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La comunidad auténoma de Castilla y Ledn, que es la mas extensa de Europa, supe-
rando en superficie incluso a varios de los paises miembros, tiene en la agricultura uno de
los pilares de su economia, siendo el Unico sector que mantiene una importancia relativa
en la produccion nacional. Las tierras de cultivo ocupan aproximadamente el 40 % de su
superficie y tan solo un 5,7 % (13,7-% de las areas cultivadas, 420.347 ha INE 2001) se
explotan como regadio, de lo que se concluye la importancia de las sequias desde el
punto de vista socioeconémico.

El aspecto general de la Region, es el de una superficie esencialmente llana (cuenca o
meseta, a la que confiere unidad la red del Duero), donde se ubican la mayoria de las tie-
rras de cultivo, rodeada de una franja montafiosa mas o menos enérgica a la que se aso-
cian diversas depresiones periféricas (cuencas del Tajo, Mifo y Ebro). La sensacién de ais-
lamiento de la cuenca, con respecto al resto de la Peninsula, que ejerce las barreras mon-
tafiosas, se ve aparentemente alterada en el extremo NE y en el SW, reflejandose en los
mapas pluviométricos donde las precipitaciones medias anuales no superan los 600 mm.

Si entendiéramos la sequia como una disminucién de la precipitacion en un periodo de
tiempo determinado seria fendmeno recurrente en nuestra Region en verano. Como
corresponde a un clima continental, la precipitacion media durante esta estacién es de tan
s6lo 81,2 mm (minimo 47 y maximo 160 mm, obtenido con los datos de precipitaciones
mensuales de 250 estaciones pluviométricas en el treintenio 1961-1990) y sélo se supe-
ran los 100 mm en zonas montafosas. Pero esta escasez de precipitacion estival esta
asumida en el tipo de vida y de cultivos fundamentalmente cerealista de nuestra cuenca.

Partiendo de la idea de la gran diversidad de términos que existen tanto para la defi-
nicion de sequia como para la caracterizacién de la misma, nos hemos centrado en aque-
lla que de alguna manera refleje como las anomalias de pluviosidad pueden afectar al nor-
mal desarrollo de la actividad en nuestra Region.

En 1993 McKee et al, desarrollaron el indice de Precipitacién Estandarizado (SPI), que
nos permite fijar el comienzo y fin de la sequia asi como su intensidad. Tiene la ventaja
de que puede ser calculado para escalas de tiempo variables, y al ser estandarizado, se
asigna un unico valor numérico, y estos valores son comparables en zonas climatica-
mente distintas.

El SPI de escala «p» se calcula a partir de los datos de precipitacion mensual acumu-
lada de una serie suficientemente larga (minimo 30 afos), se genera una nueva serie de
precipitaciones acumulada para un periodo de «p» meses, de forma que la precipitacion
en un mes determinado representa la precipitacion acumulada de los p meses anteriores.

El SPI se calcula ajustando la distribucion de frecuencias de la nueva serie de precipi-
taciéon a una funcion teérica de densidad de probabilidad. De acuerdo con varios autores
(Thom, 1966; Young, 1992; Lloyd- Hughes, 2002, entre otros), la funcién mas apropiada
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para este ajuste es la Gamma. La funcién densidad es luego transformada a una distri-
bucién normal estandarizada (con media cero y varianza igual a 1). Este indice represen-
ta el niumero de desviaciones estandar en el que el valor transformado de la precipitacion
se desvia del promedio histérico (el cual queda representado por 0). Los valores negati-
vos del SPI representan déficit de precipitacion y, contrariamente, los valores positivos
indican que la precipitacion ocurrida ha sido superior al promedio histérico.

Se fija el inicio de un periodo de sequia en el caso de que el SPI sea continuamente
negativo con un valor inferior o igual a -1,0, y su finalizacién cuando sea positivo.
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Tabla 1. Clasificacion de los periodos secos y himedos en funcion del SPI

CALCULO DE LOS PERIODOS DE SEQUIA EN LA CUENCA DEL DUERO

El déficit de precipitacion impacta en la humedad del suelo, en la escorrentia, en la
reserva de agua, en el nivel de la capa fredtica, etc., dependiendo de la escala de tiem-
po. Asi la sequia agrondémica ha sido representada por el SPI de escalas de 2 y 3 meses,
y se han encontrado fuertes relaciones entre el SPI a escalas de 6 a 24 meses y la varia-
cion del nivel de la capa freatica, por lo que se ha tomado la escala de 12 meses como
apropiada para definir los periodos de sequia en la cuenca del Duero.

Para determinar dichos episodios hemos partido de los datos de precipitaciones men-
suales de las estaciones principales (Villafria-Burgos, ViIIanubIa-VaIladdIid,' Virgen del
Camino-Ledn, Matacan-Salamanca, Soria, Valladolid, Segovia, Zamora y Avila) desde
enero de 1945 hasta octubre del 2005 (con una escala de referencia de 12 meses) y una
vez calculado el SPI para cada uno de los observatorios hemos determinado el SPI medio.

. Para su mejor visualizaciéon lo hemos representado -en periodos de veinte afos y
hemos sombreado los episodios correspondientes a las sequias (figura 1). Se observa
que la frecuencia ha aumentado de forma espectacular los Ultimos veinte anos, donde
podemos contar siete episodios, los mismos que en los cuarenta afos anteriores.

Los valores mas bajos del SPI medio (cercanos a —2,0), se alcanzan en las sequias
del 48-51, 90-93 (con un valor de —2,5), y en la ultima del 2004- 2005.

Partiendo de los datos de la red pluviométrica (hemos seleccionado aquellas de las
que se disponian mas de 30 afios), hemos calculado el SPI para cada una de las esta-
ciones y con ayuda de un SIG (Sistema de Informacién Geogréfica) hemos estimado la
intensidad, extension y duracién de las sequias. En la tabla 2 aparece de forma resumlda
el analisis para cada uno de los episodios.
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Figura 1. Evolucion del SPI promedio con los periodos secos sombreados (1946-2005).
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Tabla 2. Tabla resumen de caracterizacion de los periodos de sequia elaborada con los datos
de la red pluviométrica

De los periodos de sequia antes determinados, hemos calculado la suma del SPI, para
cada una de las estaciones y cada uno de los episodios como una medida de la intensi-
dad de la sequia (el area sombreada para cada una de las estaciones).En la tabla 2 apa-
recen un resumen con los valores maximos, minimos (en valor absoluto) y medios, de los
datos disponibles en cada periodo. Podriamos decir que la sequia mas intensa fue la del
48-51, seguida de la del 90-93, y en tercer lugar la del 80-83, las Unicas en que la media
de la suma del SPI fue inferior a -20.

En la cuarta columna se ha calculado el porcentaje de observatorios dentro de cada
sequia, en el que ha habido sequia severa o extrema (una vez calculado el nimero de
estaciones en el que en algun mes dentro del periodo el SPI<-1,5 se divide por el nime-
ro de estaciones disponibles en ese mismo evento). La extension de la severidad fue mas
importante en la del 48-51(89%), seguida de la del 90-93(76%).

Para conocer su duracién media, hemos estudiado de la grafica del SPI medio y con-
tando el nimero de meses en los que el SPI se mantiene por debajo de 0: las sequias del
90-93 y la del 80-83 tienen una duracion de 34 meses, y la del 48-51 de 28.

En la ultima columna aparece el nimero medio de meses (calculado con el SPI medio
inferior a —1,5) en la que la sequia fue severa o extrema. Destaca los ocho meses del epi-
sodio 90-93 y los cinco de la ultima sequia (2004-2005).

Con ayuda del SIG, hemos representado sobre un mapa de la cuenca la suma del SPI,
para cada una de las sequias como una medida de la distribucién espacial de la intensi-
dad de las mismas (figura 2). Se aprecia claramente como la sequia mas importante fue
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la del 48-51 donde, excepto en puntos aislados, en la mayor parte de la cuenca la suma
del SPI fue inferior a —35 y mas severa en la provincia de Segovia. En la del 90-93 el area
con SPI inferior a -35 ocupa todo excepto el norte montafioso y el extremo este, Burgos y
Soria. La del 80-83 afectd sobre todo a las provincias mas occidentales.
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Figura 2. Distribucion del la suma SPI para cada uno de los periodos de sequia.
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SEQUIA DICIEMBRE 1990 — SEPTIEMBRE 1993

Es la sequia de periodo mas largo (34 meses), la que alcanza valores de SPI medio
mas bajos, precedida ademas por una en el afio 1989, que apenas se recuperd en 1990,
seguida por otra en el 94-95. Trascendi6 a la opinidn publica de tal forma que provoca el
inicio de un debate sobre la politica de aguas que aun hoy continda abierto.
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Tabla 3. Resumen de la sequia 1990-1993 elaborada con los datos de las estaciones
pluviométricas.
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Mes: 10 Afio: 1991 Mes: 12 Afo: 1991 Mes: 01  Afio: 1992

Mes: 02 Afio: 1992
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Mes: 04 Afio: 1993

Figura 3. SPI mensual en la Cuenca del Duero durante la sequia 1990-1993

Para una mejor visualizacion de la evolucion, se ha elaborado la tabla 3, a partir de SPI
mensual de los datos de la red de estaciones pluviométricas y con ayuda del GIS, en
donde se ha calculado el area, la altitud media, las provincias y el tanto por ciento de
superficie afectada por la sequia severa o extrema (SPI<-1.5) mes a mes. -
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Aunque la sequia comienza en diciembre del 90, empieza a ser severa a partir de octu-
bre 91, y extrema en noviembre 91. En el mes de abril hay incluso una zona amplia en la
provincia de Segovia y Valladolid donde los valores del SPI fueron inferiores a -3,0. Desde
enero hasta agosto de 1992 en mas del 50 % de la superficie de la cuenca habia sequia
severa o extrema, en el mes de abril llegd al 90 %, con parte de todas las provincias afec-
tadas por sequia extrema, disminuyd sustancialmente el drea afectada en el mes de agos-
to, aunque volvié a aumentar hasta el 40 % en septiembre manteniéndose la severidad en
alguna zona hasta abril de 1993.

Para ver la distribuciéon espacial, sobre los mapas de la cuenca hemos representado
los valores del SPI mes por mes (figura 3). Vemos como empieza a ser severa en el norte
de Valladolid y se extiende por todo el centro. En el mes de marzo del 92, la sequia es
severa o extrema en la totalidad de la cuenca excepto en el extremo norte de Ledn y
Palencia, un poco de la provincia de Burgos y gran parte de la provincia de Soria (la
menos afectada). En el mes de abril de 1992 se aprecia una zona con valores excepcio-
nales (inferiores a —3,0), ocupa el sur de Valladolid y gran parte de Segovia, posterior-
mente la zona con valores severos y extremos se desplazan hacia el suroeste mante-
niéndose en Salamanca y Avila hasta abril del 93.
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