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RESUMEN

Este trabajo analiza la evolucion de las sequias en la Peninsula Ibérica desde 1910 a 2000. Los principales
episodios de sequia se identificaron mediante una serie regional para la totalidad peninsular, registrandose
los episodios mas severos en las décadas de 1940, 1950, 1980 y 1990. No obstante, se ha comprobado que
la distribucion espacial de los episodios de sequia puede ser muy diversa. De acuerdo a la evolucion
experimentada por las sequias se ha divido la Peninsula Ibérica en cuatro regiones homogéneas: Norte,
Nordeste, Sudeste y las areas centro-occidentales. Los principales episodios de sequia afectaron a amplias
areas de la Peninsula Ibérica, pero también se comprueba que los periodos secos a veces manifiestan
disincronias en su aparicion, pudiendo afectar a una zonas mientras en otras dominan condiciones de
humedad.

Palabras clave: Sequia, Standardized Precipitation Index, precipitacion, analisis cluster, eventos extremos,
Peninsula Ibérica.

ABSTRACT

This paper analyses the evolution of droughts in the Iberian Peninsula from 1910 to 2000. The main
drought episodes were identified at the scale of the entire Iberian Peninsula, with the most intense droughts
recorded in the 40s, 50s, 80s and 90s. However, the spatial distribution of drought episodes can be very
diverse. We divided the Peninsula into four homogeneous areas according to drought history. These areas
are well-defined spatially as the North, Northeast, Southeast and Central/Western areas. The main drought
episodes usually affected wide areas of the Iberian Peninsula, but dry periods sometimes manifested
asynchronies - a simple drought episode can affect one region whilst other areas are subject to humid
conditions.

Key words: Drought, Standardized Precipitation Index, precipitation, analysis cluster, extreme events,
Iberian Peninsula.

1. INTRODUCCION

Los extremos climaticos se han incrementado a los largo del siglo XX (EASTERLING et al,
2000), y también sus impactos sobre la sociedad (KUNKEL et al., 1999); por ello, su analisis se ha
convertido en una linea prioritaria de conocimiento con objeto fundamental de disefiar planes para
la gestion y mitigacion de sus efectos.

Las sequias son uno de los fendmenos extremos de consecuencias mas nefastas y el mas complejo
de todos ellos (WILHITE, 1993). Al contrario que otros riesgos climaticos como las inundaciones,
que se restringen a areas mas concretas y que suceden en un periodo de tiempo bien definido, en el
caso de las sequias resulta complejo determinar su inicio y final, y normalmente afectan a areas
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mas amplias. La aparicion de la sequia es lenta y, a menudo, no se reconoce hasta que las
actividades humanas o el medio ambiente quedan afectados por ella; ademas, sus efectos pueden
persistir mucho tiempo después de que haya terminado (CHANGNON y EASTERLING, 1989).

Habitualmente, el comportamiento espacial de las sequias resulta muy complejo, siendo comun
diferencias territoriales significativas en las condiciones de sequedad, incluso entre espacios
proximos (OLADIPO, 1995; KOMUSCU, 1999; NKEMDIRIM y WEBER, 1999). Esto hace que
sea dificil determinar regiones homogéneas de comportamiento de las sequias; sobre todo en areas
de transicion climatica donde las influencias atmosféricas resultan complejas. Este es el caso de la
Peninsula Ibérica donde, por su localizacion entre los climas templados y subtropicales, las
precipitaciones son muy variables y las diferencias espaciales importantes.

Los estudios paleoclimaticos muestran que las sequias son muy frecuentes en la Peninsula Ibérica
(MARTIN VIDE y BARRIENDOS, 1995); y las estadisticas econdmicas muestran que las sequias
causan importantes pérdidas. En los ultimos treinta afios la Peninsula ha sufrido cinco sequias
(CRED, 2003), y en la mas reciente de ellas, la registrada entre 1992 y 1995, segun las
organizaciones agrarias, los dafios directos e indirectos se estimaron en mas de 3.500 millones de
Euros; y segun las compaiiias de seguros agrarios las pérdidas en el cereal de secano en 1992
ascendieron a unos 360 millones de Euros y en 1995 a unos 200 millones de Euros (GONZALEZ-
ALONSO et al., 2000).

Los modelos climaticos predicen una mayor incertidumbre en las disponibilidades hidricas en el
area mediterranea durante el siglo XXI (HOUGHTON ef al., 2001), con una disminucién
importante de las precipitaciones si los niveles atmosféricos de CO, continuan subiendo (JONES
et al., 1996). Por este motivo resulta crucial el desarrollo de planes de seguimiento, prevencion y
alerta temprana de las sequias para la mitigacion del riesgo. Estos planes requieren la
identificacion de 4reas homogéneas en el comportamiento de las sequias, para optimizar sus
propositos y permitir un uso mas eficaz de los recursos (WILHITE y SVOBODA, 2000).

En este trabajo se analizan los patrones espaciales de las sequias en la Peninsula Ibérica entre 1910
y 2000, con objeto de identificar los episodios secos mds importantes y caracterizar regiones
homogéneas segun su comportamiento.

2. METODOLOGIA
2.1. Proceso de los datos climaticos

Para el andlisis de las sequias se han utilizado 51 series pluviométricas del periodo 1910-2000
obtenidas del Sistema Nacional de Infromag¢do de Recursos Hidricos en Portugal (SNIRH, 2004)
y del Instituto Nacional de Meteorologia espafiol (Fig. 1). El proceso de control de calidad y
homogeneizacion se realizd mediante el programa ANCLIM (STEPANEK, 2003), y puede
consultarse en mayor detalle en VICENTE-SERRANO (enviado).

A partir de estas series se generd una serie regional de toda la Peninsula para observar sus patrones
generales en el tiempo mediante el promedio ponderado de los diferentes observatorios mediante
poligonos de Thiessen, de acuerdo al método planteado por JONES y HULME (1996).
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2.2. Calculo del indice de sequia

Para el analisis de las sequias se han desarrollado diferentes indicadores (HEIM, 2002). En la
ultima década el mas utilizado ha sido el Standardized Precipitation Index (SPI), desarrollado por
MCcKEE et al. (1993 y 1995) para identificar los periodos secos y himedos de modo maés preciso
que otros indices: KEYANTASH y DRACUP (2002) testaron la robustez de 18 indices de sequia
y concluyeron que el SPI es el mejor indice para reconocer las sequias, realizar comparaciones en
el espacio y cuantificar la severidad, duracién y magnitud espacial de las mismas. Aunque el
desarrollo del SPI es reciente, se estd utilizando ampliamente para el estudio de las sequias en
EEUU (HAYES et al., 1999) o Europa (LLOYD-HUGHES y SAUNDERS, 2002).

El SPI permite el analisis de las sequias a diferentes escalas temporales (KOMUSCU, 1999), y la
identificacion de diferentes tipos de sequia, en particular la agricola y la hidrologica: SIMS et al.
(2002) indicaron que existe una fuerte relacion entre el SPI a escalas temporales cortas y las
variaciones temporales de humedad del suelo; SZALAI et al. (2000), también indicaron que el SPI
computado a escalas mas amplias se relaciona con las reservas y caudales hidrologicos.

Considerando la Peninsula Ibérica, observamos que la importancia econémica de la agricultura de
secano ha disminuido en las ultimas décadas, pero han aumentado las demandas hidricas por parte
de las actividades turisticas y de la agricultura de regadio (MORALES et al., 2000). Esto hace que
sea mas conveniente analizar el comportamiento de las sequias de tipo hidrologico; por esta razon,
se ha computado el SPI a la escala temporal de 12 meses, considerado el mas adecuado para el
seguimiento de los recursos hidricos en el ambito de una cuenca. Una completa explicacion del
procedimiento de calculo de este indice puede consultarse en VICENTE-SERRANO vy
CUADRAT (2002).

2.3. Identificacion de las sequias

Los periodos secos se han identificado de acuerdo con los valores del SPI, y la clasificacion de los
mismos se ha hecho siguiendo la propuesta de AGNEW (2000), en la cual los valores por debajo
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de —0,84 se consideran indicativos de condiciones de sequia. Gracias a ello se puede identificar la
extension superficial y evolucion de las sequias mediante la cartografia continua de los valores de
SPI computados en los diferentes observatorios. Algunos de los episodios de sequia se han
cartografiado mediante un algoritmo de splines con tension (VICENTE-SERRANO et al., 2003).

3. RESULTADOS
3.1. Evolucion de las sequias en la Peninsula Ibérica

La serie regional obtenida de la evolucion del SPI, representada en la figura 2, permite observar
como las sequias mas largas e intensas se produjeron en las décadas de 1940, 1950, 1980 y 1990;
frente a las de 1960 y 1970, que fueron eminentemente hiumedas. El periodo entre 1910 y 1940 se
caracterizd por una mayor estabilidad climatica, con momentos himedos y secos mas cortos y de
menor intensidad.
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Fig. 2. Evolucion del SPI en el conjunto de la Peninsula Ibérica

3.2. Distribucion espacial de las sequias en la Peninsula Ibérica

Tanto la extension superficial como la evolucion espacial de la sequia presentan notables
diferencias: el periodo seco de los afios 1912 y 1913 comenzo en el norte y se extendio hacia el
este y sur de la Peninsula (Fig. 3); en cambio, en 1995 la sequia se inicid en el sur y avanzé hacia
el norte, llegando a observarse en mas del 80 % del territorio (Fig. 4).

Los patrones espaciales pueden ser muy complejos y diferenciados. Del analisis de todos los
episodios secos se comprueba que las sequias afectan, en general a regiones especificas, con la
excepcion de las sequias mas extremas de los aflos cuarenta o noventa que se registraron en gran
parte de la Peninsula. De hecho, es comlin que se observen condiciones de sequedad en un area
mientras que en otras regiones los valores de SPI resulten positivos.
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3.3. Clasificacion de la Peninsula Ibérica en funcion del comportamiento de las sequias

Para clasificar la Peninsula Ibérica segin los patrones de comportamiento de las sequias se ha
utilizado un analisis de conglomerados jerarquicos. Se ha seguido un criterio similar al utilizado
por STAHL y DEMUTH (1999) para definir regiones homogéneas de comportamiento de las
sequias en el continente europeo, mediante el método de agrupacion de Ward, y seleccionando la
diferencia de la distancia entre conglomerados para definir el nimero 6ptimo. La mayor diferencia
en este estadistico se produce entre 4 y 5 conglomerados. La figura 5 muestra las diferentes
clasificaciones en funcion de la seleccion de un distinto nimero de conglomerados. La eleccion de
cuatro dreas muestra una mayor coherencia, y permite estudiar el comportamiento espacial general
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de los periodos secos, sin descender en aspectos mas locales. Los espacios que han quedado
individualizados son las siguientes: norte, nordeste, sudeste y las regiones centro-occidentales.

3 CLUSTERS 4 CLUSTERS
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Fig. 5. Clasificacion de la Peninsula
Ibérica de acuerdo al comportamiento
temporal de las sequias
Meétodo de conglomerados jerarquicos

3.4. Evolucion de las sequias en las diferentes regiones homogéneas

Segun la clasificacion en 4 conglomerados se generaron 4 series representativas de cada espacio
mediante el promedio ponderado (poligonos de Thiessen) de las precipitaciones, calculando
posteriormente las series de SPI en cada region. El detalle de cada serie nos indica lo siguiente: la
evolucion del SPI en la regién mas extensa, la centro-oriental, muestra un comportamiento muy
similar al identificado mediante la serie regional, pues representa a un mayor porcentaje de la
superficie peninsular (Fig. 6). En este caso los periodos mas secos se registraron en los afios
cuarenta, cincuenta, ochenta y noventa, mientras que los episodios mas humedos se produjeron en
las décadas de 1960 y 1970.

En el nordeste peninsular la dinamica del indice de sequia revela ciertas semejanzas con la region
anterior (Fig. 7): en los afios cuarenta, cincuenta y ochenta también se produjeron importantes
sequias en el nordeste; sin embargo, éstas fueron mas cortas y menos intensas. De hecho, en esta
area los episodios mas secos se produjeron entre 1910 y 1930, mientras que en la region centro-
occidental este momento fue de mayor estabilidad pluviométrica.

El SPI en el sudeste peninsular ofrece algunas similitudes con la evolucion que tiene en las
regiones anteriores, pero también son muchas las diferencias (Fig. 8). El periodo entre 1910 y
1930 fue muy seco, al igual que en el nordeste, pero las sequias en los afios cuarenta fueron poco
frecuentes y su duracion e intensidad menor.
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Fig. 6. Evolucion de las sequias en el area centro-occidental

SPI

25 T T T . T T T T
1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1980 2000

Fig. 7. Evolucion de las sequias en el area nororiental
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Fig. 8. Evolucion de las sequias en el sudeste

Finalmente, en el norte peninsular la marcha de las sequias tiene en muchas ocasiones un
comportamiento propio, bastante diferenciado del resto del territorio (Fig. 9). Las sequias mas
largas e intensas se produjeron en las décadas de 1910, 1950 y 1990. Estas coinciden en ocasiones
con lo observado en otras areas, como en 1910 (similar al nordeste) o en 1950 (como en la regioén
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centro-occidental). Sin embargo, la sequia mas fuerte se produjo alrededor de 1990, y no coincidid
con condiciones secas en ninguna otra area peninsular.
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Fig. 9. Evolucion de las sequias en el norte de la Peninsula Ibérica

4. CONCLUSIONES

En este trabajo se han analizado los patrones espacio-temporales de las sequias en la Peninsula
Ibérica entre 1910 y 2000 por medio del Standardized Precipitation Index. Mediante la
construccion de una serie regional para toda la Peninsula se ha comprobado que se produjeron
importantes episodios de sequia durante los afios cuarenta, cincuenta, ochenta y noventa. Algunos
de estos episodios coinciden con las mas intensas sequias registradas en el continente europeo y en
la cuenca mediterranea durante el siglo XX. Por ejemplo, entre 1943 y 1952 en la mayor parte de
Europa las precipitaciones fueron muy escasas (BRIFFA et al.,1994; MAHERAS, 1988), pero
particularmente en Espafia e Italia, cuyas peninsulas guardan notables coincidencias
(BONACCORSO et al., 2003).

No obstante, a pesar de este comportamiento general, se ha observado que la evolucion temporal
de las sequias puede ser muy diversa, y un episodio seco puede quedar restringido a areas muy
concretas. En general, se ha comprobado que las sequias son un fenémeno de extension limitada,
con la excepcion de los episodios mds severos que han afectado a buena parte del dmbito
peninsular; pero incluso en estos casos, no llegan a abarcar la totalidad del territorio.

En la Peninsula Ibérica se identifican cuatro areas con comportamientos individualizados en la
evolucion de las sequias: norte, nordeste, sudeste y centro-oeste. Estas diferencias se atribuyen a la
accion que sobre las precipitaciones ejercen determinados patrones atmosféricos que intervienen
en el ambito peninsular, como han sefialado ESTEBAN-PARRA et al. (1998) y RODRIGUEZ-
PUEBLA et al. (1998). En este sentido, OLCINA (2001) indica que la frecuencia de determinados
tipos de tiempo causa diferentes condiciones de sequia y comprueba un comportamiento espacial
de su influjo acorde con la regionalizacion obtenida en este trabajo.

La clasificacion obtenida es util para individualizar los planes de sequia dentro de areas
homogéneas. No cabe duda de que una division espacial adecuada de acuerdo al comportamiento
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de las sequias resulta crucial para el seguimiento de las mismas y debe ayudar al desarrollo de
herramientas eficaces para la gestion y mitigacion de sus efectos.
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