listado
de estaciones dos ubicadas en alta montafia: Navacerrada y La Molina.

En el caso del analisis de las precipitacicnes acumuladas en 2 dias consecutivos, los correspen-
dientes mapas para periodos de retorne de 10, 50 y 100 afios se muestran en las figuras 1, 2 y 3.
Como se puede apreciar en dichos mapas, para un periodo de retorno de 10 afiocs las precipitacicnes
superan los 100 mm en teda la franja mediterranea desde Murcia a Girona, asi como en gran parte de
Andalucia, mitad oriental de la vertiente cantabrica, ceste y centro de Galicia y zonas elevadas de los
sistemas montafiosos. Los valores mas altos, superiores a 150 mm se aprecian en los observatorios
de montafa: La Molina y Navacerrada, alcanzandose valores proximos a 150 mm en Malaga y Bar-
celona. En zonas llanas del interior peninsular los valores calculados oscilan en general entre los 60
y los 80 mm, quedandoc por debajo de 80 mm en diversos observatorios de Castilla y Ledn y norte de
Castilla-La Mancha. Se puede asi mismo apreciar que la distribucién espacial de los valores estima-
dos para los periodos de retorno mas altos, de 50 y 100 afics, se mantiene similar a grandes rasgos
a la correspondiente al pericdo de 10 afics. Para un pericdo de retorno de 50 afics los valores mas
altos se aprecian en La Molina con algo mas de 250 mm, superandose también los 200 mm en Nava-
cerrada, Valencia y Barcelona, mientras que los mas bajos se registran en las mismas areas mencio-
nadas para el antericr periodo de retorno, con 58,5 mm en Segovia y 65,2 mm en Palencia.
Finalmente para el pericde de 100 afios los valores mas altos de precipitacion corresponden a La
Molina con 286,7 mm, seguido de Valencia con 252,8 mm y el puerto de Navacerrada con 237,5 mm,
mientras que en un sentido contrario, en las dos mesetas no se alcanzan en general los 100 mm, con
valores minimos de 63,3 mm en Segovia y 70,8 mm en Palencia.

El cociente entre la precipitacién maxima para un periodo de retornc de 50 afios y el correspen-
diente a 10 afics alcanza un valor promedio sobre el conjunto de estaciones analizadas de 1,32, con
una dispersién relativamente reducida sobre |la muestra de estudio, alcanzando este cociente los
valores mas elevados en la costa mediterranea, donde oscilan en torno a 1,40 y sobre tode en Cana-
rias (1,46 en el observatoric de Las Palmas) y los mas reducidos, entre 1,24 y 1,28 en Galicia, regio-
nes cantabricas, Extremadura y algunos puntos de las dos mesetas, con valores minimos de 1,24 en
Ourense y Segovia. De igual forma se pueden analizar los valores de los cocientes entre las precipi-
taciones maximas para periodos de retorno de 100 y 10 afios, obteniéndose un valor medio en torno
a 1,46. En consonancia con o que se observa en el caso anterior, los valores mas altos de este coe-
ficiente se alcanzan en las regiones mediterraneas, donde se sitian en general entre 1,55y 1,58 y en
Canarias donde se alcanza el valor maximo de 1,85, con datos del observatorio de Las Palmas. Por
el contraric en Galicia, regiones cantabricas y otras areas del extreme occidental peninsular los valo-
res de este coeficiente se sitlan en general
entre 1,35y 1,39, con un minimo de 1,34 en los
observatorios de Ourense y Segovia.

En relacion con las precipitaciones acumula-
das en 5 dias consecutivos se ha llevado a cabo
un analisis similar al realizado para las acumula-
ciocnes en 2 dias, mostrandose los mapas
correspondientes a periodos de retorno de 10,
50 y 100 afos en las figuras 4, 5 y 6 respectiva-
mente. Se puede apreciar claramente como
para estos periodos de acumulacion mas largos,
los valores maximos de precipitacion para los
diversos pericdos de retorno se incrementan en
Galicia de forma mas acusada que en el resto de
las zonas, de modo gue en el suroeste de Gali-
cia casi igualan a los valores de las regiones
mediterraneas y los de los observatorios de alta
montafia. Este incremento relativo también
se cbserva, aunque en menor medida, en las

Figura 1. Valor de reforno estimado de la
precipitacion maxima acumulada en 2 dias
para un periodo de 10 arios.
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Figura 2. Valor de reforno estimado de la Figura 3. Valor de reforno estimado de la
precipifacién maxima acumulada en 2 dias precipitacién maxima acumulada en 2 dias
para un periodo de 50 afios. para un periodo de 100 afios.

regiones cantabricas y en el oeste de Andalucia. Asi, para el pericde de retorno de 10 afios (figura 4)
los valores de precipitacién mas elevados, por encima de 200 mm, se aprecian en los cbservatorios
de Navacerrada y La Molina y en el de Pontevedra, que supera a los de la vertiente mediterranea.
Para el pericdo de 50 afios los valores maximos estimados superan los 300 mm en Navacerraday La
Molina y los 275 mm en Pontevedra, quedandc muy cerca de este valor Malaga (273). Finalmente
para 100 afics el valor maxime se apreciaen La Molina con 356 mm, superando asimismo los 300 mm
los observatorios de Navacerrada (352 mm), Malaga (305 mm) y Pontevedra (301 mm). Los valores
mas bajos, para todos los periodos de retorno, se aprecian en las dos mesetas, especialmente en la
meseta norte, con un minimo en los observatorios de Palencia y Segovia, que alcanzan en torno a
70 mm para 10 afics, 88 mm para 50 afios y 96 mm para 100 afios.

Los cocientes entre las precipitaciones maximas para los periodes de retorno de 100 y de 50 afios
y el correspondiente a 10 afios alcanzan valores practicamente idénticos a los que se cbtuvieron para
el periodo de acumulacién de 2 dias, con un valor promedio de 1,32 para 50 afios y de 1,45 para
100 afios, y con una distribucién gecgrafica tambien muy parecida a del periodo de acumulacion de
2 dias. Asi los cocientes en el caso de la comparacion entre 50 y 10 afios varian entre el valorde 1,21
correspendiente al observaterio de Oviedo y 1,46 del de Las Palmas y en el de la comparacién entre
100 y 10 afios entre 1,30 en Oviedo y 1,65 en Las Palmas.
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Figura 4. Valor de reforno estimado de la Figura 5. Valor de reforno esfimado de la
precipitacion maxima acumulada en 5 dias precipitacién maxima acumulada en 5 dias

para un periodo de 10 afios. para un periodo de 50 afios.
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Finalmente se ha llevado a cabo un analisis
de la distribucion gecgrafica de los cocientes
entre las precipitaciones para un determinado
periodo de retorno para 2 y 5 dias y el valor a
dicho pericde de retorno para 24 horas. El inte-
rés de estos valores radica en el hecho de que,
mientras que scn muy escases los estudios
sobre la frecuencia de eventos de precipitacio-
nes acumuladas en periodos de tiempo superio-
res a un dia, se dispone en cambio de una
bibliografia mas amplia acerca de las precipita-
cicnes maximas diarias, por lo que utilizando

estos coeficientes se podrian inferir, al menos v e 4 _,li
de forma aproximada, los valores de precipita- ’ |+ &
cion maxima para cierto pericdo de retorno en [Ea—=Slt s e =)

una estacién y en un periodo de acumulacion . .
distinto del dia a partir de los valores diaries. En Figura 6. Valor de retorno estimado de Ia

las figuras 7 y 8 se han representado los valores precipitacion maxima acumulada en 5 dias
de estos coeficientes en el caso de la compara- para un periodo de 100 afios.

cion entre |a precipitacion acumuladaen 2 diasy

la precipitacion diaria; en el que se refiere al pericdo de retorno de 10 afios se advierte una variacion
espacial suave de los coeficientes, en direccion ncroeste-sureste, con los valores mas elevados en
Galicia y zonas de alta mentafia donde superan 1,40, mientras que los mas bajos se aprecian en el
tercio oriental (salvo la zona de Pirineos), donde quedan por debajo de 1,25. En el de 100 afios se
puede apreciar una distribucion bastante similar a la del caso anterior.

En las figuras 9 y 10 se han representado los coeficientes correspondientes a la comparacicn
entre la precipitacion acumulada en 5 dias y la precipitacion diaria; en el que se refiere al pericdo de
10 afios se advierte una variacion espacial de estructura similar a la del caso anterior (2 dias) aunque
ccn contrastes mas marcados, poniéndose en este caso en evidencia el efecto de |a persistencia de
los temporales atlanticos, con valores especialmente altos en el suroeste de Galicia, por encima de
2,2 y coeficientes también superiores a 2 en Navacerrada asi como en Cantabria y valores muy pro-
ximos a 2 en Baleares, frente a valores minimes por debaje de 1,40 en Levante, sureste y zona de la
Ibérica, areas donde las precipitaciones intensas se producen en general ascciadas a eventos de cor-
ta duracion. Para el pericdo de retorno de 100 afios |a distribucion espacial es muy similar a la ante-
rior, con un valor maximo de 2,35 en Pontevedra y un minimo de 1,32 en Teruel.

:"T‘

Figura 7. Cociente (%) entre los valores de Figura 8. Cociente (%) entre los valores de
retorno para un periodo de 10 afios de la retomo para un’p.'eriodo de 100 afios de,fa
precipitacién maxima acumulada en 2 dias precipitacion maxima acumulada en 2 dias

frenfe a la acumulada en 24 horas. frente a la acumulada en 24 horas.
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Figura 9. Cociente (%) entre los valores de Figura 10. Cociente (%) entre los valores de

reforno para un periodo de 10 afios de la retormno para un,p.'eriodo de 100 afios delfa

precipitacion maxima acumulada en 5 dias precipitacion maxima acumulada en 5 dias
frente a la acumulada en 24 horas. frente a la acumulada en 24 horas.
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