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RESUMEN

En el presente trabajo se hace un estudio de 14 estaciones espafiolas, peninsulares y balear, en las que
se aplican varios indices de sequia: «sequia absoluta»; «sequia progresiva»; sequia segtin R. Heras;
método de los deciles (Gibbs & Maher) modificado a este caso y «rachas secas». Finalmente también
se representan los periodos (meses) secos y humedos a través de las desviaciones porcentuales acu-
muladas de precipitacion respecto de la media. La aplicacion de los distintos criterios condiciona los
resultados obtenidos, y s6lo puede afirmarse finalmente la aleatoriedad espacial y temporal de las
sequias espafiolas.
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Pluviometric indicators of drought in Spain (1865-2004)
ABSTRACT

The present paper is a study of 14 Spanish rain gauges from the Iberian Peninsula and Balearic Islands,
where different drought indicators have been essayed: «total drought»; «progressive drought»; drought
according to R. Heras; a modified method of deciles (Gibbs & Maher) and «dry episodes». Finally dry
and humid periods (months) are presented by the design of the percentage of cumulative deviations of
rainfall from the mean. Application of diverse criteria is conditioning final results and spatial and time-
related randomness is the only conclusion in Spain.

Keywords: Drought, indicators, Spain.

Indices pluviométriques de sécheresse en Espagne (1865-2004)

RESUME

Le présent article fait 1’étude de 14 stations pluviométriques espagnoles de la Péninsule Ibérique et des
Iles Baléars, ou on a essayé differents indices de sécheresse: «sécheresse absolue»; «sécheresse pro-
gressive»; «sécheresse selon R. Heras»; une méthode modifi¢ des déciles (Gibbs & Mabher) et «épiso-
des secs». Finalement on présent les graphiques des pourcentages (moins) cumulatifs des déviations
de la précipitation de la valeur moyenne. L application de criteres divers est conditionant sur les résul-
tats finaux et on ne peut que concluire le comportement aléatoire de la sécheresse en Espagne.

Mots clé: Sécheresse, indices, Espagne.
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1. INTRODUCCION

Se considera «sequia» a un periodo anormalmente seco en el cual no hay agua
suficiente para subvenir las necesidades normales de los consumidores. Como los
usos del agua son muy variados y cambiantes, pues, entre otros aspectos, se esta-
blece la ecuacién del aumento del consumo del agua con el aumento del nivel de
vida o desarrollo, y todo el mundo desea vivir progresivamente mejor, no existe una
unica definicién de sequia (Wilhite & Glantz, 1985). Asi no es de extrafiar que haya
quien opine que esa indefinicion tiene causas politicas, aunque suele distinguirse, al
menos, entre la sequia meteoroldgica, agricola e hidrolégica. El término, por lo
general, se utiliza en el sentido mds primigenio, meteoroldgico, aunque los planifi-
cadores urbanos suelen preferir la acepcion hidrolégica (Gil Olcina y Morales Gil,
2001).

De inmediato saltan algunos problemas a la palestra: ;qué es un uso normal?
(cudles son las necesidades «normales» del consumidor? La definicién es, por lo
tanto, enormemente resbaladiza. Pero, si no existe una definicién clara, ;de qué
estamos escribiendo?

No es simplemente un periodo en el que cae poco agua: esto es consustancial a
algunos climas de la Tierra, entre ellos el mediterraneo que padece un verano saha-
riano. No obstante, los meteordlogos y los climat6logos hablan de sequia en cuan-
to déficit de precipitacién (Puig, 1949, 1950; Due Rojo, 1953; Kenneth Hare, 1985;
Séanchez Muniosguren, 1991). Existe, ademads, una nocioén adicional, la agricola:
depende del impacto en las industrias primarias. Los hidrélogos suelen medir los
niveles de las aguas superficiales y subterraneas y los socidlogos basan la sequia en
las expectaciones y percepciones sociales. Esto introduce el aspecto puramente psi-
colégico, de muy dificil medicién, comparacién y, por ende, definicién, dada la
carga de subjetividad que agrega a los limites.

Existen, por lo menos, cuatro definiciones de sequia:

a) meteoroldgica: suele medirse a través de la desviacidn respecto de la precipi-
tacion normal. No existe la climdtica, pues en ese caso se habla de aridez. Pre-
cisamente debido a las distintas regiones climaticas lo que se considera sequia
en un lugar no lo es en otro. Aqui radica uno de los grandes retos: la indefini-
cién geogréfica que lleva aparejada la temporal.

b) agricola: suele hablarse de las circunstancias en las que la humedad del suelo
no provee a las necesidades de un determinado cultigeno. Como cada planta
tiene unas necesidades distintas, el concepto también es dispar. Al propio
tiempo se habla de sequia agricola si resulta en serios dafios a las plantas, lo
que trae como consecuencia un descenso en la renta. Debe tenerse en cuenta

188 Observatorio Medioambiental
2006, nim. 9 187-213



Juan José Sanz Donaire Indicadores pluviométricos de sequia para Espaiia (1865-2004)

c)

d)

que, a veces, con precipitaciones medias puede, sin embargo, presentarse una
sequia agricola, pues depende, entre otros factores, de las técnicas aplicadas.
Como resulta evidente las diferencias de consumo entre un riego a manta, en
surcos, por aspersion (con diversidad de modalidades), goteo, etc. son muy
notables.

hidrolégica: se produce cuando los suministros de agua de superficie y del
subsuelo son inferiores a lo normal. Hablando de suministros, debemos con-
siderar las cambiantes (siempre ascendentes) necesidades de agua conforme
aumenta la civilizacién (mds bien debiéramos decir conforme pasa el tiempo;
a veces tenemos la sensacién de que la secuencia cronolégica no necesaria-
mente conlleva progreso y civilizacion, conceptos tan dificiles de precisar
como el de sequia). De ahi que, en términos generales la sequia hidrolégica
sea creciente, porque, a un input hipotéticamente constante, le corresponderia
un output real en aumento. Hasta tal punto esto es asi que entre los indicado-
res del desarrollo o progreso se encuentra el consumo de agua (por el hom-
bre). Hay quien pregona sequia hidrolégica cuando las reservas de agua dis-
ponibles se hallan por debajo de la media, lo que puede originarse en periodos
de precipitaciones incluso abundantes, con tal que el consumo detraiga mas
agua de la que entra en el sistema.

socioecondmica: suele aplicarse a aquellos casos en los que la escasez de agua
afecta a las personas. En realidad esta sequia es tautolégica pues dificilmente
se puede considerar un caso no antropocéntrico del problema. El hombre debe
mirar por sus intereses, evidentemente, sin que ello dafie gravemente el medio
en el que, y del cual, vive. Esta ha sido la pauta hasta la actualidad, y maxi-
me en momentos en los que se vivia mds pegado a la naturaleza. Sélo en
€poca reciente se ha disparado un afan de rapifia auspiciado por la obtencién
del maximo beneficio, que deriva en perjuicio. Seria una irresponsabilidad
dificilmente defendible cualquier ab-uso (esto es, literalmente «mal uso») del
recurso agua.

2. ESTUDIO DE SEQUIAS

En el estudio de los riesgos naturales es frecuente hacer alusién al menos a la
magnitud, la frecuencia y la duracién de los fendmenos. No obstante, he aqui una
mads completa lista de aspectos a tener en cuenta cuando se trata, desde la 6ptica del
gedgrafo, de explicar la ocurrencia espacial y temporalmente (Cuadro 1).
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Cuadro 1
Parametros que definen los riesgos naturales Unidades (sequia)
Magnitud Anomalia, %
Frecuencia Probabilidad, periodos de retorno
Duracién (una) Tiempo
Rachas (varias) Tiempo
Velocidad de implantacién Tiempo entre inicio y maximo, intensidad
Distribucién temporal Uniforme (aridez), Regular <> Aleatorio
Extension superficial (un suceso) Superficie
Extension superficial en el tiempo (un suceso) Secuencia temporal de superficies
Modelo de implantacién Polinucleico, radial, en mancha de aceite...
Dispersion espacial Difusa <> concentrada
Distribucién espacial Uniforme <> aleatorio
Distribucién espacial en el tiempo Mantenimiento <> cambio

De la totalidad de sugerencias que aqui se hacen, sélo comentaré algunas que me
parecen un valor afiadido respecto de otras aproximaciones (Burton, Kates y White,
1978). Se ha agregado a la duracién de un tnico fenémeno, la aparicién de varios
fenémenos (episodios o rachas, con su frecuencia). En la distribucién temporal no
s6lo se contempla lo aleatorio y regular, sino también lo uniforme, que es tanto
como hablar de aridez estructural. La distribucién temporal es lo que otros podrian
Ilamar espaciamiento temporal. Tan importante como la velocidad de implantacién
interesa conocer el modelo espacial de implantacidon, al que se hacen ciertas alusio-
nes.

En la distribucion espacial, en realidad, parece que los dos extremos serian lo
regular y lo aleatorio. Y dentro de lo regular cabria hacer una nueva clasificacion,
segtn el tipo de regularidad: asi uniforme, que en todo el espacio es igual (tal vez
pudiera confundirse con difusa); con tendencia: un maximo y un minimo, represen-
tada la variacién por un plano (isolineas rectas), a tener en cuenta la pendiente;
si/no, si/no...: serfa como ciclico pero en el espacio: modelo de huevera en «diago-
nales» o en «lados»; mostrando un modelo de «tejado a dos aguas» (o su inverso,
«vaguada de dos laderas»): una dorsal (o una vaguada), a la que habria que carac-
terizar posteriormente mediante la orientacion; crestas (o vaguadas) disimétricas;
sucesivas «olas» simétricas (suma de crestas y vaguadas) con su orientacion; olea-
je disimétrico; oleaje simétrico amortiguado; oleaje disimétrico amortiguado; trenes
de «olas» simétricas amortiguadas; trenes de «olas» disimétricas amortiguadas; con
difraccién de olas; olas radiales; olas de crestas/senos irregulares...

Finalmente, en la distribucion espacial en el tiempo, una estacién puede mante-
ner la cresta/seno en el tiempo (lapso de observacion) o no. En el segundo caso, con
cardcter pendular.
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De las muchas sugerencias aqui expuestas el presente articulo se cefiird a las
aportaciones acerca de la nocién de sequia pluviométrica medida a través de ciertos
indicadores, ordenados desde las nociones mds estrictas a las mds amplias.

3. ALGUNAS PROPUESTAS DE SEQUIA

En el presente trabajo se ha comenzado por delimitar las sequias segtn varios

criterios:

a) sequia absoluta: conjunto de meses consecutivos sin precipitacion

b) sequia definida a partir de los meses seguidos en los que Ilueve menos que la
media con independencia de la secuencia de valores («periodos secos»).

¢) sequia («periodos con disminucién de precipitacion») definida a partir de los
meses seguidos en los que se registra menores desviaciones acumuladas, inde-
pendientemente de los valores que posea: asi seria periodo de sequia una serie
del tipo 223, 180, 165, 94... por ejemplo, aunque la media se hubiera calcu-
lado en 78. Este criterio se abandona porque no responde a la realidad.

d) sequia a partir de la definicién de Rafael Heras (1970): periodos de mds de 3
meses seguidos con precipitaciones inferiores al 20% de la media de ese mes
(en periodo de Iluvias)!. Esto significa un valor de desviacién respecto de la
media de -80%. Desgraciadamente es un criterio tan restrictivo que arroja
unas cifras minimas de sequia.

e) «sequia progresiva»: meses seguidos con valores negativos de desviaciones en
los que los valores van en descenso. Tiene el inconveniente de que las cifras
podrian ser: -3, -5, -11, -12. (aunque no se da este caso nunca), que, aunque
sean todas negativas, son «escasamente negativas». Debe contemplarse igual-
mente la existencia de casos en que la precipitacién es de -100 % durante
varios meses, en los que aunque no exista realmente descenso, no se ha con-
siderado interrumpida la serie progresiva. Estos casos se producen preferen-
temente en el verano peninsular de tipo desértico que poseemos.

f) Se ha intentado buscar un valor més ajustado que el de Heras. Para ello se ha
procedido a tomar los datos de varias estaciones y llevarlos a un histograma
de frecuencias pero el resultado no ha sido satisfactorio; no existe ningtn corte
en los valores sino todo lo contrario, una gran continuidad en los datos. Cual-
quier corte que se decida no puede tildarse sino de arbitrario.

Tal vez lo més sensato sea proceder a una clasificacion de las sequias desde
moderadas a profundas (severas), pero el problema no se resuelve facilmente por
falta de limites «precisos» (aunque sean facilmente precisables). Para ello se ha rea-
lizado el andlisis de los deciles (Gibbs y Maher, 1967):

' Probablemente se refiera su autor al método de los deciles de Gibbs y Maher, aunque se expresa de

un modo bastante equivoco.
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1. se han calculado todos los deciles (1 a 10) para cada estacion por meses y

anual

2. con el fin de establecer unos valores de corte se ha procedido a ver cudl es el

porcentaje de tales deciles respecto de la media. Los resultados son, a veces,
que ciertos deciles (especialmente los elevados), sobrepasan amplisimamente
los valores registrados: asi, por ejemplo, Julio para Albacete arroja un decil 10
del 614 %.

3. como no se trata de distribuciones normales, también se han calculado los

deciles en % respecto de la mediana, lo que apenas arregla la situacién ante-
rior: para Julio en Albacete, el decil 10 respecto de la mediana es del 1447 %

G-

4. atn y asf, como en estos momentos s6lo nos interesa la parte baja de los deci-

les, los que estarian denotando la sequia, y para estos valores no cabe sino el
—100 %, el método puede continuarse.

5. para cualquier caso cabria una escala «arbitraria», pero basada en las medias

de los distintos meses y valor anual, que podria responder a la siguiente equi-
valencia: decil 1 = -85 %; decil 2 = -70 %; decil 3 = -50 %; decil 4 = -35 %.

A modo de ejemplo, esta es la tabla de valores de los deciles respecto de la
mediana, expresados en % en Albacete (Cuadro?2):

Cuadro 2
% Decl/medn (Dec2/medn |Dec3/medn |Dec4/medn |Dec5/medn
Ene -89,85 -69,24 -47,72 -26,60 0,00
Feb -86,51 -72,09 -53,49 -19,53 0,00
Mar -82,17 -62,90 -38,91 -20,00 0,00
Abr -81,15 -54,12 -38,58 -16,27 0,00
May -76,07 -57,93 -36,02 -17,63 0,00
Jun -90,51 -71,90 -54,38 -33,21 0,00
Jul -100,00 -100,00 -88,10 -66,67 0,00
Ago -100,00 -99,35 -82,42 -51,61 0,00
Sep -87,73 -69,55 -45,91 -19,09 0,00
Oct -76,06 -50,72 -36,78 -22,55 0,00
Nov -82,82 -63,90 -33,68 -18,63 0,00
Dic -80,83 -66,25 -41,25 -21,67 0,00

Si se toman los valores de los deciles respecto de la media, en %, las cifras son
ligeramente inferiores (Cuadro 3):
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Cuadro 3
% Decl/med Dec2/med Dec3/med Dec4/med Dec5/med

Ene -90,92 -72,48 -53,23 -34,34 -10,54
Feb -87,89 -74,94 -58,23 -27,74 -10,20
Mar -85,39 -69,59 -49,93 -34,43 -18,03
Abr -82,94 -58.,47 -44.,40 -24,20 -9,47
May -79,24 -63,51 -44,51 -28,56 -13,27
Jun -92,63 -78,17 -64,56 -48,12 -22,32
Jul -100,00 -100,00 -94,51 -84,62 -53,85
Ago -100,00 -99,67 -91,07 -75,42 -49,21
Sep -92,01 -80,17 -64,78 -47,32 -34,88
Oct -79,31 -57,42 -45,37 -33,07 -13,59
Nov -85,89 -70,36 -45,55 -33,19 -17,90
Dic -83,10 -70,24 -48,19 -30,92 -11,82

Por lo que respecta a otras estaciones, se ha realizado el mismo ensayo que en
e). Con la totalidad de las estaciones para los valores anuales se ha hallado estos

resultados:

— Para el decil 1: valor de —35% respecto de la media, o de —30% respecto de
la mediana

— Para el decil 2:
— Para el decil 3:
— Para el decil 4:
— Para el decil 5:

valor de —25% (media) 6 —20% (mediana)
valor de —15% y —13% respectivamente

valor de —10% y —7%
valores de —4% y 0%.

He aqui una tabla con alguno de los valores mdximos y minimos, en porcentaje
respecto de la mediana (Cuadro 4):

Cuadro 4
% Alicante  |Murcia |Izafia |Bilbao [Santander |Gijon |Media
Decl/medn -42,03 -43,17| -43,48| -19,79 -19,63| -19,95| -29,91
Dec2/medn -27,69 -31,44| -35,42| -13,45 -13,00] -12,52| -20,79
Dec3/medn -14,39 -17,10| -25,13|  -6,93 -10,11 -7,13| -13,33
Dec4/medn -8,53 -8,01| -16,21 -3,82 -5,59|  -5,03| -6,73
DecS/medn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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A efectos de recorrido de la variable, se inserta una tabla (Cuado 5) con alguno
de los valores mdximos y minimos, en porcentaje, respecto de la media:

Cuadro 5
% Alicante  |Murcia |Izafia |Bilbao [Santander |Gijon |Media
Decl/med -45,98 -45,29] -50,09] -18,93 -19,54| -19,98| -32,57
Dec2/med -32,61 -34,00{ -42,98| -12,53 -12,91] -12,56| -23,81
Dec3/med -20,22 -20,20] -33,88] -5,94 -10,01]  -7,17| -16,64
Dec4/med -14,76 -11,45] -26,01| -2,80 -5,49| -5,07| -10,32
Dec5/med -6,81 -3,74| -11,70 1,07 0,10 -0,04| -3,87

Estos cuadros ponen de manifiesto un comportamiento que ya se conoce: la
mayor variabilidad de la precipitacién en los dominios donde las precipitaciones
son menores. A menor precipitacion total (anual o mensual), mayor variabilidad.

De lo expuesto parece que se puede extraer sin distorsién excesiva de la realidad
que los valores por debajo de —25% respecto de la media pueden considerarse de
una sequia ya severa; si se baja de —35% se considerard de sequia extrema. Sabe-
mos que estos valores son aplicables con preferencia a las areas mediterraneas, y
que son todavia mds seguras como sequia en las dreas ocednicas o de transicién
(Cuadro 6).

En definitiva, se es partidario de admitir que:

Cuadro 6

Valor de corte (% de la media) Grado de sequia
-100%

Muy severa
-35%
-34,9%

Severa
-25%
-24,9%

Moderada
-15%
-14,9%

Ligera
-10%

Al presente método de los deciles le hemos denominado de «sequias muy
severas».
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4. AMBITO Y PERIODO DE APLICACION

La metodologia anteriormente citada se ha aplicado a los observatorios espafio-
les, y en especial a aquéllos en los que la serie de registro pluviométrico es mas
larga. Originariamente se penso en trabajar con 47 estaciones, si bien, dada la ingen-
te labor y la desigual disponibilidad de datos, aqui se ha optado por restringir los
resultados a 14 estaciones. No se me escapa que en la eleccion de los lugares exis-
te un sesgo muy notable hacia la Espafia himeda. Pero, pienso que, lejos de consti-
tuir una debilidad, es mas bien una fortaleza, por cuanto que se analizan los lugares
en los que la sequia debe tener una impronta menor, especialmente por la baja fre-
cuencia. Luego se advertird que ello no es tan claro.

Por lo que se refiere al periodo estudiado se ha procurado que comenzase lo
antes posible, por lo que, salvo inexistencia de datos, se inicia en enero de 1865. La
finalizacién es en todos los casos en diciembre de 2004. Los datos proceden en su
mayoria de las publicaciones del INM (Almarza et al., 1996, INM, 2002) comple-
tados con los ficheros NOAA. Esto contabiliza una larga serie de 140 afios comple-
tos que, desgraciadamente, no existe en ninguna estacion. Con el fin de no ocultar
esta circunstancia en las tablas resumen se agrega el nimero real de meses disponi-
bles. En los graficos de las desviaciones acumuladas las lagunas mds importantes se
pueden observar en las mesetas. Se tomo la decision de no rellenar los datos inexis-
tentes.

Los comentarios que se desprenden de estas aproximaciones son los resefiados a
continuacion.

5. SEQUIA ABSOLUTA

Los resultados obtenidos del andlisis anterior muestran que a pesar del coloquial
modo de expresion de que muchos meses seguidos «no cae ni gota», la realidad
medida en los pluviémetros, con garantia de lectura, de estandarizacién en los regis-
tros, es bien otra. Incluso en una estacidn tan arida como Almeria, en el periodo
desde 1908 a 2000, las rachas de meses seguidos sin precipitacion son raras. Exis-
te un episodio de 8 meses (mayo a diciembre de 1924), harto sospechoso de tener
problemas en la adquisicidn de los datos, por cuanto que en esa ltima fecha se inte-
rrumpe la toma de datos. Los valores maximos siguientes son de 4 meses, repetidos
en tres ocasiones a lo largo del mencionado periodo de observacién; en todos los
casos afecta a los meses veraniegos.

En los observatorios que ahora se estudian, en los que, como ya se ha dicho, tie-
nen una predominancia relativa los del drea himeda peninsular, las cifras son bien
diferentes, y oscilan desde la ausencia de siquiera un mes de sequia absoluta hasta
los 3. Se ha realizado a tal fin un cuadro en el que se resumen los resultados (Cua-
dro 7).

Observatorio Medioambiental 195
2006, nim. 9 187-213



Juan José Sanz Donaire Indicadores pluviométricos de sequia para Espaiia (1865-2004)

Cuadro 7
Estacion |Corufia | Stgo C. |Oviedo |[Santder |Bilbao S.Sebas. |Burgos | Vallad. | Salam. Badajoz |Mahon | Valencia |[Alicante |Granada
Periodo
1 mes 6 3 3 1 0 1 21 42 55 71 50 74 121 76
2 meses 0 0 0 0 0 0 1 2 4 30 8 5 24 21
3 meses 0 0 0 0 0 0 0 1 0 8 1 0 5 3
4 meses 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Periodo de retorno
PR 1 mes 2556 5113 454 1266 1523 79.8 39,9 29,5 22,8 33,1 22,6 15,1 17,7
PR 2 167,7 838,5 405,2 54,1 206,7 3344 69,9 68,2
meses
PR3 1677 202,8 1654 3356 4773
meses
PR 4 1432
meses
Total 1533 1533 1361 1265 1354 1522 1676 1676 1620 1622 1653 1671 1677 1431
meses

A resefiar que los observatorios estdn ordenados aproximadamente de menor a
mayor sequia, que se ha incluido el nimero de meses en los que disponemos de
datos y que el periodo de retorno se ha calculado segtn el criterio de Weibull. Como
ya se comentaba mas arriba resalta que s6lo el observatorio de Granada alcance, y
en una dnica ocasion, 4 meses seguidos de ausencia de precipitacion, aunque Ali-
cante sea mds prolija en sequias cortas que la capital de la Andalucia Oriental. En
el extremo opuesto, s6lo Bilbao no conoce la ausencia de precipitaciones, seguido
de Santander y San Sebastidn, y luego de Santiago de Compostela y Oviedo, para
terminar en Corufia. Es interesante anotar que el comportamiento mas seco de todas
las estaciones hiimedas sea el de Corufia. Completan el panorama las estaciones de
comportamiento intermedio: las de Castilla y Le6n, Extremadura, las Islas Baleares
y Valencia.

6. SEQUIA SEGUN HERAS

Definida la sequia para Espafia como «mds de tres meses consecutivos del peri-
odo de lluvias con menos del 20% del valor medio mensual o valor anual menor del
30% del valor medio anual» (Heras, 1976), el criterio que se aplica es tan restricti-
Vo, que practicamente no existen casos en los que se cumpla. De la definicién ante-
rior nosotros s6lo tenemos en cuenta la primera parte dedicada a los estudios men-
suales, pues ésta es la base de aplicacion que se ha establecido en el presente
trabajo. En definitiva, se considera sequia cuando la desviacién de un valor respec-
to de la media mensual es < -80%. Es preciso previamente establecer cudl es el peri-
odo de Iluvias. A nuestros efectos se ha tomado todos los meses del afio excepto los
tres veraniegos (Julio, Agosto y Septiembre). En consecuencia, no puede haber
sequias superiores a 9 meses, el total de meses lluviosos, ;o0 deberia continuarse la
sequia tras el paréntesis de los meses estivales? Insistimos en que el criterio se da
con harto poca frecuencia, por lo que resulta inutil continuar argumentando.

No tiene demasiado sentido en este caso realizar un cuadro, en cuanto que en su
mayor parte estard vacio, aunque se ha confeccionado (Cuadro 8), a efectos com-
parativos. Se pasa, pues, a destacar los resultados obtenidos. No existen sino 6 esta-
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ciones en las que el contaje de mas de 3 meses con menos del 20% mensual sea
efectivo: Badajoz (6 casos de 4 meses), Mahon (2 casos de 4 meses), Granada y Ali-
cante (9 casos de 4 meses y 1 de 5 meses), pero en ninguno de los eventos se cum-
ple también la condicién de ser en periodo lluvioso. Restan por lo tanto sélo los
casos de Valladolid (2 casos de 4 meses, de los cuales uno no cumple): sequia entre
1-4/1896 con periodo de retorno de 1677 meses (= 139,75 anos), y Valencia (5 casos
de 4 meses y 1 de 5 meses) de los que cumplen con la condicién extraestival 2 ocu-
rrencias de cuatro meses: 1-4/1878 y 12/1993-3/1994 con tiempos de recurrencia de
835,5 meses; y la de cinco meses, entre 11/1876 y 3/1877 (periodo de retorno de
1672 meses = 139,33 afios).

Cuadro 8

Corufia |Stgo | Oviedo |Santder |Bilbao |S.Sebas. |Burgos | Vallad. Salam. |Badajoz Mahon | Valencia Alicante | Granada

4 meses 0 0 0 0 0 0 0 2 1-] o 6) 2) [6) ©) (12)
4/896 N/C N/C 1-4/878 N/IC | 5-8/902
12/993-3/4 4713

5 meses 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (1) (1) 0
11/876-3/7 N/C

Periodo de retorno

PR 4 1677 835,5
meses

PR S 1672
meses
Total 1533 1533 1361 1265 1354 1522 1676 1676 1620 1622 1653 1671 1677 1431
meses

7. SEQUIA PROGRESIVA O PROFUNDIZANTE (INTENSIFICACION DE
LA SEQUIA)

Otro modo de aproximarnos a la sequia es atendiendo a una precipitacion pro-
gresivamente menor. Aqui también se ha optado por establecer el minimo de meses
con lluvias decrecientes en mas de tres, a fin de obviar —en lo posible— la aridez
del verano mediterraneo.

Los resultados obtenidos se concretan en el siguiente cuadro (Cuadro 9). No se
sobrepasa en ninguna de las estaciones estudiadas los 5 meses de intensificacién de
la sequia. En el cuadro se distinguen algunas fechas subrayadas porque correspon-
den a los periodos de 5 meses de sequia. Los valores de duracién de la sequia pro-
gresiva oscilan entre un tnico caso de 4 meses en Coruiia, y los 63 meses de Bada-
joz (en 15 ocurrencias). En nimero de meses por orden descendente le siguen
Granada, Burgos, Alicante y Santander, Mahon, San Sebastian, Santiago de Com-
postela, Oviedo, Bilbao, Valladolid y Salamanca. Este orden pone de manifiesto,
una vez mds, que este tipo de sequias no tiene una correlacion clara con las regio-
nes climaticas, lo que es tanto como decir que obedece a situaciones meteorologi-
cas, mds que a constantes climdticas, siendo las primeras altamente cambiantes, y
dando origen a comportamientos erraticos o aleatorios. Si nos fijamos en la distri-
bucién por decenios de los periodos de sequia mds largos (de 5 meses de duracién),
no se concentran en el tiempo, y por ende, tampoco en el espacio. Es un comporta-
miento estocdstico espacio-temporal.

Observatorio Medioambiental 197
2006, nim. 9 187-213



Juan José Sanz Donaire Indicadores pluviométricos de sequia para Espaiia (1865-2004)

Cuadro 9
Estacion | Corufia |Stgo C. |Oviedo |Santder |Bilbao |S.Sebas. |Burgos | Vallad. Salam. |Badajoz |Mahon | Valencia | Alicante |Granada |Meses
Periodo Casos
1865-74 3-6/0 3-6/0 3-6/2 12/7-3/8 1-4/1 22
11/4-
1875-84 | 12/7- |-2/5 1-4/8 10/9-1/0 | 6-8/3 6-9/7 3-6/5 31
3/8 4-8/5

1885-94 11/9-2/0 5-8/9 8
1895-1904 4-8/5 5-8/5 11/7-2/8 | 5-9/1 11/9-2/0 5-8/2 30

6-9/6
1905-14 10/1-1/2 | 10/1-1/2 | 39-12/2 5-8/2 5-8/5 4-7/3 24
1915-24 11/0-2/1 12/3-3/4 4-8/0 4-8/9 4-8/4 2-5/0 3-6/9 6-9/6 39

1-4/1
1925-34 11/3-2/4 6-9/9 4-7/6 2-5/9 4-7/5 3-6/8 5-8/8 5-8/1 32
1935-44 1-4/8 1-4/8 1-4/5 6-9/5 2-5/0 6-9/7 28
1-4/2

1945-54 4-7/9 9-12/8 4-8/1 5-8/6 21

5-8/8
1955-64 6-10/6 4-7/6 5-8/5 13
1965-74 9-12/2 7-10/4 4-8/1 8-11/3 4-7/2 33

8-11/3 5-8/4
5-8/4
1975-84 5-8/1 7-10/8 | 3-6/3 1-4/2 1-4/2 10/0-1/1 |28
1-4/1

1985-94 8-11/8 8-11/8 8-11/8 5-8/6 5-8/5 31

5-8/0 10/4- 10/1-1/2
1995-2004 11/7-2/8 | 5-8/4 5-8/8 4-7/2 -1/5 25

5-8/1
6-9/4

Total 4 21 20 28 17 24 42 13 12 63 25 20 28 48 365
meses
Ncasos |1 5 5 7 4 6 10 3 3 15 6 5 7 12 89

La concentracion de periodos cuatrimestrales de sequia progresiva es igualmen-
te muy variable. Alicante tiene 3 en el dltimo decenio, pero este comportamiento no
es seguido por Valencia o Mahdn, del dmbito mediterrdneo, tampoco por las esta-
ciones del interior, pero de clara influencia mediterrdnea. En el drea atlantica Coru-
fla y Santiago agrupan sus sequias progresivas en las primeras décadas del estudio,
pero no ocurre lo mismo en el resto de la cornisa cantdbrica. Valladolid mantiene un
comportamiento similar a la esquina noroccidental, pero no Burgos, mas proxima a
las capitales vascas, aunque sin convertirse en su imitacion.

En algunos casos se aprecia una total coincidencia en el comportamiento de esta-
ciones vecinas: asi en San Sebastidn y Bilbao para el transito del afio 1911 al 12,
Santander y San Sebastian en el afio 1938, Burgos y Santiago de Compostela en la
primavera del 1870, Santiago con Valencia en el primer periodo equinoccial de 1875
(aunque con ciertos desplazamientos temporales), Burgos-Valladolid en 1895, Ali-
cante con Valencia a finales de la primavera del 1928, Salamanca y Burgos en el
invierno de 1972, asi como Oviedo, Santander y San Sebastidn en el otoiio del 1988.
Pero estas coincidencias no se mantienen en el resto de los casos, lo que nos habla
de pautas espaciales y temporales poco claras.

8. SEQUIAS MUY SEVERAS

La aplicacion del método de Gibbs y Maher a estas estaciones arroja, sin duda,
una mayor cantidad de periodos secos. Con el fin de no separarse demasiado de los
resultados obtenidos con otros criterios, se ha preferido la inclusién de las sequias
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muy severas, las que no ofrecerian duda de su naturaleza de tales, una vez hechas
las salvedades anteriores. Recuérdese que se trata de aquellos casos en los que las
rachas afectan a un largo nimero de meses. No se ha tomado un umbral tGnico en
todos los observatorios; por lo general el corte en el nimero de meses de sequia
necesarios para considerar la racha aceptable se ha establecido de un modo empiri-
co: alli donde comenzaba a subir decididamente el incremento de nimero de casos.
En efecto, mientras que para las dreas himedas se llega, en todos los casos, a epi-
sodios de 4 meses de duracion, en Alicante o Valencia no se pasa de los de 7 meses.
Con esta decision, que para algunos puede parecer arbitraria, se pretende mantener
ajustada a la realidad de cada estacion el problema de la sequia mds severa.

La estacién con un mayor nimero de meses afectados es sorprendentemente
Mahon, seguida de cerca por Badajoz y Alicante, siendo todas estaciones de las que
presentan un mayor nimero de meses de registro, lo que significa respectivamente
el 6,3, 5,8 y 5,4%. Estos datos estarian mds o menos en consonancia con los del
4,4% de sequias severas (aunque no extremas, que sélo alcanzan el 2,3%) en Colo-
rado (Mc Kee et al., 1993), al aplicar el indice estandarizado de precipitacion, IEP
(o SPI en siglas inglesas) (Alley, 1984; Heddinghaus & Sabol, 1991), aunque en
ciertos estudios como los de Palmer (1965) para las Grandes Llanuras americanas
la sequia extrema se encuentra en un 10% de los casos. En la concepcion que aqui
se hace del método de Gibbs y Maher se estd en unas cifras intermedias entre
ambos. En el extremo opuesto se halla Oviedo con un valor del 2,6% de meses.
Valladolid arroja cifras porcentuales ain mas bajas: 2,4%, en un lugar de connota-
ciones innegablemente mas secas. Las variaciones en meses afectados segtn los
observatorios oscilan de 1 a 3; esto significa una atenuacién importante respecto de
la sequia progresiva cuyas diferencias estribaban en 1 a 10.

Una simple mirada al cuadro 10 ofrece una impresién de aleatoriedad en la dis-
posicién de las sequias: Granada, por ejemplo, esta exento de ellas durante la pri-
mera mitad del estudio, y otro tanto se puede decir de Santiago, lo que no tiene
demasiada légica geogréfica. El caso contrario, sequia ausente de la segunda mitad
del periodo estudiado, es la pauta de Salamanca, modelo que no se repite en las esta-
ciones cercanas.

En cuanto a la distribucién temporal, es de notar que los decenios estdn bien
diferenciados en la ocurrencia de sequias muy severas: el mds afectado fue el de
1875-84, seguido por el de 1984-94 (Capel Molina, 1989) y 1915-24. Ya en otro
lugar he hablado de la anomalia finidecimondnica, que estd mds clara en lo termo-
métrico (Sanz Donaire, 2000 y 1999 b). En el extremo opuesto se encuentran los
periodos decadales 1965-74 y 1865-74. Casi parece que los valores extremos, en
ambos casos, siguen una pauta de separacidn de una centuria. No existe pauta algu-
na, no hay tendencia al aumento, ni la disminucidn, sélo cierta periodicidad, més
aparente que real, sin un sentido determinado.

Se han subrayado las sequias que en cada observatorio alcanzan la maxima lon-
gitud con el fin de marcar si existe algiin modelo de comportamiento: 3 en el pri-
mer decenio es una cifra excesivamente elevada, habida cuenta de que el total de
meses se otras sequias es exiguo. Para el segundo decenio se vuelven a repetir otras
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3 méaximas sequias, en una década en la que, sin duda, se marca el maximo de meses
severamente secos de todo el periodo estudiado. Especialmente importante es este
decenio para Valencia pues en €l se concentra el mayor nimero de meses secos.
Coincidiendo con otro maximo de meses de sequia, la década 1915-24 también hace
gala de 2 periodos de maximos de estacion, si bien superado por los tres maximos
entre 1985-94. Asi puede afirmarse, salvo para la primera década del estudio, que
coinciden los maximos meses de sequia de todas las estaciones con los periodos
mads largos de sequia de alguna estacion. La componente sinérgica de una estacién
en los mdximos de todas no debe despreciarse.

A veces existen sequias que afectan a un area geografica bien definida: es el caso
de la de invierno de 1994 a primavera de 1995, que esté presente, casi con idénticas
caracteristicas en todas las estaciones estudiadas de la mitad mediterranea peninsu-
lar (en el Cuadro 10, desde Mahoén a Granada). No obstante, es la tinica coinciden-
cia de estos observatorios. También se advierte el mismo comportamiento entre
Santander y San Sebastidn en el otofio de 1983 (Capel Molina et al., 1989); como
en el caso anterior, se trata de la Unica coincidencia. Este segundo caso llama atin
mads la atencidn, por cuanto que no cabe imaginar sin dificultad una sequia cantabra
que enlace con la donostiarra salvando las tierras bilbainas.

Insisto una vez mds en el cardcter claramente aleatorio de la distribucién espa-
cial y temporal de las sequias definidas por este criterio.

Cuadro 10
Estacion | Corufia | Stgo C. |Oviedo |Santder |Bilbao |S.Sebas. |Burgos |Vallad. |Salam. |Badajoz |Mahon | Valencia |Alicante |Granada | Total
—————————— meses
Periodo
1865-74 11/7-8/8 | 10/7-7/8 |8/7-4/8 | 10/8-7/9 42
3-7/0 1-7/0
1875-84 5-9/5 11/6-6/7 |10/9-3/0 |10/1-3/2 7/3-1/4 11/5-4/6 | 2-6/8 11/6-8/7 |3-9/1 125
1-5/8 2-5/8 2-7/8 10/7-3/8 11/2-7/3
11/1-3/2 | 6-9/4 11/1-4/2 7-12/3 2-9/9
6-12/8
1885-94 5-10/9 5/2-3/3 | 6-11/0 6-10/4 6/9-1/0 62
2-6/7 11/9-5/0 4-11/2
1895- 1-5/6 1-5/6 7-11/4 1-4/2 1-5/6 10/8-7/9 76
1904 4-8/1 11/5-2/6 6-10/7 3-8/5
6-9/8 12/8-3/9
3-6/2 8-11/9 10/4-
8/4-
1905-14 | -2/5 5-11/6 12/2-3/3 | 6-9/6 -6/5 3-8/2 9/9-3/0 6-12/1 71
1-11/8 12/2-3/3 6-11/3
12/6-3/7
8-11/4
1915-24 12/0-5/1 12/3-8/4 |6-10/0 | 4-12/6 4-12/7 11/0-4/1 | 7-12/7 7-12/7 5-10/3 5-12/3 1-10/7 97
7-12/1 5-10/4
1925-34 11/8-5/9 6-9/6 4-9/3 6-11/4 3-8/7 3-10/0 12/0-6/1 | 4-10/4 60
12/1-3/2 5-9/1
1935-44 | 8-12/6 6-10/7 2-9/7 1-9/2 48
2-5/9 2-6/3 5-10/3
11/3-3/4
1945-54 1-6/9 2-7/5 6-11/8 2-8/5 1-7/2 4-10/3 46
5-10/1
1955-64 | 7-10/5 7/7-2/8 6-9/2 12/6-3/7 | 8-12/4 4-9/4 1-7/5 61
4-7/0 10/3-1/4 5-9/8
8/4- 3-7/3
1965-74 2-7/0 -1/5 5-9/4 2-9/0 38
4-8/5 7-12/4 11/5-5/6
1975-84 | 7-11/8 4-8/5 9-12/3 9-12/3 6-11/5 8/1-1/2 11/0-5/1 |46
6-9/9 7-11/8
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9. RACHAS SECAS

Definidas como aquellos meses consecutivos en los que se producen valores de
precipitacion inferiores a la media, este criterio permite conocer la longitud de los
episodios secos. En un cuadro 11 se resumen las frecuencias de las rachas secas en
funcién de su duracion. Aqui llama la atencion el valor tan elevado de meses con
menos precipitacion que la media que se alcanza en Coruiia, lugar en el que, cli-
madticamente, no es de esperar este comportamiento. No confluyen en este caso cir-
cunstancias atenuantes, cuando no eximentes, como en el mencionado de la sequia
absoluta de Almeria, sino que los valores estdn corroborados por varias fuentes. Por
lo tanto, por muy absurdo que parezca este acontecimiento, hemos de darlo por
bueno. Se trataria de uno de esos casos extremos que afean el comportamiento
modélico —que se puede reducir a un modelo— de los datos. Cuando se trabaja en
la hidrologia de superficie del Globo, la cuenca del Amazonas, también es un
outlier, pero, en mi humilde opinidn, la incorporacién al modelo de estos casos, que
son reales, lejos de provocar problemas, debe erigirse en un reto para la ciencia.
(Seria acaso mds real la Tierra sin la cuenca del Amazonas, aunque se ajustase mds
correctamente a un modelo, permiti€éndonos —a tenor del mismo— pronosticar?

Cuadro 11
Estacion Corufia | Stgo C. |Oviedo |Santder |Bilbao |S.Sebas. |Burgos |Vallad. |[Salam. |Badajoz |Mahon |Valencia |Alicante |Granada | Total
Duracién
25 meses 1 25
24 meses
23 meses
22 meses
21 meses
20 meses 1 1 40
19 meses 1 19
18 meses 1 18
17 meses 1 2 1 68
16 meses 1 1 1 48
15 meses 1 1 1 45
14 meses 1 1 2 1 70
13 meses 1 1 1 39
12 meses 3 1 1 4 1 1 132
11 meses 2 2 1 3 1 1 2 2 1 1 5 1 242
10 meses 2 2 1 1 2 6 4 3 3 3 5 290
9 meses 2 1 4 2 4 3 2 2 4 10 6 8 5 378
8 meses 3 1 1 1 2 3 4 2 3 4 3 5 6 7 184
7 meses 4 4 9 6 5 2 2 10 3 14 7 11 13 7 105
6 meses 10 16 10 10 5 10 11 11 12 19 11 15 14 11
5 meses 14 18 15 13 9 13 22 18 17 27 19 22 17 27
4 meses 28 24 35 17 35 24 35 34 37 33 41 37 33 20
3 meses 45 50 41 53 60 53 54 50 54 50 40 57 60 42
2 meses 76 89 69 74 82 87 89 111 85 79 107 92 86 70
1 mes 161 163 135 122 113 144 147 132 143 115 157 119 109 131
Ocurrencias 343 365 316 303 317 340 372 374 365 349 400 372 356 327
Resefadas 10 1 12 9 8 12 7 12 13 9 18 16 9 19
Meses 1533 1533 1361 1265 1354 1522 1676 1676 1620 1622 1653 1671 1677 1431
observados

Hecha la salvedad de Coruiia en su valor extremo, el comportamiento del resto
de las estaciones y de la propia Corufia obedece a lo que el sentido comin espera y
nuestros conocimientos sobre climatologia espafiola han corroborado: en las esta-
ciones mediterrdneas las sequias son mas largas y mas frecuentes. Pero esta afir-
macion tampoco se cumple en su pleno sentido: asi Burgos tiene una racha de 20
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meses, tan duradera como la de Alicante, el «polo» de la sequia de nuestro estudio.
Y tampoco Valladolid se atrasa en el seguimiento de la estacion burgalesa. Recuér-
dese que en algunos periodos Zamora y Valladolid, atendiendo a los datos registra-
dos, son clasificadas de climas BSh segun criterios de W. Koppen (Sanz Donaire,
1999 a). Y el propio San Sebastidn llega a un episodio de 18 meses. Asi debe ase-
verarse que, lejos de la primera impresion de «normalidad» climatica en la distri-
bucidn de las sequias mds duraderas, se perfila un panorama de fuerte aleatoriedad;
es preciso consignar igualmente que los valores extremos, aquéllos que se han
tomado para este estudio, no presentan la misma regularidad que los hallados para
nimeros mayores: el tamafo de la muestra influye decisivamente en estas ocurren-
cias. Buena muestra de lo que acabamos de expresar es la resefia de la dltima colum-
na del cuadro, en la que se recogen los totales de los meses secos por durabilidad
de las sequias. La ausencia de una pauta de incremento aboga por esta afirmacion.

En el cuadro 11 también es posible apreciar que el nimero de sequias contem-
pladas como tales, que aparecen sumadas en cada estacion tras el epigrafe de «rese-
fladas», y estdn destacadas mediante el uso de la negrita, es algo arbitrario. Por lo
general se ha tomado como valor de corte una interrupcién en el nimero de los valo-
res extremos, si bien existen casos en que se produce un repentino incremento que
no aconseja seguir incluyendo al resto de sequias. Como se puede observar clara-
mente, en ningln caso se ha descendido a episodios de 6 o menos meses. Esto no
s6lo obedece a la explicacién anteriormente expuesta, sino que es fruto de la apli-
cacién de otro criterio: reservar la condicién de sequia a los casos en los que al
menos existan 3 meses de escasez pluviométrica, que sumados a los tres meses de
aridez estival, arrojan la cifra de 6 meses como minimo.

Completa este andlisis el cuadro 12. Segin una lectura diacrénica, el primer
decenio presenta un valor en meses (ultima columna, también con el % respecto de
la media por decenio) practicamente en la media, seguido de una ligera alza y una
vuelta a los valores medios. El treintenio 1895-24 es el mds parco en agua, con su
valor coronante a finales del XIX (anomalia finidecimondnica). Las cinco décadas
consecutivas son de disminucion de la sequia, con valores en la década 1965-74 de
apenas el 25% del valor medio: este es el valle mas profundo de toda la serie estu-
diada. Finalmente, en el treintenio dltimo se retorna a valores ligeramente por enci-
ma o por debajo de la media (establecida en 109,3 meses/decenio). La lectura sin-
crénica obvia, una vez mds, las esperables relaciones de las sequias en estaciones
inmediatas para iguales periodos: sélo circunstancialmente, y con gran dificultad de
interpretacion, se dan coincidencias como las de Salamanca y Santiago para la
segunda mitad del 1867 y la primera de 1868, y ello dentro de un acercamiento de
la mayor parte de los observatorios para las mismas fechas. Burgos y Valladolid en
1917-8 son mds una excepcidon por la coincidencia espacio-temporal que una
norma; las conexiones en sequia entre Corufia y Granada en el transito 1964-65 son
tan inexplicables como las de Badajoz-Mahén en 1998-9. En conclusion, una vez
mds la pauta parece patentizar un modelo de distribucion aleatoria.
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Cuadro 12

Estacion | Coruna |Stgo C. [Oviedo |Santder |Bilbao |S.Sebas. |Burgos |Vallad. |Salam. |Badajoz |Mahén | Valencia |Alicante |Granada | Total

---------- meses

Periodo 5eCcos

1865-74 8/7-6/8 1-11/0 11/7-8/8 | 12/4-4/6 |9/9-7/0 | 10/8-7/9 110

9/9-7/0 | 8/7-6/8 | 8/7-4/8 (100%)
9/3-5/4
11/4-
1875-84 -9/5 4/6-6/7 | 1-10/8 10/1-8/2 | 9/1-7/2 8/5-4/6 | 8/1-4/2 | 10/7-6/8 | 6/8-9/9 145
2-9/1 10/1-7/2 11/6-8/7 (132%)
1-9/3
1885-94 6/1-2/2 | 5/9-3/0 12/2-6/3 6/2-3/3 | 4/2-3/3 2/9-1/0 107
11/2-5/3 10/6-7/7 1-1172 (98%)
11/9-8/0
12/3-9/4

1895- 10/0- 11/5-5/6 8/2-4/3 | 6/2-6/3 6/7-5/8 | 7/7-5/8 | 6/7-8/8 171

1904 1072 4-10/4 11/5-9/6 (156%)
11/8-9/9 10/8-7/9
1/7-3/8 9/4-

1/4-
3/4-

1905-14 |-5/5 5-11/6 10/1-6/2 | -8/5 5/6-4/7 | 10/6-7/7 |-6/5 6/1-3/2 160
12/5-4/7 12/1-6/2 12/0-8/1 9/2-7/3 | 5/8-2/9 5/3-1/4 (146%)
11/7-2/9 10/1-6/2

5-11/6
1915-24 | 12/0-7/1 |9/7-6/8 |2-8/3 10/2-6/3 | 12/9- 1/7-8/8 | 1/7-5/8 3-12/7 11/9-8/0 | 11/2-1/4 12/5-9/6 | 161
11/0- 12/3-8/4 | 10/0 6/1-5/2 (147%)
5/1 4/4- 3/4-
1925-34 9/8- 12/5- 2-10/6 -3/5 10/8-6/9 | 2-10/7  |3/0-2/1 |-2/5 1-11/4 95
10/9 12/6 6/0-6/1 (87%)

1935-44 | 1-11/8 1-12/0 3/6-3/8 1-9/2 91
4-12/6 9/44- 9/2-6/3 2-12/0 (83%)

1945-54 12/2- 1-7/9 5/8-6/9 |-5/5 6/8-2/9 1-12/5 1-12/5 84

2/4 10/9-5/0 4-12/2 (77%)
6-12/7 8/4-
1955-64 | 7/4- 7/7-2/8 1-9/4 -7/5 1-11/4 46
7/4- (42%)
1965-74 |-2/5 7/7-8/8 -3/5 27

10. PORCENTAJE ACUMULADO DE DESVIACIONES

Si bien el método de las desviaciones acumuladas se habia ensayado con buenos
resultados para manifestar los periodos secos y himedos por estaciones para perio-
dos homélogos (afios consecutivos, o meses), en definitiva, construyendo el grafico
correspondiente de tal modo que la suma de las desviaciones al final del periodo
estudiado fuera nula (Sanz Donaire, 2001), se ha probado ahora a sumar los valores
de las desviaciones acumuladas (en %, cada dato mensual referido a la media del
conjunto de sus meses). La finalidad perseguida es la misma que en las anteriores
ocasiones: exponer graficamente los dos tipos de periodos, secos y himedos en la
secuencia temporal. El resultado ha sido eficaz en cuanto a los logros de los fines.
Y los comentarios sugeridos son idénticos a los que se han realizado para los casos
anteriormente citados: ausencia de pautas en observatorios cercanos (Valencia-Ali-
cante, por ejemplo; Bilbao-San Sebastidn), visible en la falta de coincidencia de los
segmentos descendentes de las curvas dibujadas. Aparentes retrasos de 1-2 afios en
las mismas respuestas pluviométricas: descenso de precipitaciéon en Burgos, res-
pecto de San Sebastian, de muy dificil explicacién. Por el contrario, coincidencia en
el estilo de las desviaciones en observatorios alejados geograficamente, lo que cons-
tituye otro auténtico reto a la argumentacién: Mahén y Granada. Los graficos de
todas las estaciones (graficos 1 a 14) muestran la veracidad de los anteriores comen-
tarios.
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Grafico 3

Indicadores pluviométricos de sequia para Espaiia (1865-2004)
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Bilbao

Indicadores pluviométricos de sequia para Espaiia (1865-2004)
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Indicadores pluviométricos de sequia para Espaiia (1865-2004)
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Juan José Sanz Donaire Indicadores pluviométricos de sequia para Espaiia (1865-2004)

En la comparacién de estos graficos con los publicados para los valores anuales,
son evidentes los mismos periodos secos y himedos. Los graficos ahora presenta-
dos ofrecen, sin embargo, una mayor acentuacion de los valores. No obstante, como
se observa en el que se publica como muestra, correspondiente a Alicante, (Grafico
15), existe cierto desfase entre la suma de los valores mensuales y el anual. Pero la
pauta que marca el trazado de los valores anuales (rombos, representacion de los
puntos sin unién) se repite en el mensual (cuadrados, puntos unidos por segmentos).
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