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RESUMEN

El presente trabajo desarrolla el análisis del registro histórico de las precipitaciones diarias 
máximas observadas tanto en la provincia de Alicante como en sus zonas limítrofes, con el ob-
jetivo de obtener un mapa de máximas lluvias diarias en toda la provincia de Alicante vinculada 
a diferentes frecuencias de aparición. La primera etapa del trabajo ha consistido en analizar es-
tos registros y establecer unas regiones climáticamente homogéneas desde el punto de vista de 
la precipitación extremal. Tras haber validado la propuesta de regiones homogéneas mediante 
la concordancia y homogeneidad estadística de los valores observados y agrupados bajo una 
misma región, se ha procedido a realizar un análisis regional de frecuencias y finalmente se han 
estimado los cuantiles vinculados a un periodo de retorno de 100 años para toda la provincia. 
Los resultados muestran un claro centro de eventos de gran magnitud en el NE de la provincia 
con valores que superan los 400 mm seguido por otro centro de grandes eventos en el extremo 
opuesto, en el eje Orihuela-Pilar de la Horadada donde son esperables valores de más de 220 
mm en algunas ubicaciones.

1. INTRODUCCIÓN

La provincia de Alicante presenta un régimen extremal de precipitaciones característico del 
Mediterráneo oriental, que no está adecuadamente representado en las actuales estadísticas de 
precipitaciones máximas. En efecto, la publicación de la Dirección General de Carreteras del 
Ministerio de Fomento de 1999, Máximas lluvias diarias en la España Peninsular, actualmen-
te en vigor, asigna para periodos de retorno superiores a 50 años, valores de la precipitación 
máxima anual, sensiblemente inferiores a las lluvias registradas en las estaciones de la zona. 
Por ello la aplicación informática CAUMAX para el cálculo de caudales máximos en la España 
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Peninsular, desarrollada conjuntamente entre el CEDEX y el MAGRAMA en el año 2.014, no 
facilita en la región los valores de los cuantiles de precipitaciones máximas diarias para perio-
dos de retorno mayores de 25 años.

Por otra parte, la Instrucción de Drenaje 52. IC del Ministerio de Transporte, Movilidad, y 
Agenda Urbana del año 2.016, establece para la región una metodología específica para el cál-
culo de caudales máximos, cuya aplicación en cuencas medias y pequeñas genera caudales muy 
elevados no compatibles con la realidad de los cauces analizados. El desconocimiento de los 
cuantiles de las precipitaciones máximas diarias, para retornos superiores a 25 años, impide la 
utilización de métodos hidrometereológicos para el cálculo de caudales máximos en el diseño 
de encauzamientos, obras de drenaje transversal y estudios de inundabilidad.

El objetivo del presente estudio es obtener, para diversos periodos de retorno, los valores de 
la precipitación máxima diaria en toda la provincia de Alicante.  De esta forma, a partir de los 
datos aquí elaborados, será posible generar lluvias sintéticas y aplicar los modelos hidrome-
tereológicos habituales de cálculo: método racional, hidrograma unitario, onda cinemática, el 
embalse no lineal etc.

2. ZONA DE ESTUDIO

La zona de estudio de este trabajo es la provincia de Alicante, situada en el SE de España. 
Sin embargo, con objeto de obtener valores robustos en la zona de interés, ha sido necesario 
extender el análisis a todas las provincias limítrofes. Los valores máximos registrados de las 
precipitaciones en el litoral mediterráneo peninsular se producen en el sur del golfo de Valencia, 
en las comarcas de La Safor y La Marina Alta, que ocupan el tramo de costa comprendido apro-
ximadamente entre las localidades costeras de Cullera y Calp. La intrusión terrestre en el mar 
de los cabos de La Nao y San Antonio, condiciona la pluviometría de la zona delimitando dos 
regiones diferenciadas. Este efecto se manifiesta claramente observando la distribución espacial 
de los valores de la precipitación anual, en los últimos años (figura 1).

En este territorio, los valles abiertos al mar se orientan en dirección noreste, generando un 
fondo de saco a las circulaciones asociadas a los vientos de levante y gregal (figura 2), lo que 
provoca la convergencia y ascenso de las mismas, esta orografía es la responsable de la alta 
pluviometría de la zona y de la elevada intensidad de sus valores extremales.
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Figura 1. Precipitaciones máximas en el periodo 1981-2010.

Figura 2. Mapa del relieve de la zona de estudio.

Esta posición enfrentada a los vientos del NE hace que determinadas zonas del litoral alicantino 
estén expuestas a patrones y procesos formativos de fenómenos de precipitación bien diferen-
ciados. Por un lado, están los fenómenos convectivos de gran intensidad que se producen en 
verano-otoño y provocan lluvias máximas anuales de alta intensidad y baja frecuencia. Estos 
valores se presentan con una frecuencia muy baja (o alternativamente con periodos de retorno 
elevados) y les llamaremos extraordinarios o atípicos. Suelen estar vinculados a procesos at-
mosféricos de depresión atmosférica aislada en niveles altos, más conocida por DANA o gota 
fría. Por otro lado, se sitúan el resto de fenómenos (incluso convectivos de baja intensidad) que 
se producen durante todo el año y provocan lluvias máximas de menor intensidad. Están vincu-
lados a procesos de generación de tormentas por grandes frentes que suelen afectar a mayores 
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extensiones de territorio (mucho más allá de los límites geográficos de la zona de estudio que 
nos afecta) e incluso convectivos de baja intensidad, pero mayor frecuencia. Estos valores les 
llamaremos ordinarios.

La existencia de estos dos diferentes mecanismos de formación de tormentas y eventos de 
precipitación, junto con la compleja orografía que existe en toda la región, con alternancia de 
valles importantes y relieves que pueden llegar a superar los 1000 m de altitud a escasa dis-
tancia de la costa, hace que el análisis pluviométrico de la zona sea complejo y requiera de un 
exhaustivo análisis que incluya la definición de regiones homogéneas con las que conseguir 
resultados estadísticos más robustos.

3. REGISTROS DISPONIBLES

Se dispone de datos de precipitaciones procedentes de AEMET, CHJ Y CHS. Los datos de 
AEMET corresponden a las provincias de Alicante y todas sus provincias limítrofes: Valencia, 
Albacete y Murcia. Los datos de las diferentes confederaciones corresponden a todo su ámbito 
geográfico de actuación. La longitud de las diferentes series es variable, extendiéndose desde 
1876 hasta 2020. Se trabaja con datos de precipitación diaria, obtenidas en intervalos de 24 h 
con comienzo y fin a las 7 h de cada día.  En total se dispuso de un total de 1252 estaciones 
meteorológicas, considerando todas fuentes de información para toda la Comunidad Valencia-
na. De estas 785 estaciones, 1153 estaciones proceden de AEMET, 85 proceden de CHJ y 14 
proceden de la CHS.

Del conjunto de estaciones disponibles, se realizó un rechazo previo de todas aquellas estacio-
nes que generasen estimaciones menos consistentes de los parámetros estadísticos debido a su 
escasa longitud, por lo que se desechan aquellas con una longitud de registro inferior a 30 años. 
Esta medida redujo el número de estaciones totales a 537.  La figura 3 muestra de manera grá-
fica la ubicación de estas estaciones.
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Figura 3. Ubicación de todas las estaciones incluidas en este estudio con registros de más de 30 años.

En determinadas localizaciones en donde existen estaciones diferentes separadas una escasa 
distancia, se ha estudiado la correlación de las series existentes, si esta correlacion es alta, se 
ha procedido a crear nuevas estaciones ficticias que combinan la información de las estaciones 
consideradas como no independientes, de modo que se ha obtenido series de mayor longitud y 
consistencia. Este proceso de agrupación de estaciones creado estaciones únicas combinando 
datos de varios otras, se ha llevado a cabo en 14 localizaciones diferentes.

4. METODOLOGÍA DE CÁLCULO

La metodología empleada comprende el siguiente proceso:

Análisis de los episodios de lluvia producidos en la zona y recopilación de toda la información 
actualmente disponible en las estaciones de AEMET, CHJ y CHS, en un entorno amplio que 
comprende las provincias de Alicante, Valencia, Albacete y Murcia, seleccionando las estacio-
nes con más de 30 registros, y desechando, cuando dos estaciones son próximas, aquella que 
tiene menor número de registros.

 - Definición de una inicial región homogénea, mediante un análisis principal de componentes 
y su distribución espacial. 
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 - Comprobación que las estaciones seleccionadas de la región, que han pasado el test de dis-
cordancia, son homogéneas mediante un test de homogeneidad.

 - Análisis regional de frecuencias de las estaciones con más de 30 años de registros y elección 
de la función de distribución más adecuada.

 - Cálculo de los valores de la precipitación máxima diaria, para diversos periodos de retorno, 
en cada una de las estaciones de la región.

 - Generación del mapa de isolíneas de la región para los valores de la precipitación máxima 
para diversos periodos de retorno.

 - Análisis comparativo de los resultados obtenidos, con los actualmente disponibles

4.1. Determinación de la región homogénea

El primer paso antes de proceder a realizar ningún tipo de análisis regional de frecuencias con-
siste justamente en determinar los límites de lo que será la región homogénea en cuyo interior 
se realizará este análisis. De este modo, podrá admitirse que los parámetros a nivel regional son 
semejantes para todas las estaciones incluidas en la región.

La definición de regiones homogéneas desde un punto de vista climático es un proceso com-
plejo y carente de una única alternativa en cuanto a la metodología universalmente aceptada lo 
que lleva aparejado, por tanto, la inclusión en el proceso de definición de región homogénea 
de decisiones que pueden ser consideradas subjetivas. Estos hechos no hacen sino agravarse 
cuando lo que se pretende no es definir la región homogénea desde un punto de vista del clima 
en su conjunto (precipitación, temperatura, vientos, etc), ni siquiera del régimen de precipita-
ciones en general sino, particularmente, desde el punto de vista del régimen de precipitación 
extremal. Cabe por tanto preguntarse qué caracteriza climáticamente a una región desde este 
punto de vista.

La caracterización del carácter extremal de precipitación de una región no se basa simplemente 
en observar y analizar la variable de precipitación máxima en 24h, pese a ser este índice esta-
dístico el de uso más extendido. En un trabajo conjunto de la Comisión de Climatología de la 
Organización Mundial Meteorológica (CCI), del proyecto Clima y Océano: variabilidad, pre-
dictibilidad y cambios (CLIVAR-WCRP) y el equipo de Expertos en la detección e índices del 
cambio climático (ETCCDI) (Karl et al., 1999) se definió un conjunto de 27 índices climáticos 
extremales basados en información diaria de temperatura y precipitación. Estos índices han 
sido aplicados posteriormente en multitud de investigaciones posteriores sobre el clima, tanto 
en su caracterización como en el estudio de un potencial cambio (Manton et al., 2001; Wang 
and Zhou, 2005; Zhang et al., 2005; Zhang et al., 2011).

De entre estos 27 índices, en el presente trabajo se han seleccionado los 12 índices relacionados 
con la precipitación, los cuales vienen recogidos en la tabla 1.
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NOMBRE DEFINICIÓN UDS

Ptot Precipitación total anual en días húmedos (precipitación ≥ 1 mm) mm

R1d Precipitación diaria máxima anual mm

R5d Precipitación máxima anual en 5 días consecutivos mm

R95 Precipitación total anual en días muy húmedos (precipitación > percentil 95) mm

R99
Precipitación total anual en días extremadamente húmedos (precipitación > 

percentil 99) mm

SDII Precipitación total anual dividido entre el número de días húmedos mm·d-1

R10 Número de días anual con precipitación superior o igual a 10 mm d

R20 Número de días anual con precipitación superior o igual a 20 mm d

CWD Máximo número de días húmedos (precipitación ≥ 1 mm) consecutivos d

CDD Máximo número de días no húmedos (precipitación < 1 mm) consecutivos d

R95PTOT
Porcentaje de la precipitación anual total precipitada en días muy húmedos 

(precipitación > percentil 95) %

R99PTOT
Porcentaje de la precipitación anual total precipitada en días extremadamente 

húmedos (precipitación > percentil 99) %

Tabla 1. Listado de los 12 índices de precipitación extremal empleados, junto con una breve descripción y sus 
unidades.

Adicionalmente se planteó la necesidad de valorar otras variables en la caracterización climáti-
ca de precipitación extremal. Estos valores adicionales están recogidos en la tabla 2 se corres-
ponden con factores que podrían servir para mejorar la definición homogénea.

NOMBRE DEFINICIÓN UDS
Alt Altitud de la estación m

L-Cv Coef. de variacion mm
L-Cs Coef. de sesgo mm
L-Ck Coef de curtosis mm

parGum1 Parámetro de localización de la función de distribución de Gumbel mm
parGum2 Parámetro de dispersión de la función de distribución de Gumbel mm
τ2, L-Cv L-Momento de 2º orden adimensional -
τ3, L-Cs L-Momento de 3º orden adimensional -
τ4, L-Ck L-Momento de 4º orden adimensional -

Tabla 2. Listado de los 9 índices pluviométricos adicionales empleados, 
junto con una breve descripción y sus unidades.

De la observación de la literatura científica sobre el tema, se observa que existe una gran va-
riedad de alternativas metodológicas. La delimitación de regiones según áreas administrativas, 
pese a parecer incoherente desde el punto de vista climático es una opción que ha sido utilizada 
en el pasado (Beable and McKerchar, 1982). Trabajos como el de Schaefer (Schaefer, 1990) 

http://Coef.de
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donde se definió la región en base a decisiones subjetivas de las características físicas de las 
regiones dando resultados aceptables ponen de manifiesto que no puede obviarse la presencia 
de otros descriptores más allá de los meramente pluviométricos entre las diferentes variables 
a considerar. A pesar de ello, las anteriores alternativas deben ser descartadas bajo el punto de 
vista de los autores, bien por falta de justificación física o bien por ignorar índices de precipi-
tación importantes en la identificación de regiones como ha quedado demostrado en estudios 
posteriores (Santos et al., 2017). En los últimos años, las técnicas de clustering multivariables 
están imponiéndose como alternativa para agrupar estaciones similares y la conformación de 
regiones homogéneas. Goyal et al. (2019) aplican justamente esta técnica en base a una serie de 
variables de precipitación muy similares a las incluidas en la tabla 1.

Entre las alternativas actualmente más aceptadas en el campo de la identificación de regiones 
homogéneas, podemos hablar de las técnicas de clusterización o el análisis de componentes 
principales. Ambas opciones están preparadas para poder trabajar con información recogida en 
multitud de variables, las cuales se agrupan en vectores de n dimensiones (tantas como índices 
más descriptores hayan sido considerados) que son asociados a cada una de las estaciones ana-
lizadas. 

Como se ha descrito en el apartado anterior, la caracterización del régimen extremal de pre-
cipitaciones de una determinada región no depende del valor de un único parámetro, sino que 
depende de un conjunto de variables, todas ellas intervinientes en la definición de región homo-
génea. Este hecho hace que la definición de región homogénea nos dirija al uso de herramientas 
y técnicas de análisis multivariable. Con objeto de reducir el número de variables existentes, sin 
pérdida de información, se procedió a realizar un análisis de componentes principales. En este 
trabajo se ha optado por la aplicación de la metodología de Análisis de Componentes Principa-
les (PCA) sobre las variables originales.  La técnica de PCA ha sido aplicada en múltiples oca-
siones en el ámbito de la climatología y más particularmente de la precipitación en diferentes 
regiones (Almazroui et al., 2015; Aravena and Luckman, 2009; Jones et al., 2014).

En el presente trabajo se aplicó la técnica de PCA plantando 2 posibles escenarios de variables 
a incluir en el análisis. El objetivo de la inclusión de estos 2 escenarios fue determinar la impor-
tancia o impacto en el resultado de la definición de la región al aumentar el número de variables. 
Dicho de otro modo, el objetivo fue determinar si la información contenida en las variables 
adicionales (en cuanto a descripción de la varianza de la muestra) puede estar recogida en un 
número menor de índices o variables, o si la definición de región puede ser mejorada mediante 
la inclusión de nuevas variables. Los tres escenarios considerados fueron:

a. Considerar los 12 índices recogidos y descritos en la tabla 1.
b. Mismos 12 índices recogidos en la tabla 1. más altitud, más los dos gumbel, más los 3 

L-momentos relativizados (los taus).

La definición del escenario b) se debió a que el escenario a) tal y como viene recogido en la bi-
bliografía previa no incluye los 3 L-momentos relativizados, los cuales al final serán utilizados 
para realizar la medida de la discordancia. Estos tres índices, τ2, τ3 y τ4, son los que posterior-
mente serán empleados en la medida de la discordancia interna en cada región homogénea y por 
tanto se consideró fundamental incluir estos en la etapa de la definición de la propia región ho-
mogénea. Se tuvo que realizar una extrapolación espacial desde los puntos donde existían datos 
(las estaciones meteorológicas) al resto del territorio. Para tal fin se utilizó un kriging ordinario 
con una función tipo exponencial para explicar el variograma. La alternativa del kriging como 
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método de interpolación espacial está considerada como una de las mejores opciones y su uso 
está más que difundido entre la literatura científica en todos los ámbitos, además del climático.

En cualquier caso, sea como fuera la definición de región homogénea en base a la variedad de 
metodologías disponibles, todas las regiones deben ser validadas mediante test que midan la 
discordancia en el interior de las mismas.

4.2. Medida de la discordancia

Se trata de un primer test para comprobar si las estaciones seleccionadas en el análisis regional 
de frecuencias presentan errores en la medida o el proceso de medición ha sufrido algún cam-
bio (cambio de ubicación, aparición de obstáculos como edificios en la vecindad de la zona de 
observación, cambio de operario y comportamiento) susceptible de hacer obligatorio el rechazo 
de la información procedente de estas fuentes.

Existe a este respecto diversas alternativas, como puede ser los test de detección de atípicos 
(Kendall, 1975). Sin embargo, posteriormente Hosking y Wallis (Hosking and Wallis, 1997) 
consideraron que los cambios de tendencia, atípicos, valores incorrectos y otros errores que-
daban reflejados en sus L-momentos, y por tanto proponían un test basado en estos momentos.

Este test, tal y como explican Hosking y Wallis, sirve para identificar lugares inusuales, en 
cuanto a sus valores de los L-momentos. Pero característica de inusual no necesariamente res-
ponde a errores en medidas o datos que deban rechazarse. Sin embargo, sí debe servir para 
realizar un examen más concienzudo sobre la validez de las observaciones procedentes de estos 
lugares, como paso previo a la realización del análisis regional de frecuencias. Una correspon-
dencia entre las observaciones de estas estaciones ‘discordantes’ con las de su alrededor puede 
ser una demostración cierta de que las observaciones son ciertas y por tanto deben ser incluidas 
en posteriores análisis.

El proceso se inicia calculando los estadísticos indicados de los registros de cada una de las 
estaciones.  En efecto, los momentos centrales se calculan, según su número de orden, elevan-
do a la potencia 2,3 o 4 la diferencia entre los registros y su promedio. A mayor número del 
momento, mayor valor del exponente y mayor influencia en su cálculo de los valores extremos.

Los L-momentos se calculan como combinaciones lineales de los momentos previamente obte-
nidos, de modo que se obtienen unos estadísticos más robustos a la hora de caracterizar series 
de extremales, como es nuestro caso.

Primero se calculan los momentos de probabilidad ponderada PWM (probability-weitghed mo-
ments) a partir de las siguientes expresiones:
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Donde el valor de los βr se obtiene de la siguiente expresión:

En la expresión anterior de cálculo de los diferentes valores de βr, n hace referencia al número 
de datos de la muestra local. Cabe indicar que el cálculo de β0 se corresponde justamente con la 
media de la muestra. Finalmente, y con objeto de poder obtener resultados comparables entre 
diferentes estaciones, es necesario obtener los momentos lineales de forma adimensional. Y 
para ello se calculan los cocientes de los momentos del siguiente modo:

Estos valores son análogos a los coeficientes definidos tradicionalmente de variación, sesgo y 
curtosis. Si las estaciones son concordantes los coeficientes de los L-momentos de sus pobla-
ciones serian iguales. Como solo disponemos una muestra de la población, los coeficientes no 
serán iguales, pero si semejantes. Si consideramos un espacio tridimensional, cada estación i es 
representada por un punto cuyas coordenadas son justamente el trío de valores (τ2, τ3, τ4).

Considerando este espacio tridimensional antes citado, en este test se define la discordancia 
como la distancia euclídea entre los L-momentos de cada estación y los valores promedio de 
los L-momentos de toda la región (figura 4). Los estadísticos de cada estación se estiman a 
partir de sus L-momentos, alternativa a los momentos centrales de probabilidad, que son muy 
susceptibles a los valores extremos.

Figura 4. Representación del espacio bidimensional formado por los L-momentos de 2º y 3º orden.

Se considera que aquellas estaciones cuya distancia al centro de la nube de puntos es superior a 
un determinado valor son discordantes. Por otra parte, en el interior de la región pueden existir, 
por características locales, estaciones no homogéneas, las cuales podrán identificarse al tener 
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unos valores de los coeficientes de los L-momentos, sensiblemente diferentes a los del resto 
de las estaciones. De esta forma Hosting y Wallis consideran esta primera prueba basada en la 
similitud entre los L-momentos de variación τ2,  τ3 y τ4 de cada una de las estaciones.

En un plano, las parejas de valores forman una nube cuyo contorno puede asemejarse a una 
elipse y se considera discordante aquellas estaciones que se sitúa alejada del centro de la elipse.

Figura 5. Ejemplo de distribución espacial en 2 dimensiones de los valores de los L-momentos en una región 
homogénea.

El proceso numérico de esta prueba es tal y como sigue. Supóngase una región homogénea 
propuesta con n estaciones es su interior, cada una de ellas con ni registros y con un trinomio 
de Lmomentos ponderados (τ1,i, τ2,i, τ3,i). Sea, por tanto la matriz u (n x 3), aquella que agrupa 
los Lmomentos de toda la región y ui=(τ1,i, τ2,i, τ3,i). una fila cualquiera de esta matriz correspon-
diente con la estación i.

Defínase, a partir de la anterior información el valor promedio del trinomio de L-momentos de 
la región u=(τr,2, τr,3, τr,4). como la media de la serie de cada estación de los diferentes L-mo-
mentos:

Donde j adopta valores de 2, 3 o 4 según el índice calculado. De manera equivalente y más 
compacta también podría haberse escrito:

Se define entonces la matriz A (3x3) de la suma de cuadrados y productos cruzados del siguien-
te modo:
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La discordancia Di de la estación i se calcula como:

Este valor Di debe ser inferior a un valor critico Dc, función del número de estaciones de la 
supuesta región homogénea. Para más de 15 estaciones, como es nuestro caso, el valor de Dc 
propuesto por Hosking y Wallis es 3.

4.3. Análisis regional de frecuencias

El cálculo estadístico de los cuantiles, para elevados periodos de retorno, precisa disponer de 
registros de gran longitud. Habitualmente se considera que, a partir de un valor igual a dos ve-
ces y media la longitud del registro, el valor obtenido del cuantil por el ajuste estadístico deja 
de ser fiable. Para solucionar el problema se recurre al análisis regional de frecuencias, ARF 
(Hosking and Wallis, 1997) en el que la limitación del número de registros de una estación, se 
compensa con la información disponible en estaciones cercanas. Para que esta metodología 
pueda considerarse correcta debe cumplirse una serie de exigencias, la primera y fundamental 
de las cuales es que todos los registros procedentes de diferentes localizaciones se comporten 
estadísticamente igual una vez transformados a una variable regional. Esta condición en princi-
pio se cumple si se realiza una correcta definición de la región. Sin embargo, lo anterior no quita 
para que se deba comprobar que efectivamente así es mediante una prueba de discordancia y un 
test de homogeneidad, los cuales serán descritos posteriormente.

La transformación de la variable local estudiada (en el presente caso precipitación diaria máxi-
ma anual) en una variable regional puede llevarse a cabo de diversas maneras dando lugar a 
diferentes modelos de análisis regional. Cunnane hizo una buena revisión al respecto en un 
trabajo centrado en el análisis regional de avenidas (Cunnane, 1988).

Uno de los métodos más habitualmente empleados es el índice de avenida (Dalrymple, 1960) 
aplicado por primera vez en el estudio de las avenidas llevado a cabo por Dalrymple; esté mé-
todo obtiene la variable regional como un cociente de cada registro local entre la media de los 
registros locales. El índice de avenida no discrimina los valores ordinarios de los atípicos, ya 
que regionaliza los valores locales mediante un único factor de escala, por lo que no es adecua-
do para regiones con atípicos, como es nuestro caso.

En el estudio regional de frecuencias en regiones donde se prevea la existencia de valores atí-
picos, es más adecuada la estandarización propuesta por Rossi et al. y que plantea la siguiente 
transformación:
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donde yreg,i,j se corresponde con el dato regionalizado xi.j, el cual procede de la estación j, siendo 
μj y σj los parámetros de la función de distribución de Gumbel ajustada a una muestra que exclu-
ye los valores atípicos de dicha estación. i se corresponde con el número de observaciones exis-
tentes en la estación j. Cabe además indicar que diversos autores recomiendan esta alternativa 
en estudios donde se aplicará la TCEV como función para obtener los percentiles regionales 
(Francés, 1998).

Cabe destacar que esta alternativa de regionalización es muy sensible a los valores μj y σj, por lo 
que solo se considera en esta etapa del estudio a las estaciones más consistentes y con más de 30 
registros. Las probabilidades empíricas fueron calculadas mediante la expresión de Gringorten, 
de forma que el incremento del número de estaciones y registros, afecta menos a la posición en 
la gráfica de los valores altos de la variable reducida:

donde i es el puesto que ocupa el dato yi en la serie completa ordenada de menor a mayor, y n 
es el número total de datos de la serie.

4.4. Identificación de valores atípicos

La evaluación de datos atípicos, se realiza habitualmente por el test de Grubbs y Beck (Grubbs, 
1969; Grubbs and Beck, 1972). Este test define la frontera que separa los valores atípicos del 
resto según la siguiente expresión:

·H N xX x k S= +

donde y Sx se corresponden con la media y la desviación estándar muestral de los datos y kn es 
un estadístico que depende del tamaño de la muestra y del nivel de significancia. El valor de kn 
puede encontrarse tabulado en (Grubbs and Beck, 1972); de manera alternativa puede utilizarse 
la siguiente aproximación para el percentil 90:

Sin embargo, este procedimiento está específicamente diseñado para aquellas muestras proce-
dentes de poblaciones que siguen la distribución normal (Coeficiente de sesgo = 0) y permite 
detectar valores extremos debidos a errores en la toma y procesamiento de datos, a la observa-
ción de un valor de una población diferente, o incluso a un evento ocasional muy sesgado de la 
misma población.

Como ya se ha mencionado, el CEDEX (CEDEX, 2014) al estudiar los fenómenos de inunda-
ción en el Levante Peninsular, considera que los valores hidrológicos ordinarios se ajustan a una 
distribución de Gumbel (coeficiente de sesgo Cs = 1.14), por lo que la aplicación directa del test 
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de Grubbs-Beck es errónea y conduce, dado el sesgo positivo de la distribución, a identificar 
como atípicos, valores que no lo son.

Como alternativa para solucionar el problema, el Interagency Addvisory Committee on Water 
Data propuso en la publicación del Boletín 17-B de 1982 (Interagency Advisory Committee 
on Water Data, 1982), estableció una metodología para la evaluación de atípicos de muestras 
de poblaciones con coeficiente de sesgo mayor de 0.4 para valores altos y menor de -0,4 para 
valores bajos. Cuando el coeficiente de sesgo está en el intervalo -0.4, 0.4 se puede utilizar tanto 
para valores altos y bajos.
 
Para estos casos aplica el test de Stedinger. Este test define la frontera que separa los valores 
atípicos del resto de la muestra según la siguiente expresión:

exp( · )H N yX y k S= +

donde y Sy se corresponden con la media y la desviación estándar muestral de los logaritmos de 
los datos originales (y= ln(x)). Para el valor de kn se propuso la siguiente expresión (debiendo 
cumplirse la condición de que N debe oscilar entre 5 y 150):

Si aplicamos el test a los valores anteriores, el número de atípicos se reduce al 0.02% de los 
valores ordinarios, y aunque la distribución es sesgada hacia los valores inferiores, se asemeja 
más a una distribución normal en la parte correspondiente a los valores superiores.

El proceso a llevar a cabo es iterativo, debiendo evaluarse inicialmente la serie completa, y si se 
detectan valores atípicos, debe procederse del mismo modo, pero en esta ocasión considerando 
la población original menos los valores atípicos detectados en la etapa previa. Esta iteración 
debe repetirse hasta que el número de nuevos atípicos detectados en una iteración sea nulo. 
Cabe indicar sin embargo que en el proceso descrito en el Boletín 17-B, la metodología es algo 
diferente, ya que el primer análisis se realiza sin eliminar el valor más elevado de la muestra.

En cualquier caso, el proceso presenta un cierto nivel de subjetividad a la hora de definir el nivel 
de confianza, y asimismo presenta ciertas incorrecciones desde el punto de vista de los autores. 
Estas incorrecciones consisten en incluir todos los datos de la muestra a la hora de definir el 
valor límite que marca qué es atípico y qué no. Expliquémoslo con un ejemplo, supongamos 
una muestra de 30 datos donde sabemos que existe un valor atípico y 29 que no lo son, esto sig-
nifica que 29 valores presentan una función de distribución diferente al mayor de los valores (el 
atípico) y por tanto, el cálculo del límite que marca la posición de los atípicos debería realizarse 
sólo con estos 29 valores y no con los 30 ya que estaría incluyéndose el valor atípico.

Considerando esta premisa, la determinación de los valores atípicos de una muestra se complica 
ya que se convierte esta determinación en un proceso iterativo, en donde los diferentes pasos 
son tal y como se describe a continuación:

1. en primer lugar, se ordena la muestra de tamaño n de mayor a menor valor, 
2. en segundo lugar, se plantea una hipótesis inicial, consistente en considerar que el mayor de 

los valores es un atípico, 
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3. en tercer lugar, considerando el resto de la muestra excluyendo al potencial atípico (tamaño 
n-1) se calcula el valor límite que marca qué es y qué no es atípico. 

4. A continuación, se compara este valor que marca el límite de atípicos, con el mayor de los 
valores de nuestra muestra y que en la hipótesis inicial ha sido considerado atípico. De esta 
comparación pueden suceder dos cosas: si este valor límite es superior al mayor de los va-
lores de la muestra, entonces se rechaza la hipótesis inicial (considerar que el mayor valor 
era atípico) y se finaliza el proceso concluyendo que la muestra no presenta ningún valor 
atípico. Si de esta comparación se acepta la hipótesis, entonces se obtiene una nueva mues-
tra más pequeña (tamaño n-1) 

5. Finalmente, si se ha aceptado la hipótesis de existencia de un atípico, se repite los pasos 1 a 
4 con la nueva muestra de tamaño (n-1) y que excluye a uno de los atípicos.

Este proceso continúa hasta alcanzar una muestra en la que no existe ningún valor atípico.

4.5. Ajuste regional

Aunque la distribución Kappa es una buena representación de la función de distribución de la 
región, carece de carácter predictivo, por lo que habitualmente se utilizan distribuciones espe-
cíficas de tipo extremal. En las dos últimas regionalizaciones efectuadas en la zona (CEDEX, 
2014; CHJ, 2013), se ha utilizado la Two-Component Extreme Value (TCEV), ya que es la 
distribución extremal que mejor se adapta a las características de la región, donde, como hemos 
señalado al inicio del estudio, conviven dos poblaciones diferentes de registros. La función 
TCEV a través de sus cuatro parámetros permite, y así se ha demostrado en estudios previos 
(Rossi et al., 1984) una correcta adaptación de la función a ambas familias de eventos. Según 
la Memoria técnica del Mapa de Caudales Máximos.(CEDEX, 2014), una vez diferenciadas los 
registros pertenecientes a una u otra población, la probabilidad de excedencia de las mismas, se 
puede representar mediante dos distribuciones de Gumbel.

De esta forma los valores ordinarios tendrán una función de distribución del tipo

Asimismo, los valores atípicos, tendrán una distribución del tipo 

En nuestro caso, como la precipitación máxima anual será la máxima de las dos, la función de 
probabilidad de la TCEV será el producto de las dos funciones de probabilidad anteriores:

Para ajustar las distribuciones es necesario poder identificar, en cada una de las muestras exis-
tentes, que valores pertenecen a una u otra población. El ajuste de la distribución se plantea 
con el objetivo de minimizar la suma del error cuadrático medio entre las observaciones y las 
predicciones, calculado este error de manera independiente para cada uno de los dos tramos que 
puedan existir. Esta manera de proceder asegura un ajuste correcto en ambas ramas, a diferen-
cia de otras alternativas en donde la mayor densidad de puntos en la primera rama de la curva 
hace que el peso relativo de los datos existentes en la segunda rama sea, no despreciado, pero 
sí minusvalorado por una función objetivo o metodología que pondere igualmente cada una de 
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las observaciones. Una vez realizado el ajuste ya se pueden obtener los cuantiles asociados a los 
diferentes periodos de retorno.

4.6. Determinación de los cuantiles locales

Obtenidos los cuantiles regionales, debe procederse a aplicar la inversa de la expresión emplea-
da para obtener la variable regional o estandarizada, para poder obtener los cuantiles locales en 
cada una de las estaciones incluidas en la región: 

Siendo xj el cuantil local de la estación j; μj y σj los parámetros de la función de distribución 
de Gumbel ajustada a una muestra que excluye los valores atípicos de dicha estación; e yreg,j el 
cuantil correspondiente de la variable regional.

En una estación con atípicos, esta transformación disminuye el valor de los cuantiles calculados 
a partir de un ajuste local, y, al contrario, en las estaciones sin atípicos, incrementa el valor de 
los cuantiles, calculados en un ajuste local. De esta forma, la probabilidad empírica de no ex-
cedencia asociada a los valores atípicos es menor que la considerada en el cálculo local, lo que 
determina que los cuantiles más elevados disminuyan.

5. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

5.1. Región homogénea

La aplicación de la metodología expuesta en el apartado 0 en cada uno de los escenarios allí 
descritos en función del número de variables a considerar dio lugar a una distribución espacial 
de la isolínea de valor cero asociada a la primera componente principal que se muestra en la 
figura 6. Se observó en anteriores estudios que la influencia de considerar 12 o 18 índices en 
el análisis de componentes principales era mínimo y que la principal fuente de varianza de los 
datos ya estaba recogida en los 12 índices pluviométricos iniciales, siendo las isolineas que 
se deducen de la distribución espacial de la componente principal primera son prácticamente 
coincidentes en todos los casos. Para el caso particular de la región homogénea que existe en la 
zona sur de la provincia de Valencia y norte de la provincia de Alicante, la figura 6 muestra la 
práctica coincidencia de la isolínea de valor 0.
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Figura 6. Isolínea de valor cero asociada a la primera componente principal.

A la vista de estos resultados se concluyó continuar exclusivamente con la opción de las 12 
variables inicialmente establecidas inicialmente, aquellas recogidas en la tabla 1, aplicadas en 
referencias previas (Santos et al., 2017) y que incluye todas las variables de precipitación re-
cogidas por la Comisión de Climatología de la Organización Mundial Meteorológica (CCI), 
del proyecto Clima y Océano: variabilidad, predictibilidad y cambios (CLIVAR-WCRP) y el 
equipo de Expertos en la detección e índices del cambio climático (ETCCDI) (Karl et al., 1999).

Ampliando la metodología del estudio de la variabilidad de la componente principal primera a 
la totalidad de la provincia de Alicante y sus limítrofes se observa los resultados que se mues-
tran en la figura 7.

Figura 7. Distribución espacial de la componente principal primera en la provincia de Alicante y sus limítrofes.
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A la vista de estos resultados se identificó claramente una región climáticamente homogénea 
cuyo epicentro está en el norte de la provincia de Alicante, y más concretamente en las muni-
cipalidades de Vall d’Ebo y Pego. A continuación, una zona de transición, orientada aproxima-
damente según la dirección NO-SE que cruza la práctica totalidad de los límites provinciales 
y se identifica con los relieves montañosos de las montañas de las comarcas del Comtat como 
epicentro. Finalmente, el análisis de esta distribución espacial permitió localizar una zona con 
menor variabilidad de esta variable estudiada que abarca toda la zona sur de la provincia de 
Alicante.

Sí se detectó, sin embargo, una anomalía en las inmediaciones del mar Menor, y los términos 
municipales de Torrevieja, Orihuela y Murcia que requirió un análisis más exhaustivo de esta 
última región. Puesto que la validación de cualquier región definida en esta etapa del proceso 
debe realizarse mediante un test de discordancia realizado a posteriori sobre las regiones defini-
das en base a la variabilidad de los L-momentos ponderados, se decidió estudiar la distribución 
espacial de estos índices, la cual es mostrada en la figura 8.

En ambos casos, se observó que existe para toda la zona al sur del Maigmó una zona costera 
y una zona interior que abarca hasta el término municipal de Villena, en el límite NO de la 
provincia de Alicante. Respecto a la zona de mayores valores pegada a la costa, se observa que 
existen dos epicentros centrados aproximadamente en los términos municipales de Alicante y 
de Torrevieja aproximadamente. Se desconoce la causa de este patrón tan atípico, habida cuenta 
que prácticamente no existen causas orográficas que justifiquen este hecho. Sí se ha observado 
que las observaciones correspondientes a las series de mayor longitud se sitúan justamente en 
esos epicentros, coincidiendo con núcleos poblaciones más importantes y se considera que una 
posible causa que esté causando esta anormalidad es simplemente la menor longitud de las se-
ries correspondientes a esta zona intermedia entre ambos epicentros. De ser cierto esto, toda la 
zona costera de la mitad sur de la provincia de Alicante comparte climáticamente unas mismas 
características y forma parte de una misma región homogéna. En contraposición a esta región 
sur costera, se sitúa la región sur interior, que se extendería desde las estribaciones de la sierra 
de Crevillente y hasta alcanzar el límite provincial, abarcando entre otras las municipalidades 
de Pinoso, Villena o Elda por citar a las más importantes de este dominio climático.

Figura 8. Distribución espacial de las variables τ2 (L-cv) y del promedio de los tres índices τ2, τ3 y τ4. Se han 
mantenido los límites de las regiones ya identificadas del norte y la zona de transición mencionadas previamente.
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Como resultado, se han definido las siguientes regiones climáticas:

Región 1. Norte de la provincia de Alicante y sur de la provincia de Valencia
El límite sur de esta región coincide aproximadamente con la sierra de Bernia, en las inmedia-
ciones de la bahía de Altea y Calpe. A partir de esa línea imaginaria y hacia el sur el valor de 
esta componente principal primera desciende rápidamente en una franja de transición con ali-
neación aproximada ESE-ONO. Una vez pasada esta zona de transición se entra en un dominio 
climático desde el punto de vista de la precipitación extremal totalmente distinto y en principio 
mucho más homogéneo en el resto de la provincia, abarcando los valles fluviales principales de 
la provincia como son el río Seco, el Vinalopó y Vega Baja del Segura. La figura 9 muestra una 
superposición de la evolución espacial de la componente principal primera junto con la descrip-
ción física y administrativa de la zona de estudio. Puede observarse como uno de los dos cen-
tros de carácter extremal más intenso se encuentra situado prácticamente en su totalidad en el 
interior de la provincia de Alicante. El otro centro se sitúa al oeste del casco urbano de Gandía. 
Obsérvese además la coherencia en la rápida evolución del carácter extremal de la precipitación 
en la frontera sur conforme aumenta la distancia a los relieves montañosos más importantes. 
También es digno de destacar la coincidencia del límite de la región con la divisoria de la sierra 
de Aitana, conjunto montañoso de mayor envergadura de la provincia de Alicante. 

Figura 9. Mapa de la región climática homogénea, las isolineas de la componente principal primera y la informa-
ción de relieve de la zona de estudio.

Región 2. Zona de transición entre la región 1 previamente indicada y la zona sur
Esta región se sitúa entre la región previa y el fin de las principales estribaciones montañosas 
del interior de la provincia y se centra fundamentalmente en las comarcas del Comtat y la 
Marina Baja, extendiéndose hacia el NO por la zona de la Sierra de Mariola. Su clara frontera 
climática se encuentra en el valle del río Vinalopó, una vez alcanzado este valle la localidad de 
Villena. En su zona sur el límite se sitúa en las últimas estribaciones de los relieves montañosos 
más importantes que ocupan el centro de la provincia. Esta región es una zona de transición, y 
como tal ha sido definida, no pudiendo haber sido incluida en ninguna de las regiones limítrofes 
con las que se encuentra al no poder integrarse plenamente en ninguna de ellas.  
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Región 3. Zona costera sur
Esta región abarca todo el litoral sur de la provincia desde su inicio entre las localidades de 
Alicante y Villajoyosa hasta el fin provincial en Pilar de la Horadada. Está zona está claramente 
expuesta a los temporales más intensos con vientos de origen NE y que son los principalmente 
vinculados a los grandes eventos de precipitación torrencial. Existe en esta región dos epi-
centros ciertamente diferenciados, como son las inmediaciones de la ciudad de Alicante y el 
entorno de Torrevieja-Orihuela. Existe entre ambos centros un dominio de escasa importancia 
que ha sido considerado homogéneamente con los dos epicentros descritos, aunque ciertamente 
presenta valores máximos de menor entidad.

Región 4. Interior continental de la provincia
Finalmente, la región 4 abarca el dominio climático de la provincia donde el efecto costero es 
menos evidente y mayor es la influencia del clima continental propio del interior del a penínsu-
la. Esta zona tiene como epicentro las municipalidades de Villena-Pinoso, abarcando desde los 
términos de Elda y Novelda hacia el NO.

La presencia de esta región homogénea desde el punto de vista extremal se extiende más allá 
de los límites provinciales, siendo identificada claramente en prácticamente toda la extensión 
del altiplano murciano y, ya en dominios castellanomanchegos, en los términos municipales de 
Caudete y hasta Almansa.

La figura 10 recoge los límites de estas 4 regiones presentes en la provincia de Alicante. Adi-
cionalmente y con objeto de evitar problemas de borde durante los procesos de interpolación 
espacial, se ha definido una quinta y última región, que no ha sido descrita ya que se encuentra 
en su totalidad ocupando la vega media del río Seguro y río Guadalentín en la Comunidad Au-
tónoma de Murcia. Esta última región homogénea ha sido tratada como el resto de las regiones, 
aunque sus resultados no han sido expuestos en el presente trabajo.

Figura 10. Límites de las regiones climáticas homogéneas identificadas 
desde un punto de vista de precipitación extremal.
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5.2. Análisis regional de frecuencias

Una vez las regiones fueron definidas, se procedió a realizar el análisis regional de frecuencias. 
La figura 11 muestra la probabilidad acumulada observada en las diferentes regiones y la fun-
ción teórica ajustada.

Figura 11. Probabilidad acumulada observada de la variable regional y ajustada mediante una función teórica en 
cada una de las cuatro regiones identificadas.

Se observan comportamientos muy claros que merece la pena comentar y discutir acerca de 
esta figura:

En la región 1 puede observarse claramente la presencia de dos tendencias lineales con un punto 
de inflexión que oscila entre valores de 6 y 8 de la variable regionalizada y para frecuencias 
vinculadas a periodos de retorno de entre 120 y 140 años.  Representa esta región un paradigma 
de convivencia de fenómenos tormentosos de origen y génesis totalmente diferente y donde la 
función TCEV es la más adecuada. 

En la región 4, correspondiente al interior de la provincia, se observa este mismo patrón, aunque 
con menores diferencias entra las dos familias presentes. En este caso es digno de observar que 
la familia de valores máximos extraordinarios presenta apariciones mucho más frecuentes, ob-
servándose el punto de inflexión que separa a la primera de la segunda rama en un valor inferior 
al periodo de retorno de 50 años.
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La región 2, recordemos que es la región de transición entre la Marina Alta y el resto de la pro-
vincia presenta un comportamiento muy cercano al lineal y bien podría haberse representado 
mediante una función de Gumbel. Esta región está situada a sotavento de los importantes tem-
porales con vientos de origen NE y la presencia de fenómenos convectivos está muy dificulta-
da, lo que viene a quedar patente en la inexistencia de esa segunda rama de eventos máximos 
extraordinarios.

Finalmente, la región 3 es la más compleja de todas ellas. Esta región ocupa la franja costera del 
sur de la provincia y, como ya se ha nombrado previamente, coexisten en ella 2 centros de altas 
intensidades en las inmediaciones de la ciudad de Alicante por un lado y en la zona de Orihuela 
por otro. Esto tiene como consecuencia el patrón que se observa en la figura de probabilidades 
acumuladas y que demuestra la coexistencia de patrones diferentes. Podría haberse considerado 
la posibilidad de crear microrregiones homogéneas en el interior de la actual región 3, pero los 
autores consideraron que era más perjudicial este hecho al crear regiones con escasa represen-
tatividad estadística.

Cabe señalar que durante etapas previas de este estudio se barajó la posibilidad de incluir en 
el análisis regional de frecuencias a todas las estaciones con registros superiores o iguales a 20 
años, incluyendo asimismo a estaciones dependientes y separadas menos de 3 km entre sí. Este 
cambio apenas tuvo impacto en la determinación de los cuantiles regionales, observándose va-
riaciones inferiores al 4% entre ambas alternativas. Concluyendo, la expresión matemática final 
para cada una de las 4 regiones identificadas es tal y como sigue:

Región 1: 

( 0.02826) ( 19.9640)-  -  
1.0543 5.0888- -( ) ·
+ +

=
x x

e eF x e e

Región 2: 

( 0.01792) ( 21.8305)-  -  
1.0412 05032- -( ) ·
� +

=
x x

e eF x e e

Región 3: 

( 0.1924) ( 5.9519)-  -  
0.8423 3.3106- -( ) ·
+ +

=
x x

e eF x e e

Región 4: 

( 0.3253) ( 2.5906)-  -  
0.7901 2.1141- -( ) ·
+ +

=
x x

e eF x e e

En lo que respecta a los cuantiles regionales, la tabla 3 recoge los valores correspondientes a los 
periodos de retorno más significativos.
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Obsérvese la gran diferente existente a partir del periodo de retorno de 100 años para las di-
ferentes regiones. Especialmente digno de destacar es la anomalía que representa la región de 
transición 2, ubicada entre regiones con fenómenos tempestuosos mucho más intensos.

La desregionalización de los cuantiles regionales para obtener el valor de los cuantiles en cada 
una de las estaciones incluidas en la región debe realizarse para poder obtener mapas de pre-
cipitación máxima. A partir de estos valores locales y mediante la interpolación espacial pudo 
obtenerse mapas de precipitación diaria máxima para los periodos de retorno más característi-
cos (Figura 12).

Se observa que para las zonas con valores más altos en las cercanías del Vall d’Ebo y la llanura 
litoral de Pego se esperan valores de lluvia diaria máxima que pueden llegar a alcanzar valores 
realmente altos como son los más de 400 mm.

El otro gran centro de grandes precipitaciones lo constituye la Vega Baja del Segura, y aunque 
no se alcancen valores tan extraordinarios como en la Marina Alta, no dejan de ser valores 
realmente altos para precipitaciones diarias. Entre estas dos regiones se sitúa una zona de pre-
cipitaciones máximas diarias más moderadas, a excepción de la anomalía que supone la ciudad 
de Alicante. Esta zona más moderada se extiende desde la zona climática con influencias conti-
nentales más importantes hasta la costa en el término de Villajoyosa.

T (años) yregional 1 yregional 2 yregional 3 yregional 4

5 1.623 1.580 1.589 1.612
10 2.474 2.361 2.703 2.674
20 3.339 3.111 4.236 3.896
25 3.630 3.348 4.848 4.321
50 4.616 4.081 6.998 5.709
100 5.851 4.808 9.282 7.151
200 7.699 5.532 11.581 8.610
500 11.694 6.488 14.619 10.546
1000 15.188 7.210 16.915 12.012

Tabla 3. Cuantiles de la variable regional asociada a los 
periodos de retorno.
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Figura 12. Mapa de precipitación diaria máxima para diferentes periodos de retorno.

6. CONCLUSIONES

En el presente trabajo se realiza un Análisis Regional de las Frecuencias de las Precipitaciones 
Máximas Anuales de toda la provincia de Alicante. En este análisis se han utilizado los datos de 
1252 estaciones meteorológicas de AEMET, CHJ y CHS.

Del estudio se desprende la complejidad que supone la determinacion de los cuantiles de las 
precipitaciones maximas diarias en la provincia de Alicante, solo la subregion 1 tiene un com-
portamiento estadístico en el que se observa la presencia de dos poblaciones claramente dife-
renciadas, en la subregion 2 se observa la presencia de una única población y en la subregion 4, 
la diferenciación entre dos poblaciones es muy poco relevante.

Por último, en la región 3 se observan claramente dos poblaciones, pero se precisa de un estudio 
mas detallado de sus limites y de los valores de los datos locales, para mejorar la correlación 
entre la función estimada y los datos recogidos.
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Comparado el presente trabajo con los anteriormente realizados, se confirma la bondad, para 
periodos de retorno menores o iguales de 100 años, de los ajustes anteriormente realizados. 
Por el contrario, para los cuantiles de periodos de retorno superiores a 100 años, debido a la 
utilización de un menor número de estaciones y registros, existe una minusvaloración del valor.

Este estudio es, con diferencia, el más exhaustivo y completo realizado hasta la fecha en la pro-
vincia de Alicante y ha permitido obtener, con mayor precisión, los valores de los valores de la 
precipitación máxima diaria para periodos de retorno mayores de 100 años.

Como conclusión al mismo, este estudio aporta a los Ayuntamientos de la provincia de Alicante 
los valores locales, para diversos periodos de retorno, de la precipitación diaria máxima anual 
en cada uno de sus municipios, lo que facilitará a sus técnicos la elaboración, a escala local, de 
los estudios de drenaje y especialmente de inundabilidad.
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