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Spatial distribution of the daily precipitation caentration in the Iberian Peninsula

Arturo Sanchez-Lorenzo y Javier Martin-Vide
Grupo de Climatologia, Departamento de GeografiadisAGR, Universidad de Barcelorf#tp://www.ub.edu/gc/menu.htm
asanchezlorenzo@ub.etmartinvide@ub.edu

SUMMARY

The analysis of the precipitation on a daily reswn is very interesting in Mediterranean climateas, where a few days
account for much of the annual amount. The characéiny or dry, of a year depends on the occurenc not of a few
very rainy days. This irregular temporal behaviaan be evaluated by means of the Concentrationxii@® (Martin-
Vide 2004), based on exponential curves Y2&Xwhich adjust the accumulated percentages of pitation (Y)
contributed by the accumulated percentage of d&y®§ which it took place. The index was applied taneteorological
stations across Iberian Peninsula for the perio®1:9990. The main results are the regionalizatibthe territory in the
eastern facade, from Girona to Almeria, with highues, the central area, with moderate concentrgtand the western

fringe, with quite high values.

1. INTRODUCCION

La precipitacion puede considerarse el elementoético méas
significativo en el conjunto de la Peninsula Ib&ripues permite
configurar un complejo mosaico climatico espaciedracteriza
meteoroldégicamente los afios y se erige en un decifdctor
socioeconémico, positivo o, las mas de las veamitahte (Martin
Vide 1996). Las principales peculiaridades de lecipitacion en
este ambito geografico vienen marcadas por unasadds
variabilidad, disparidad e irregularidad y por lavedsidad de
regimenes pluviométricos (Martin-Vide 1994).

Respecto a la irregularidad o concentracion pluvido® es
conocido el hecho de que existe una elevada caacégn de la
precipitacion en pocos dias en buena parte défotéor peninsular.
Asi, es habitual para el sector de la Peninsulacbbé&ncarado al
mar Mediterraneo que en pocos dias lluviosos sgaem elevado
porcentaje del total pluviométrico anual. Por Iotta la aparicion o
no de estos dias con lluvias copiosas puede vafiataracter
pluviométrico de un afio (seco o lluvioso). Respeatoesta
irregularidad, el IPPC (Houghton et al. 2001) muestmos
escenarios futuros para la region mediterranea eldas totales
pluviométricos sufriran un descenso, mientras quécdna paralela
las precipitaciones diarias extremas se
significativamente, lo cual conllevara un aumen® ld citada
irregularidad pluviométrica, a la vez que acentuesgroblemas de
escasez hidrica que sufre gran parte de la Peaifiséilica. Estas
previsiones ya han empezado a detectarse (Alpewl.e2002;
Paredes et al. 2006), y consecuentemente han di@ades mas
esfuerzos a estudiar y comprender su comportamigmeolucion
futura, con el objetivo de mitigar sus consecuen@aimpactos
negativos.

Nuestro trabajo se adentra en una parcela poadiaga, pues
aungue son numerosos los estudios que se centfampetipitacion
para el ambito de la Peninsula Ibérica, son pozegjlie tratan su
estructura a una escala diaria (Romero et al. 199899; Martin-
Vide 1994; Lana et al. 2005; etc.).

Con el estudio a resolucion diaria de la irregukatido
concentracion pluviométrica diaria puede conockrssstructura de
la precipitacién a una escala temporal fina, siedifigil aumentar
dicha resolucion (horaria, minutal o instantanea)la Peninsula
Ibérica, pues son escasas las series climaticasesendetalle
temporal.

2. AREA DE ESTUDIO Y DATOS

En el presente trabajo se analizan 41 series depfiegion
diaria (1951-90) del conjunto de la Peninsula t@é(Figura 1), con
el objetivo de caracterizar su concentracion plndtica (mediante
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increm@mtar Figura 1 - Localizacion de los 41 observatorios analizados.

(Location map of the 41 observatories analysed)

Los valores delConcentration Index(Cl) para la Espafia
peninsular se han extraido de Martin-Vide (2004gntnas que para
el Portugal peninsular (9) se han calculado utiliza series de
precipitacion diaria proporcionadas por el SNIRHO®Z0y el ECA
(2005). De ellas, las series del ECA (Beja, Coimhraboa
“Geofisica”’ y Porto) tienen asegurada su homogextk{&lein Tank
et al. 2002), mientras que las del SNIRH se hanndiddetras un
proceso de seleccion entre las disponibles, cobjetivo de mejorar
la cobertura espacial de las estaciones portuguesatificultad de
evaluar la homogeneidad de la precipitacion a vegmh diaria
(Peterson et al. 1998; Aguilar et al. 2003) se lsuelto
representando graficamente la distribucion de &mcias absolutas
(en clases de 1 mm) de las cantidades de predfpitaliaria para
cada una de las series candidatas. Como ejemmbyydmo puede
apreciarse en la Figura 2, el observatorio de Migjuehpresenta una
distribucién de frecuencias absolutas mas regajastandose mejor
a una distribucidon exponencial negativa (que skrihabitual en
nuestra area de estudio), que la de Entre-os-RidemaAs, tras el
calculo del ClI se han descartado aquellas series vadores
anémalos respecto a los de las estaciones proximasenor rigor
en la anotacion de las cantidades diarias pequ@fi@sores de 1
mm) o el agrupamiento de varias distorsiona grameenda

el Concentration Index o lo que también podriamos llamar “grado gistribucién de frecuencias. De esta forma, sesedercionado las 5

de torrencialidad” o “agresividad” pluviométrica.
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estaciones del SNIRH (Celorico da Beira, Monchiquejlé,oPavia
y Vila Cha) que presentaban un mejor ajuste a didtebucion.

700

600

<00 | Monchique

— — Entre-os-Rios

400 4

300 4

200

100

I'recuencia absoluta (Ni)

1234567 89 1011121314151617 181920212223 24
Intervalos de clases (25)

Figura 2 - Distribucién de frecuencias absolutas (en clases demm) de
Monchique y Entre-os-Rios para los primeros 25 intalos de clases.
(Absolute frequency distribution -in 1 mm classefr Monchique and
Entre-os-Rios and for the first 25 class intervals)

3. METODOLOGIA: CONCENTRATION INDEX

Al igual que Martin-Vide (2004), para las seriestpguesas se
ha obtenido el porcentaje de los numeros acumulddodias de
precipitacidn respecto al total de dias de preajn, asi como los
porcentajes de las cantidades acumuladas de wsl@jarecipitacion
con respecto a la cantidad total, lo que permiteege las
respectivas poligonales o “curvas de concentraciqng presentan
un aspecto marcadamente exponencial.
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Figura 3 — Curvas de concentracién de Celorico da Beira y Ligia
Geofisica” (1951-1990).
(Concentration curves for Celorico da Beira and Lish “Geofisica”)

En la Figura 3 se representan las curvas de coacér de
Celorico da Beira y Lishoa “Geofisica”, mostrandoaegltima una
mayor separacion respecto a la recta de equidistdb, lo cual
indica una mayor concentracion de la precipitaci@nia.

Sin embargo, puede perfeccionarse lo anteriortsystido las
poligonales por las curvas exponenciales que ntagoajustan, que
son del tipo:

Y = axé& (1)
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siendoN el nUmero de pares de valores.

Una vez determinadas las dos constantes, la ihtégfiaida de
la curva exponencial entre 0 y 100 da la superfidmprendida
entre la curva, el eje de abscisas y la ordena@agl@ equivale a:

N

Asi, se obtendran los valores mas elevados cuardte se
aproximen las curvas exponenciales a la recta dalistyibucion.
Como nuestro interés radica en evaluar la irreglddr o
concentracion pluviométrica diaria, es preferibéstar 5000 y el
valor obtenido en la ecuacion (4), para asi obteslerarea
comprendida entre la curva, la recta de equidistidn y la
ordenada 100S)) Con esta superficie puede definirse el Cl como:

Cl =2S / 1000 5)

0, simplemente, Cl =8’ / 5000. De esta forma, se obtendran
valores mas elevados en las estaciones que presenéyor
concentracién en la precipitacion diaria. En ehgj® de la Figura
3, Lisboa “Geofisica” presenta un valor de 0.62y 056 de
Celorico da Beira.

4. CONCENTRACION PLUVIOMETRICA DIARIA

EN LA PENINSULA IBERICA

Siguiendo la metodologia propuesta se ha calcliga@ de las
9 estaciones portuguesas, que, junto con las 32adEspafia
peninsular (Martin-Vide 2004), conforman las 4lae&ines que se
adjuntan en la Tabla 1.

Posteriormente se han cartografiado los resultadgdeando el
software ArcGis 9.0, utilizando para ello la exiéns “Spatial
Analyst” y el método de interpolacién automaticadb mediante
“splines” (Hutchinson 1995). Este método buscaulacion regular
continua derivable que se adapte mejor a los putgaauestreo sin
perder sus propiedades de continuidad (VicenteaBery Saz
Sanchez 2002).

De los resultados obtenidos (Figura 4) se despranc los
registros mas elevados corresponden a estacionemlas en la
fachada oriental de la Peninsula Ibérica (desden@ia Almeria),
con una significativa incurvacion hacia el intersiguiendo el valle
del Ebro. Los valores mas elevados correspondegolb de
Valencia, alcanzandose un indice de 0.70 en laatagilenciana.
Como referencia, un valor de 0.61 se correspondeettecho de
que el 70% del total pluviométrico se concentraee25% de los
dias lluviosos Asi, queda patente que la parte@iiele la Peninsula
Ibérica presenta los mayores indices de irregudralconcentraciéon
pluviométrica, que pueden vincularse a las pregipnes
torrenciales de origen mediterraneo.

También destacan los moderados valores que sezalcam la
zona del golfo de Vizcaya (Gijén y San Sebastiam wo valor de
0.59), en un islote situado en el interior penias@vila y Madrid
con 0.60) y en la franja méas occidental de la Pseénlbérica, que
se prolonga desde Galicia al Golfo de Cadiz, cororea
comprendidos entre los 0.60 (Huelva) y los 0.62sliba
“Geofisica”). Esta Ultima area presenta, posiblemervalores
moderados debido a la buena exposicién ante ladpfieziones

Las constantea y b de la ecuacion (1) pueden determinarséigadas a perturbaciones de componentes oeste gested en

mediante el procedimiento de los minimos cuadradid$a siguiente
forma:

T YT X DK E RS X E pEX

vs s ] ?

Ina

comparacion con otras regiones. lgualmente, esteohi@ambién esta
influenciado por los abundantes aportes pluviomesri que se
pueden llegar a recogerse en algunas de estasomstaen el
transcurso de una jornada.

En cambio, la parte oriental de ambas mesetasci&ali el
noroeste de Portugal son las regiones con menotentnacion
diaria (valores comprendidos entre 0.56 y 0.5%ga, con un menor
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contraste o mayor regularidad entre sus cantidatiasas de clases de 1 mm) a una distribucidon exponencialtivegg mediante

precipitaciéon, con un minimo de 0.55 en Orense. la comparaciéon de la concentracion pluviométricidicon series
Con todo, la regionalizacion obtenida del solarrideé es  de estaciones vecinas.

diferente a la que se consigue en otros trabajoartiMVide y Los nuevos valores del Cl para el Portugal peténshan

Gomez 1999). permitido completar un mapa de la concentracionvipinétrica

diaria en el conjunto de la Peninsula Ibérica,atestdo (respecto a
Martin-Vide 2004) los valores moderados alcanzaetosa fachada
atlantica, en general superiores a los del intgéminsular.

Finalmente, se propone el ClI como un buen indice de
torrencialidad pluviométrica, estimador de las @&rean mayor

Tabla 1- Coordenadas geograficas, constantasy b, y valor del
Cl de las 41 estaciones ibéricas (1951-1990).

(Geographical coordinates, values for constantsrade, and Cl
for 41 meteorological stations across Iberian Pesiria)

Nombre estacidn| Latitud (°) |Longitud (°)| a b Cl riesgo climatico de erosion y/o desertificacion (Qas et al 1997),
Beja 38.02 7.87 0.0278.0355 | 0.61 sin contar con la proteccion que ofrezca la cubieegetal en cada
- - caso.
Celorico da Beirg _ 40.65 -7.39 | 0.04890298 | 0.56 En el futuro, se pretende seguir estudiando el coramiento de
Coimbra 40.20 -8.42 0.0260.0359 | 0.61 la concentracion de la lluvia diaria en tres lineas
Lisboa Geofisica 38.72 915 | 0.02P80373 | 0.64 I.- Aumentar la resolucion espacial, con el conisigie aumento
) de las series de precipitacion diarias necesafliascyal debe
Loulé 37.15 -8.00 0.0278.0352 | 0.61 comportar una mayor depuracién y homogeneizaciofasleseries
Monchique 37.32 -8.56 | 0.0276.0354 | 0.6] pluviométricas).
Pavia 38.90 -8.01 0.0429.0310 | 0.5 Il.- Evaluar las posibles variaciones experimergager la
concentracion pluviométrica diaria en la Penindoéaica a lo largo
P.Orto 41.13 -8.60 0.0268.0360 O.6il de las Gltimas décadas.
Vila Cha 41.33 -7.49 | 0.0430.0311 | 0.5 IlI.- Extender el estudio al conjunto de la Uniéur@pea, gracias
Albacete 38.95 1.87 0.0410.0312 | 0.50 a la base de datos disponibles del proyecto ECA.
Alicante 38.37 -0.50 0.0136.0415 | 0.64 Agradecimientos
Almeria 36.85 -2.38 | 0.026R.0354 | 0.63 Nuestro agradecimiento al proyecto ECA y al SNIRét fa
Avila 40.65 -4.70 0.0328.0335 | 0.60 cesion de los datos necesarios para este estugimlniente,
1 d agradecemos a Thomas Cernocky su ayuda técnica.denios
Barcelona 4130 2.08 0.011(B0397 | 0.6 autores disfruta de una beca predoctoral (FPU) MEIC. La
Burgos 42.35 -3.62 | 0.0400.0317 | 0.5  presente investigacién se ha realizado en el mdatoproyecto
Caceres 39.47 -6.33 0.04470306 | 0.57 IPIBEX (CGL2005-07664-C02-01, Ministerio de Ecuatidy
Ciudad Real 38.98 -3.92 | 0.05/02901 [0.5  Clencia).
Coérdoba 37.85 -4.85 0.0455.0304 | 0.5 REFERENCIAS
J Aguilar, E., I. Auer, M. Brunet, T.C. Peterson ahdWeringa (2003)Guidelines on
Cuenca 40.07 -2.30 0.041@0302 | 0.56 Climate Metadata and HomogenizatjomWorld Climate Programme Data and
Girona 41.90 2.77 | 0.0268.0351 | 0.63 Monitoring, WMO-TD no. 1186, Geneva, 51 pp.
. Alpert, P., T. Ben-Gai, A. Baharad, Y. Benjamini, Yekutieli, M. Colacino, L. Diodato,
Gijon 43.53 -5.65 0.034p.0331 | 0.59 C. Ramis, V. Homar, R. Romero, S. Michaelides and Mases (2002): “The
paradoxical increase of Mediterranean extreme dailyfall in spite of decrease in
Granada 37.13 -3.63 0.05%310290 | 0.56 total values” Geophysical Research Lette?®, 11, 10.1029 / 2001GL013554.
Huelva 37.27 -6.95 0.0310.0339 | 0.6q De Luis, M., J.C. Gonzalez-Hidalgo, J. Ravento® Sanchez and J. Cortina (1997):
- - - - - “Distribucién espacial de la concentracién y agrelsid de la lluvia en el territorio de
Huesca 42.08 -0.33 0.034m0333 | 0.60 la Comunidad ValencianaCuaternario y Geomorfologjd 1, 3-4, 33-44.
~ ECA (2005):European Climate Assessment & Dataset Projettp.//eca.knmi.nl/
La Corufia 43.37 -8.42 0.04%50305 | 0.56 Houghton J.T., Y. Ding, D.J. Griggs, M. Noguer].Rian der Linden and D. Xiaosu (Eds)
Ledn 42.58 -5.65 0.0468.0302 | 0.57 (2001):Climate Change 2001. The scientific bast@ambridge University Press, UK,
994 pp.
Logrofio 42.45 -2.33 0.0376.0321 | 0.59 Hutchinson, M.F. (1995): “Interpolating mean raihfasing thin smoothing splines”.
. International Journal of Geographical Informatioysgems9, 385-403.
Madrid 40.42 -3.68 0.0309.0344 | 0.60 Klein Tank, A.M.G. et al. (2002) “Daily dataset 8bth-century surface air temperature
i _ b and precipitation series for the European ClimatseSsment’International Journal
Murcia 37.95 1.23 0.0160.0397 | 0.6 Climatology 22, 1441-1453.
Orense 42.33 -7.87 0.05820290 | 0.54 Lana, X., M.D. Martinez, C. Serra and A. Burguef005): “Periodicities and
irregularities of indices describing the daily phmetric regime of the Fabra
Pamplona 42.77 -1.63 0.04(1B0315 | 0.59 Observatory (NE Spain) for the years 1917-199Fheoretical and Applied
_ y Climatology 82, 3-4, 183-198.
Salamanca 40.95 5.50 004@297 0.5 Martin-Vide, J. and L. Gomez (1999): “Regionalitatiof peninsular Spain based on the
San Fernando 36.47 -6.20 0.036D330 | 0.59 lenght of dry spells”International Journal of Climatologyl9, 537-555.
., j Martin-Vide, J. (1994): "Geographical Factors ire tRluviometry of Mediterranean Spain:
San Sebastian 43.30 -2.03 0.0339334 | 0.59 Drought and Torrential Rainfall. En Corominas,afd K. Georgakakos (EdsWL.S.-
Sevilla 37.42 -5.90 0.0348.0332 | 0.59 Spain Workshop on Natural Hazayd&25, The University of lowa, lowa Institute of
. - . . — Hydraulic Research.
Soria 41.77 -2.48 0,05]]m_0292 0.54 Martin Vide, J. (1996): “Decélogo de la pluviomatgspafiola’. En Marzon, M.V., P.
Dorta y P. Valladares (Eds(lima y agua: la gestion de un recurso climati¢a
Tortosa 40.82 0.48 0.0107.0441 | 0.69 Laguna, 15-24.
: _ Martin-Vide, J. (2004): “Spatial distribution ofcaily precipitation Concentration Index in
Valencia 39.48 0.38 0.0102.0443 | 0.7 peninsular Spain’international Journal of Climatology24: 959-971.
\Valladolid 41.65 -4.77 0.0398.0317 | 0.594 Paredes, D., R.M. Trigo, R. Garcia-Herrera, I|.F.igdr (2006): “Understanding
, precipitation changes in Iberia in early Spring:atter typing and storm-tracking
Vigo 42.22 -8.63 0.036]0.0328 | 0.5 approaches’Journal of Hydrometeorologfn press).
A Peterson, T.C. et al. (1998): “Homogeneity adjustimef in situ atmospheric climate data:
Zaragoza 4167 -1.00 0.031m0338 | 0.62 a review”.International Journal of Climatology8, 1493-1517.
Romero R., J.A. Guijarro, C. Ramis and S.Alons®@g)9“A 30-year (1964—-1993) daily
5. CONCLUSIONES rainfall data base for the Spanish Mediterraneaiors: first exploratory study”.
Se ha evaluado la calidad de las series de praciit diaria a International Journal of Climatology8: 541-560.

partir del ajuste de la distribucién de frecuencidsolutas (con



SEVILLA 2006 52 ASSEMBLEIA LUSSPANHOLA DE GEODESIA E GEOFISICA

Romero R., G. Sumner G, C. Ramis and A. Genové89(19A classification of the
atmospheric circulation patterns producing sigaific daily rainfall in the Spanish
Mediterranean arealnternational Journal of Climatology9: 765—785.

SNIRH (2005): Sistema Nacional de Informacao de Recursos Hidriddisistério do
Ambiente, do Ordenamento do Territério e do Deskfimento Regional. Portugal.
http://snirh.inag.pt/

Vicente Serrano, S.M. y M. Saz Séanchez (2002): “Gamacion de técnicas
geoestadisticas, interpolaciones locales y globaes la estimacién de las
precipitaciones en el sector central del valle Bbto”. En Cuadrat, J.M., S.M.
Vicente y M.A. Saz (Eds)ta informacién climatica como herramienta de gestid
ambienta) VII Reunién Nacional de Climatologia, Universiddd Zaragoza, 155-
163.

F G 160D S b 3 T Cih 160 D g
1 I
LLOLLDLLLoDLLLDDo0

e e T o 1 T e e e i J o i e e e Y i Y i
Lalnlhlnl il h CNCh O OO CRC SO TR
L Ll L U S0 0 00 OO0 T O TR -0
L T~ GO D D = b d o L - G D

S e  — S

Figura 4 —Valores del Cl en la Peninsula IbéricgValues of Cl in the Iberian Peninsula)



