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1. Introducción 

Los eventos extremos de inundación costera normalmente son producidos por la combinación de situaciones extremas en 
uno o varios de los factores que afectan a la inundación. Suelen ser combinaciones de oleaje de alto nivel energético 
(definido por ej. por altura de ola significante, Hs, y periodo (Tp)) con sobreelevaciones del nivel del mar producido por 
la marea, tanto astronómica (AT) (p.ej. coincidencia de pleamares vivas), como meteorológica (SS) por el efecto de las 
bajas presiones y el viento.  

Estas variables, a excepción de la marea astronómica que es determinista, son variables climáticas. Por tanto, para poder 
caracterizar la excepcionalidad de un evento, analizar la variabilidad climática o ser capaces de planificar o diseñar 
estructuras, es conveniente estudiarlas en su conjunto y relacionarlas con el proceso de mayor escala que las genera. Para 
ello, las bases de datos históricas de reanálisis (series temporales de más de 30 años) son una fuente valiosa de 
información. Aun así, dada la limitada cobertura temporal de las mismas, la incertidumbre asociada a la caracterización 
estadística de los eventos extremos es muy alta, siendo necesaria la simulación estocástica de eventos para obtener una 
muestra lo suficientemente amplia para poder aplicar diseño estructural probabilístico, análisis de fiabilidad o análisis de 
riesgo de inundación. 

La relación entre variables de gran escala (predictor) y las variables del clima marino local (predictando) se establece 
mediante la clasificación del predictando multivariado en función de tipos de tiempo (véase Rueda et al. 2017). La 
estructura de dependencia multivariada del predictando (eventos extremos) se introduce relacionando las distribuciones 
marginales univariadas mediante cópulas. Esta metodología puede ser considerada como un modelo de downscaling 
estadístico, permitiendo obtener un análisis extremal multivariado para clima presente o para distintas proyecciones del 
clima a futuro a partir de los resultados de los modelos globales atmosféricos. Además, la simulación estocástica se realiza 
generando series cronológicas (Antolinez et al, 2016) que tienen la misma estructura de escalas temporales que la serie 
original, en términos de variabilidad intradiaria, intramensual, intermensual e interanual.   

 

2. Metodología 

La metodología seguida para el desarrollo del emulador del clima de inundación (TESLA: Timevarying Emulator for Short 
and Long-Term Analysis of Coastal Flooding) se compone de los siguientes pasos o escalas (ver figura 1): (1) definición 
de predictores regionales a escala diaria, intramensual, mensual e interanual; 2) definición del predictando multivariado 
en el contorno de la localización de estudio; 3) Simulación estocástica con modelo cronológico; 4) Downscaling híbrido de 
selección de eventos para el modelado de alta resolución del proceso de inundación. 

 
Fig. 1. Esquema de la metodología 
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3. Resultados 

En la figura 2 se muestra un ejemplo de la simulación de una serie temporal de 1000 años de datos horarios. El modelo 
estadístico simula valores horarios de altura de ola significante, periodo de pico, dirección del oleaje, nivel de marea 
meteorológica, marea astronómica y variación del nivel medio del mar, condicionado a patrones sinópticos diarios (Daily 
Weather Types, DWT), intramensuales (Madden-Julian Oscillation, MJO) e interanuales (Annual Weather Types, AWT), 
ayudando a definir las situaciones más extremas en función de las condiciones climáticas.  

 

Fig. 2.Ejemplo de simulación de series temporales en Roi-Namur (Marshall Islands) 
 

En la presentación se discutirán los resultados y se presentarán las posibles aplicaciones de este modelo para la estimación 
del riesgo de inundación en zonas costeras 
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