
LA VARIABILIDAD DE LAS LLUVIAS EN ESPAÑA 

La terrible sequía padecida en el otoño del año 1953 
y el recuerdo de las registradas en los años agrícolas 
1944-45 y 1948-49 nos impulsan a estudiar, siquiera lige­
ramente, la variabilidad. de las lluvias-o, más general­
mente, las precipitaciones, pues se incluyen en éstas las 
nc>vadas y granizadas-registradas en España durante un 
pE?ríodo lo más largo posible. 

En el Calendario Meteoro-Fenológico 1950 se publica­
ron unas series de datos de lluvias anuales que corres­
pcndí an a los lugares en que comenzaron antes las obse r­
_vaciones. Algunos empezaron desde hace bastantes años. 
Algunas, a partir de mediados del siglo pasado o algo 
antes; Sin embargo, como los años iniciales de esas se­
ri es de observaciones no eran concordantes y algunas te­
nían cortes notables , no consideramos aquí sino once. Con 
estas once tra-tamos de estudiar la variabilidad de la llu­
vi a anual sobre España. 

Esas once estaciones son: La Coruña y San Sebastián, 
en el litoral cantábrico; Valladolid y Soria, e n la cuenca 
del Duero; Huesca, en la del Ebro; Madrid, é n la del Tajo; 
Badajoz, en la del Guadiana; Murcia, en la del Segura; 
Barcelona y Alicante, e n e l litoral mediterráneo, y San 
Fernando (Cádiz), en el del Golfo de Cádiz. Mayor núme­
ro de es taciones hubiéramos deseado incluir en esta lista , 
ya que existen otras , como las de Tortosa (Tarragona), 
Sevilla, Granada, Zaragoza, etc., que ti enen seri es lar­
gas, pero las dificultades antes indicadas lo han impedido. 

Así, pues , manejamos sólo esas once y limitamos su 
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período al de 1881-1948, que es el que, en los citados cua­
dros del "Calendario Meteoro-Fenológico de 1950", apa­
rece ser común a todas. 

* * * 
La variabilidad de una serie se estudia en Estadística 

dél modo siguiente, universalmente empleado: 

Ante todo, se ordenan los valores de menor a mayor. 
El intervalo-o recorrido-entre los valores extremos ya 
nos indica s i la serie es muy dispersa o no, pues si es 
muy grande ese recorrido, entre las mayores y las me­
nores lluvias registradas hay gran diferencia, y, por con­
siguien te , pueden presentarse muy variados valores de 
ellas. Aunque· este primer índice estadístico, el recorrido 
o intervalo, ya nos da una primera y grosera idea de la 
dispersión de la serie, no lo consideramos suficiente. Hay 
que buscar otros índices más expresivos. 

Para ello, tenemos que calcular un valor cent ral de la 
se rie. Y, de todos los valores ce ntrales que se han pr.J­
puesto, el más conocido y usado es el de la media arit­
mética, o sea , el cociente de dividir la suma de todos los 
términos por el número de e llos , que en este caso es 68. 

Este índice estadístico, la media aritmética, se suele 
representa r por M, y, aparte de ser el aplicado en todo 
el mundo desde hace muchos años, tiene una propiedad 
fundamentalí sima que le da un carácter de "centralidad" 
de la serie ·que no tienen ot ros . Esa propiedad es la :; i­
guiente: 

"Si se resta de cada término la media aritmética de. 
la serie y se suman las diferencias positivas obtenidas, el 
resultado es igual a la suma de las diferencias negativas." 
En la práctica no se cumple exactamente esto porque la 
media ari tmética se halla con varias cifras decimales que, 
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muchas veces , se desprecian; pero esto no tiene impor­
tancia alguna en las aplicaciones reales. 

Por esa propiedad de centralidad de la media aritmé­
tica, se le concede en Estadística Matemática no una re­
presentación de la seri e total-que no la ostenta-, sino 
la categoría de firm e punto de apoyo de todo estudio de 
esa misma serie. 

Las diferencias-que acabamos de citar-entre la me­
dia aritmét ica y cada uno de los términos de la se rie re­
sultan, naturalmente , posit ivas o negat ivas y se llaman 
desviaciones. 

La li sta de ellas , prescindiendo de que sean positivas 
o neg·a tivas, puede presentar uno de estos dos caracte­
res : o son muy grandes, o son muy pequeñas . Si son muy 
g randes , quie re ello dec ir que los términos de la serie 
están muy ale jados de la media ari tmét ica , y, por lo tan­
to , la serie es muy dispersa. Al cont rar io , si las desvia­
ciones son pequeñas , significa esto que los térmi nos están 
muy agrupados alrededor de la media aritmética, o sea, 
que la serie es poco dispersa. 

Por consig ui ente, si sumamos todas las desvi aciones, 
prescindi endo ya de su sig no, esa suma será: g rande i 
la serie es muy dispersa y pequeña si no lo es. 

Se suele dividir esa suma por el número de desviacio­
nes-que es el mismo que el de términos de la serie- y 
al cociente resul tante se le lla ma desviación media, sien­
do él un nuevo índice de "dispersión", más expresivo que 
lo era el "recorrido", an tes ci tado. La de viac ión med ia 
suele representarse por la let ra g ri ega µ. (mu minú cula ). 

Pero aun podemos afinar más , si bien tendremos que 
razonar en lo que sigue con argumentos más bien intui­
tivos que rigurosamente científicos, pues , para hacerlo de 
esta última manera, sería necesario adentrarse de lleno 
en las teo rí as de la Estadí stica ma temát ica . 
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Diremos, pues, de un modo elemental que esas desvia­
ciones podemos e levarlas al cuadrado, sumar los resulta­
dos obtenidos y dividir esa suma por el número de des­
viaciones. El nuevo índice que obtenemos- el cual tam­
bién es un índice de lá mayor o menor dispersión de la 
se ri e- se llama la varianza. 

Tomamos los cuadrados de las desviaciones por dos 
razones: una es la de que así se hacen todas positivas ; y 
otra , la de que las hacemos-pudiéramos decir-más vi­
sibles , "de mayor relie ve". 

Sin embargo, eso tiene inconvenientes y, por ello, una 
vez obtenido es te índice estadístico, la varianza, extrae­
mos la raíz cuadrada de él, ll egando así a otro nuevo 
índice de di spersión, el llamado desviación típica-en in­
glés "standard"-, que se representa en todo el mundo 
por la letra griega cr (sigma minúscula). 

Este índice es el más importante. en Estadí stica Mate­
mática. Puede decirse que es el punto central de todas 
las teorías de esta moderna ciencia. 

Concretemos, pues , que "desviación típica" (cr) es la 
raíz cuadrada de la · suma de los cuadrados de las desvia­
ciones de los términos de una serie dada, tomadas con 
respecto a su media aritmética y dividida esa suma por 
el número de términos. Si representamos las desviacio­
nes por la letra griega A (delta mayúscula) y la colec­
ción de e llas por Ap A2 , t:,,. 3 , ••• , A,. , se tendrá: 

. V 112 + 112 + 112 + ... + 112 cr = ± 1 2 s n 

n 

Expliquemos ahora que tomando la media aritmética, 
que , según dijimos al principio, está representada por 
M como punto central podemos formar unos límites que 
sean: el superior M + cr y el in fe rior M - cr. Entre ellos 
-Y según ciertas teorías estadí sticas-deben estar com-
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prendidos el 68 por 100 de los términos de la serie que 
estamos estudiando, si la distribución de ellos es normal. 

Formando ahora unos nuevos límites, el superior 
M + 2 u y el inferior M -2 u, entre ellos deben estar com­
prendidos el 95 por 100 de los términos de la serie. 

Finalmente, entr~ los límites M + 3 u y M - 3 u deben 
estar comprendidos el 99 por 100 de los términos, es de­
cir, casi todos ellos. 

Si la distribución de los términos de la serie no obe­
dece a la que acabamos de dar, sino que la mayor parte· 
de los términos, es decir, más de un 68 por 100 de ellos 
está comprendida entre los límites más est rechos , qui ere 
decir ello que la serie es muy poco dispersa, o sea, que 
todos sus términos difieren muy poco de la media a ri t­
mét ica. En este caso, adquiere ésta mucha significación 
como índice estadístico, porque casi todos los términos 
están apiñados a su alrededor. Además, se llega a la con­
clusión de que es pequeña la variabilidad de la serie. 

Todo lo cont rario hay que decir si en el grupo ce n­
tral, entre M + u y M - u, hay mucho menos del 68 por 100 
del número de términos. Entonces, obtendríamos la con­
secuencia de que la serie e ra muy dispersa, muy variable, 
y la medi a aritmética no . puede oste ntar la representación 

· de la se rie. 
Aún se suele multiplicar u por el factor fijo 0,6745 (mu y 

fácil de recordar, porque ti ene las cifras 4, 5, 6 y 7), y 
así se obt iene F == 0,6745 X u, nuevo índice estadí stico que 
se llama desviación probable. Fundándose e n éste , la dis­
tribución de los términos de la serie debe ser tla s iguien­
te , si esa di stribución es normal: 

Entre M + F y M - F 2 debe haber el 50 % de términos. 

Entre M + 2 F y M -2 F debe haber el 82 % de términos. 
Entre M + 3 F y M - 3 F debe haber el 96 % de términos. 
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En esta nueva distribucipn es más fácil que en la an­
te rior comprobar si se cumple o no la ley de normalidad, 
pues entre los primeros límites debe haber el 50 por 100, 
o sea , fa mitad del número de términos ; y entre los se­
gundos, el 82 por 100, ó, aproximadamente, el 80 por 100, 
o sea, las cuatro quin tas partes del número de términos. 

Nosotros, sin embargo, adoptaremos en la aplicación 
al estudio de las series de lluvias el primer método, o sea, 
el del empleo de M +a y M - a, etc . 

* * * 
Aplicando todo lo que acabamo de decir a la once 

estaciones españolas citadas al principio, obtenemos e l 
s iguiente cuadro I. 

CUADRO I 

lluvias en período de sesenta y ocho años (1881,-1948). 

ES TJ\ C IO T 

La Coruña .... .......... . 
· San Sebastián ....... .. 
Valladolid ............ . .. 
Soria ................ .. 
Hue ca ....... ..... ..... . 
Barcelona .............. . 
Bada joz .............. . 
Madrid ............... .. 
Mu rcia ................. . 
Alicante ............. .. 
San Fernando (Cádiz) .. . 

Lluvia med ia a nua l 

( en mm .) 

830 
1.386 

389 
551 
535 
554 
507 
431 
316 
324 
584 
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V alo r d e a 
( en mm .) 

222 
333 
101 
120 
163 
130 
157 
91 

122 
.127 
163 



CUADRO II .-Variabilidad de lluvias en España. 
-

ENTRE · ENTRE ENTRE 

ESTACION M - a M-2 a M-Ja 
y y y 

M+ a M+3 a M+ 3 a 

Límites de cantidad lluvia, mm. 608 a 1.052 386 a 1.074 164 a 1.496 
La Coruña . . .. ... Núme ro de casos ...... ... .... .. 41 66 68 

Idem íd. (en %) .... ........ · ... 61 98 100 
Debía ser (en % ) . ... .. ..... .... 68 95 99 

Límites de cantidad lluvia, mm. 1.053a 1.719 720 a 2.052 387 a 2.335 
San Sebastián .. . Número de casos ....... ........ 54 66 67 

Idem íd. (en %) ... ............ 80 98 :;¡~ 

~ Debía ser (en%) .. . ...... ... . .. 68 95 gg 

Límites de cantidad lluvia, mm. 288 a 490 187 a 591 86 a 692 

Valladolid . ...... ·. Núme rc de casos . . . . .. ......... 45 66 ó7 
Idem íd. (en %) ............... 67 98 99 
Debía se r (en%) ............... 68 95 99 

Límites de cantidad lluvia, mm. 432 a 67l 311 a 791 191a911 

Soria ............ 
Número de casos ............... 48 65 67 
Idem íd. (en % ) ... .... ... ... . . 71 96 99 
Debía se r (en %) . .. ...... . .. .. . 68 95 99 

Límites de cantidad lluvia, mm. 372 a 6g8 209 a 861 46 a 1.0.24 
Huesca .. . .... .. Número de casos ..... ......... . 51 66 67 

Idem íd. (en %) ............... 76 98 99 
Debía ser ('en % ) ..... . ...... ... 68 95 99 



~ 

1 

ESTACION 

Barcelona . ..... . 

Badajoz ..... . . .. 

Madrid ...... .. . 

Murcia ... ..... . 

Alicante ...... . .. 

/ 

San Fernando 
(Cádiz ) .. ...... 

Límites de cantidad lluvia, mm . 
Número de casos .. .... ...... . .. 

·rdem íd . (en %) ... .... .. .. . .. . 
Debía ser (en %) .. ............. ' 
Límites de cantidad lluvia, mm. 
Número de casos . ........ . .. . .. 
Idem íd. (en % ) ..... . ..... .. .. 
Debía ser (en %) ... .. . ..... . ... 
Límites de cantidad lluvia, mm. 
Número de casos ....... ...... . . 
Idem íd . (en %) . .. ........... . 
Debía se r (en %) ............... 
Límites de cantidad lluvia, mm. 
Número de casos . ..... ......... 
Idem íd. (en %) .... ... ........ 
Debía se r (en %) .. . ...... .. . ... 
Límites de cantidad lluvia, mm . 
Número de casos .. . .... . . .. . ... 
Idem íd . (en %) .. ............. 
Debía ser (en %) . .. .... ........ 
Límites de cantidad lluvia, mm . 
Número de casos .. . ......... . .. 
Ide m íd . (en %) ........ . ..... . 
Debía se r (en %) .. . . ... ... .. . .. 

ENTRE 
M - u 

y 

M+ u 

424 a 684 
49 
73 
68 

350 a 66-1 
53 
79 
68 

340 a 522 
49 
73 
68 

194 a 438 
50 
74 
68 

197 a 451 
41 
61 
68 

421 a 747 
47 
70 
68 

ENTRE ENTRE 
M- 2 <T M-3 u 

y y 

M + 3 u M + 3 u 

294 a 8 \.1 164 a 944 
65 66 
96 98 
95 99 

193 a 821 36 a 97S 
66 67 
98 99 
95 99 

249 a 613 158 a 704 
64 68 
95 100 
95 99 

72 a 560 O a 682 
63 67 
93 99 ' 
95 99 

70 a 578 O a 7i6 
65 1 68 
96 100 
95 99 

258 a 940 95 a 1.073 
66 67 

. 98 99 
95 99 



Basándonos €n estos valores hemos formado el Cua­
dro II de distribución de lluvia alrededor del valar medio 
de cada estación. 

En La Coruña, por ejemplo, la lluvia media anual es 
de 830 mm. en el período de ses€nta y ocho años (1881-1948) 
estudiado. El valor de u resulta 222 mm. En tonces en­
tre M - u y M +u hay cuarenta y un años que tienen 
lluvias dentro de ese inte rvalo, es decir, el 61 por 100 
de los ·sesenta y ocho _años. Según las leyes de la esta­
d! stica matemática debía haber el 68 por 100 de casos 
dt.:ntro de ese intervalo; luego las lluvias anuales de 
La éoruña no están muy agrupadas , apiñadas, alrededor 
de su valor medio. Ahora, consideremos las lluvias anua­
le<: que hay entre M -2 u (830-2 X 222 == 386 mm.) y 
M + 2 u (830 + 2 X 222= 1.074 mm.), y re ulta que hay 
sesenta y seis años que están dentro de ese inte rvalo, o sea 
el 98 por 100 de los sesen ta y ocho· años. Como no debía 
haber sino el 95 por 100, resulta que las lluvias están más 
extendidas, en realidad, que lo normal. Finalmente, en­
tre M - 3 u ( 830 - 3 X 222 == 164 mm.) y M + 3 u ( 830 + 
+ 3 X 222 = 1.496 mm.) está la totalidad de casos, es de­
cir, el 100 por 100; en rea lidad, debí a haber el 99 por 100; 
luego las lluvias anuales se ext ienden hac!a los límites ex­
t remos más de lo debido. Conclusión de todo ello es la si­
guiente: En el . período de sesenta y ocho años que va 
de 1881 a 1948, las lluvias anuales de La Coruña no han 
estado concentradas, agrupadas, alrededor del valor medio 
de 13? mismas, sino algo dispersas hacia los límites. Esto 
mismo lo indica el gráfico adjunto, que da las frecuencias 
de la distribución de las lluvias a derecha e izquierda de 
su media aritmética. Pe-ro nótese que el ·gráfico da las fre­
cuencias no como las hemos calculado antes entre M - u 
y M +u, etc., sino entre M y M - u, entre M y M +u; 
luego entre M-u y M-2u; entre M+u y M+2u, et­
cétera. 
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De análoga manera deduciríamos del cuadro que San 
Sebastián t iene sus lluvias poco c;ii spersas (pues el gru­
pn M - a a M +a da el 80 por 100, mucho mayor que lo 
normal, que es 68 por 100); que Valladolid tie ne una d b­
t ribución casi normal; So ria poco disper a; Barcelona poco 
di spersa; Badajoz poco di spersa; lo mismo Madrid, Mur­
cia y San Fernando (Cádi z ); en cambio, resultan algo dis­
per as las de Alicante . 

De esperar es que el método expuesto vaya siendo apli­
cado por muchos ob e rvadores a las se ries de datos de 
sus respectivas estaciones. 

J . M. L. 
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