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Andlisis de las sequias en las llanuras de Castilla y Ledn de 1988-2015

1. INTRODUCCION

El trabajo de investigacion que se presenta analiza las sequias en las llanuras de Castilla
y Leon durante el periodo comprendido entre 1988 a 2015. Se trata de un tema de gran
interés en una Comunidad Auténoma en cuyo interior los registros pluviométricos
anuales no son de gran entidad, y donde la actividad agraria sigue ejerciendo un gran

peso en la economia de la region.

Asi mismo, en la eleccion de este tema ha primado el gran interés que despierta en mi
el poder relacionar dos materias de gran importancia dentro de la Geografia, como son
la Climatologia y la Hidrogeografia, que se encuentran entre mis favoritas. Por ello, el
desarrollo de dicho trabajo, aunque bastante laborioso, ha sido un gran aliciente,

desarrollandolo con gran ilusion e interés.

Desde que comencé mis estudios en el Grado de Geografia y Ordenacion del Territorio
tuve en mente desarrollar un Trabajo Fin de Grado sobre alglin tema relacionado con
los recursos hidricos o con el clima, y ante esta oportunidad no lo dude. Particularmente
me llama mucho la atencién todo lo relacionado con el Cambio Climatico actual. Saber
si todo lo que se dice al respecto es cierto o hasta qué punto. Por eso me —parecié muy
interesante la idea de investigar acerca de los periodos de sequias en Castilla y Ledn.
Ver la entidad de las mismas, analizar sus intervalos de aparicion, su mayor o menor
duracioén, etc., para poder llegar a establecer posibles pautas de comportamiento y

cambios en su evolucion y desarrollo practicamente en las tres ultimas décadas.

Ademas, es un tema muy actual, del que se habla con asiduidad en los medios de
comunicacion. Existe al respecto una enorme preocupacion en la sociedad ante la falta

de las precipitaciones, o ante la cada vez mas irregular forma de producirse.

2. EL AREA DE ANALISIS

Castilla y Leon es una Comunidad Auténoma situada en el cuadrante noroccidental de
la Peninsula Ibérica (Figura 1), de elevada altitud media (unos 800 m), y estando
integrada por 9 provincias (Avila, Burgos, Leodn, Palencia, Salamanca, Segovia y Soria,

Valladolid y Zamora).
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Su territorio, con una extension de 94.147 km?, se encuentra estructurado en dos grandes
conjuntos: una orla montafiosa por practicamente todo su alrededor, con potentes
cordales montafiosos que la rodean con una gran altitud superando frecuentemente los
2.000 metros, y un conjunto de llanuras a diferentes niveles altitudinales en su interior.
La Cuenca del Duero que ocupa unos 200 kilémetros en sentido meridiano, situada
entre las cordilleras Cantabrica y Central y unos 250 kildmetros en sentido zonal, entre
las montafas galaico-leonesas y el Sistema Ibérico, Al oeste no encontramos
elevaciones tan significativas como en el resto del entorno, destacando en la linea
fronteriza con Portugal en los Arribes del Duero. No obstante, en territorio portugués
aparece el sector montafioso de Tras-os-Montes, que contribuye a cerrar a la regiéon por

este sector occidental.

Figura 1. LOCALIZACION DE CASTILLA Y LEON EN ESPANA

Fuente: Elaboracion propia a partir de Google earth.

Recorriendo su interior aparece el prolongado valle del Duero, que atraviesa la extensa
cuenca sedimentaria de Castilla y Leon, hundida en la orogénesis alpina y rellenada a lo
largo del Terciario alcanzado en determinados sectores mas de 2000 m de espesor. En
ella dominan litologias en general blandas y calcareas, fundamentalmente arcillas,
margas y yesos y calizas. Rocas unas veces mas consistentes y otras mas permeables,
que han permitido la aparicion de formas de relieve bien caracteristicas en su interior
como son los paramos y las campifas, asi como algunos cerros testigos, indicadores de

hasta donde llegaban las extensas plataformas estructurales de los paramos. Esta region
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desde el punto de vista climatico pertenece al clima mediterrdneo, con algunas
excepciones en los lugares mas cercanos a los sistemas montafiosos, sobre todo mas
septentrionales, donde algunos autores sefialan incluso rasgos de cierta oceanidad,
aunque pertenecen a zonas de montafa. El clima mediterrdneo se caracteriza por la
escasez e irregularidad en las precipitaciones a lo largo del afio, pudiendo variar entre
los 300 y 700 mm; unas temperaturas contrastadas estacionalmente y en ocasiones con
fuerte amplitud térmica, aunque su principal rasgo que le caracteriza es la aridez estival,
gracias al dominio de situaciones anticiclonicas, sobre todo del anticiclon de las Azores,

que le afectan en gran nimero de dias a la Peninsula Ibérica

Como sefialan C. Morales Rodriguez y M* T. Ortega Villazan (2002), un factor clave en
la caracterizacion climatica de esta region es su configuracion geomorfologica. El fuerte
contraste entre su cingulo montafioso periférico y la planitud del interior méas deprimida
supone un factor decisivo en su clima, mas incluso que el que se encuentre en la parte

noroccidental de la Peninsula ibérica.

Por su localizacion, la regién queda a merced del balanceo estacional que experimenta
la circulacion de los vientos del Oeste, con la variedad de situaciones dindmicas que
lleva asociadas. También es importante destacar el papel que desempena la Cordillera
Central como divisoria climatica, dado que existe una fuerte disimetria entre vertientes
por su situacion respecto a las irrupciones de aire frio del noroeste y de aire calido del

suroeste.

A su vez, por el norte la Cordillera Cantabrica contribuye a singularizar aun mas los
rasgos climaticos del interior de la Cuenca del Duero (Mournier, 1979). Pues la potencia
y la extension de esta cordillera generan un importante elemento diferenciador entre dos

dominios climaticos, el dominio climatico atlantico y el mediterraneo.

Por lo tanto, aunque el factor situacion geografica incida sobre todo en rasgos muy
generales del clima regional, como por ejemplo la duracion de los veranos y sobre todo
las variaciones estacionales, su configuracion morfoldgica es ain mas determinante,
principalmente para las llanuras del interior, siempre mas mermadas en los registros de

precipitaciones y donde la aridez estival se afianza con mayor fuerza.

No a todos los espacios de la Comunidad les afecta por igual los episodios de sequia.

Ademas, teniendo en cuenta que solo se van a analizar las llanuras, la parte mas central
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de la region, descartando las montafias periféricas, aun asi, cada provincia tiene unas

caracteristicas propias a nivel mas especifico.

Hay capitales de provincia que tienen elevada altitud, caso de Avila (1.131m), Soria
(1.063 m) o Segovia (1.005), o tienen sistemas montafiosos proximos (Cordillera
Central en Avila y Segovia; Cordillera Ibérica en Soria), o las hay incluso con una total
ausencia de montafias, caso de Valladolid que estd en pleno valle del Duero. Esto va
originar distintos comportamientos a la hora de producirse precipitaciones (Figura 2), y
también en el desarrollo y forma de manifestarse los episodios de sequia. Aunque el
andlisis se ha realizado a escala general, para las llanuras de Castilla y Ledn, la
localizacién de cada uno de los observatorios y su respectivo medio fisico va a
condicionar las distintas formas de manifestarse la sequedad y su grado de

prolongacion.

Figura 2. PRECIPITACION MEDIA ANUAL DE CASTILLA Y LEON
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Fuente: Morales Rodriguez, C y Ortega Villazan, M. T®
Al igual que en otras muchas regiones de Espaia, la aridez estival se encuentra bien

definida en esta comunidad auténoma. El enclaustramiento que sufre la region favorece

por lo general mayor sequedad en las masas de aire, que previamente precipitan con
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mayor intensidad sus descargas sobre las montafias. Alcanza su méaximo apogeo en el
estio. Julio y agosto son los meses de mas reducidas lluvias, aunque en gran parte del
interior también afecta a junio y septiembre, desarrollandose un periodo de tres o cuatro
meses de aridez. Esta es mas acusada en las campinas del sur del Duero (Zamora,
Valladolid), tramos bajos de los valles de Valderaduey y Esla, Arribes del Duero... Los
indices medios de precipitacion estival son inferiores a los 30 mm en las llanuras, no
alcanzédndose muchas veces los 10-20 mm. Sin embargo, por su duracidn, es una aridez
bastante mas atenuada que la que se padece en el sur de Espafia, pero no por ello es

menos significativa.

Es evidente que la aridez estival es un atributo propio del clima de esta region, pero tan
importante como ésta es tratar de reconocer que periodos muestran una significativa
reduccion de los registros pluviométricos a lo largo del afio y durante una serie
prolongada de afios, para asi poder caracterizar los periodos de sequia susceptibles de
padecerse en Castilla y Leon. Por otro lado, debido a la mayor importancia que
muestran estos periodos en las llanuras del interior, se ha decidido centrar la

investigacion en este ambito.

3. METODOLOGIA

La metodologia seguida en el trabajo de investigacion ha seguido los siguientes pasos:

1. Recopilacion de la informacion pluviométrica

En principio el periodo de analisis como primera opcidon era analizar la informacion
pluviométrica del periodo comprendido entre 1988 a 2017, para asi analizar un intervalo
de 30 afos, como recomienda la O.M.M para cualquier estudio climatico. No obstante,
diversos problemas surgidos en la obtencion de los mismos nos llevaron a reducirlos a
28 afios, de 1988 a 2015. Ha sido una lastima pues nos ha impedido tratar los dos
ultimos afios (2016-17), que se han distinguido por padecer periodos de sequia

importantes.

Un problema importante ha estado ligado a la obtencion de la informacion. Se consultd
primero en la Delegacion Territorial de AEMET en Castilla y Le6n, sita en Valladolid,
pero el cobro de una cantidad importante por los datos solicitados nos obligd a

abandonar esta via. La solucion estuvo en obtenerla a través de la pagina web de
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AEMET, donde estan colgados los datos del Calendario Meteoroldgico. Se trata de una
publicacion anual editada ininterrumpidamente por la Agencia Estatal de Meteorologia
y sus organismos antecesores (I.N.M) desde 1943. En ¢l aparecen datos estadisticos del
afio anterior al de consulta correspondientes a diferentes variables meteorologicas a lo
largo de todo el territorio espafiol. Ademads, incluye informacion adicional de tipo
astrondémico, hidrologico, fenoldgico o medioambiental, asi como articulos divulgativos
de caracter meteoroldgico o climatologico.

Algunos problemas en relacion con la toma de datos han estado en el hecho de que solo
existia informacion hasta agosto de 2016, al no haberse completado ain toda
informacion hasta nuestros dias, de ahi el acotamiento del periodo de estudio hasta el
afio 2015. Otro handicap importante ha residido en el largo periodo de tiempo que ha
llevado la elaboracion de nuestra propia base de datos sobre la que trabajar.

En dichos Calendarios Meteoroldgicos se ha tomado la informacion pluviométrica de
las diferentes capitales de provincia de la region, a excepcion de la de Palencia, que no
figura. No obstante, la cercania a Valladolid hace que no muestre un comportamiento
muy distinto a la de ésta. Asi mismo, se ha tomado la informacién del observatorio de
Navacerrada (Cercedilla), a fin de tener un elemento de referencia y comparacion con
un area de montafia (Figura 3). Hubiera resultado mejor poder contar con un mayor

nimero de estaciones, pero éstas no figuraban en la publicacion consultada (Cuadro I).

Figura 3. MAPA DE LOCALIZACION DE OBSERVATORIOS CONSULTADOS

Segovia
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Fte.: Elaboracion personal
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Cuadro I. COORDENADAS DE LOS OBSERVATORIOS CONSULTADOS

Andlisis de las sequias en las llanuras de Castilla y Ledn de 1988-2015

ESTACION ALTITUD LATITUD LONGITUD
Valladolid 735 m 41°38'27"N 4°45'16" O
Soria 1082 m 41°46'30" N 2°28'59" 0O
Segovia 1005 m 40° 56'43" N 4°7'35"0
Leon 912 m 42°35'"18"N 5°39'4"0O
Burgos 891 m 42°21'25"N 3°37"13" 0O
Salamanca 790 m 40° 57 34" N 5°29'54" O
Zamora 656 m 41°30'56" N 5°44'7" 0O
Avila 1130 m 40°39'33"N 4°40'48" O
Navacerrada 1894 m 40°47 35" N 4°0'38" 0O

Fuente: Elaboracion personal a partir de AEMET

2. Identificacion de los meses con precipitaciones reducidas

Una vez completados todos datos de precipitacion de todos los meses y todos los afios
de las estaciones elegidas, se pasoé a identificar aquellos meses que tenian 30 o menos de
30 mm de precipitacion. Este umbral se adapta muy bien a nuestras latitudes y en
condiciones de clima mediterraneo, a la consideracion de escasez de lluvias, y sobre
todo a la presencia de aridez estival, seglin marco en su dia el H. Lautesanch (1971) que
estipula que por debajo de 30 mm implica la presencia de la misma. Aunque este
concepto se obtiene en relacion con las elevadas temperaturas del verano, se ha
considerado que para el resto de los meses del afio se puede utilizar como indicador de
precipitaciones reducidas, de acuerdo a los valores medios normales de los

observatorios consultados.

Asi mismo, también se ha seleccionado otro umbral alin mas restrictivo y mejor
indicador de la indigencia de lluvias, como es marcar aquellos meses con 20 o menos de
20 mm de precipitacion (Cuadro II). Cada uno de estos criterios se marca con colores de
distinta intensidad a fin de poder comprobar a primer golpe de vista la proporcion de

meses con precipitaciones reducidas o muy reducidas.
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Cuadro II. PRECIPITACION MEDIA MENSUAL (Periodo 1988-2015)

AR
[erera | 61 &1 41 120 72 37 a2 54 243 &0 a7
[Febrers | 1w 38 7 EE) 1z ] [ n 2 168
[Marzo | 1 ] ] a 2 a 2 e 7 52
[abeil | 106 130 109 ™ 164 7 52 [ 218 103 527
[Mayo | 58 7 n 7 a5 85 68 7 159 7 517
= [unie | 119 120 85 12 0 107 263 100 702
lutie | 35 21 - 52 26 41 § 66 32 226
[agosto | 0 2 T ] [ 0 0 0 3 1
|septiembre | 2 z 5 2 z 1 15 3 2
|octubre | % 53 n a6 a8 a8 120 a5 315
[Noviembre | 2 18 24 b1y 14 1 33 23 151 27 216
[Diciambre | 2 2 7 s 9 1 o 3 1 3 2
asi 3525
Enero 0 2 T 17 13 & 13 1 2% 11 £
Febrero 30 57 30 a4 a5 25 19 16 116 1 267
Marzo 15 E- 2 A0 8 12 7 20 82 21 171
Abeil 57 L 7 b o4 77 52 1z 163 7% 505
o 55 8 mn 8’9 105 Ee 3 57 117 n% &5
1589 Junic: 20 il 59 6 a4 2 18 25 ™ 22 77
Julio 12 - 7 12 39 14 3 17 E2 15 104
...... u 5 £ 18 2 ] [ 1n £ 21 1m
ptiemb ] 15 23 15 5 B 26 93 4 30 243
Octubre E 1 15 EEY & 18 El 18 43 18 145
[Noviembre 116 8 8 166 74 54 £ 159 481 19 869
Diciembre 153 36 9 222 103 112 a7 123 300 128 995
555 4l
Enero 3 27 35 22 50 5 5 18 75 1 250
Febrero 1n ] 3 1 19 8 5 1 [ 8 67
[ Marzo 2 3 ar 20 4 L ] 21 a7 13 10
[ Abeil 50 -] 3 £ 3 7 3 38 105 42 34
& a1 a2 3 37 73 E2 33 2 20 a3 343
1990 [unie 3 53 36 39 62 56 34 67 2 48 388
Julio 7 16 10 2 0 18 n (] 63 13 02
10 2 £} 2 % 1 % 54 10 2 176
ntiemb 7 n 2 n F 0 2 15 3 EL 195
Octubre a7 a5 ] ™ 2 &7 51 6 130 80 481
[Noviembre 50 60 56 ] 58 =] 40 9 138 49 390
Diciembre 2 29 43 30 43 13 7 20 102 26 207
7 032
Enero 2 1 ) 54 % a7 a3 o 30 B " 61
Febraro 39 &1 50 1 55 51 30 w - a3 245
[Marzo 57 53 ) 109 55 3 3B 80 153 " om 495
Al 3 126 60 18 75 12 20 a 8 T a7 375
0 10 ] = 2 16 7 10 2 106 " =a 170
1s9y  [Hunio 1 3 3 3 7 " 0 ) 7 : 15 116
Julio 2 14 15 3 0 13 ] 13 10 10 8
0 3 1 13 0 3 0 » (] 1 4
ptiemb 2 62 45 a8 a3 27 19 58 # r a1 I 326
Octubre = ] 7 EL] E"] % 18 38 153 "o r 280
[Noviembre 15 a3 2 az an 17 0 n 103 ) i 2
Diciemnbre 4 3 7 3 4 14 .1 13 21 11 85
344 751

Fuente.: Elaboracion propia a partir del Calendario Meteorologico de AEMET.

3. Analisis de los meses con valor medio de precipitacion inferior a 30 y 20 mm

Tras haber seleccionado todos los meses por debajo del baremo de 30 mm o 20 mm, se
calcula no solo el total anual de cada observatorio, sino lo que supone la precipitacion
acumulada para el conjunto de las estaciones y afio a afio. Se trata de ver qué meses han
recibido precipitaciones reducidas en todas las capitales de provincia al mismo tiempo.
Es entonces cuando se marcan aquellos meses que al afio han recibido menos de 30 mm

en el conjunto de las llanuras de Castilla y Ledn.

Posteriormente, los meses seleccionados seran los que se analicen desde el punto de

vista de la dinamica atmosférica.

4. Estudio de la dinamica atmosférica en los meses seleccionados

Este paso consiste en observar la dindmica atmosférica reinante durante los meses que
cumplen los requisitos que se han indicado con anterioridad, es decir, meses que en las

llanuras de la region no superan los 30 mm de precipitacion. Se trata de averiguar a qué
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situaciones atmosféricas se han debido, saber su génesis para poder justificar el motivo

de la escasez de las precipitaciones.

Para ello se ha recurrido a la pagina web alemana de: www.wetterzentrale.de la cual nos

brinda la posibilidad de ver qué situaciones atmosféricas se han producido en los
ultimos treinta afios. Para ello se opto6 por utilizar el modelo de CFSR (Climate Forecast
System Reanalysis) que ofrece imagenes de topografias a 500 hPa y 850 hPa de toda
Europa, junto con el reflejo de las isobaras superficiales, y ello durante distintas horas

(00h/06h/12h/18h) a lo largo del dia (Figura 4).

Figura 4. MAPA SINOPTICO A 500 mb DEL 8-JULIO-2008
500hPa Geopotential (gpdam), Bodendruck (hPa)
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Fte: www.wetterzentrale.de

5. Elaboracion del Catalogo de episodios de sequias

A partir de la informacion que proporcionaba la pagina web alemana, se pudo elaborar
un Catalogo de episodios de sequias para asi obtener nuestra propia base de datos. La
identificacion de los episodios se realiza en funcion de la que marcan los diferentes
tipos de tiempo. Todo queda recogido en una hoja de céalculo a partir del programa

EXCEL (Cuadro III).

La estructura de la informacién se recoge en diferentes campos, donde quedan

especificados el ano, el nimero del episodio, la fecha en que se desarrolld cada

11
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episodio, la duracidn resultante y, por ultimo, el tipo de tiempo que hubo en cada fecha

sefialada.

Cuadro III. FRAGMENTO DEL CATALOGO DE TIPOS DE TIEMPO
(1988-2015)

CATALOGO DE TIPOS DE TIEMPO CON SITUACIONES ANTICICLONICAS EN MESES CON
MENOS DE 30 mm DE PRECIPITACION (1988 - 2016)
Afo/(CFSR) | N2 EPI FECHA DURACION TIPO DETIEMPO

1 2/2-1 2 Cr.Tm
2 5-1 dl Cr. Tm Zonalizada [Amplia)
3 gf11-1 4 Cr.Tm
4 12-1 1 Cr. Tm y vag Pm al NO
L 13/22-11 11 Cr.Tm
6 20-Maz2-m 3 Cr. Tm y vag Am al NE
7 4{15-11 12 Cr.Tm
8 16/17 - Il 2 Cr. Tm Zonalizada (Amplia)
9 18/20 - Il 3 Cr.Tm
10 22/24-1 3 Cr.Tm
1 25/26- I 2 Cr. Tm Zonalizada (Amplia)
12 27/29-1 3 Cr.Tm
13 1/2-vi 2 Cr. Tcy vag Pm al NO
14 4fo-vin 6 cr.Tc

1988 15 10- Vil 1 Cr. Tcy Vag Pm al NO
16 11/15 - vIil 5 Cr.Tc
17 16/20 - vill 5 Cr.Tm
18 21/27-vIl 7 Cr. TcyvagPmal O
19 1/4-1X 4 Cr. Tm Zonalizada (Amplia)
20 5/10- IX b Cr.Tc
21 11/13- 1X 3 Cr.Tm
22 17/22-1X 6 Cr. Tm
23 23/25-1X 3 Cr.Tm
24 26/29 - IX 4 cr.Tc
25 a/5xn 2 Cr. Tm Zonalizada (Amplia)
26 6/17 - Xl 12 Cr.Tm
27 18/19- XN 2 Cr. Tm Zonalizada (Amplia)
28 2025 - X1l 6 Cr.Tm
20 26-X1l a 4-1(89) 6 Cr.Tm

Fte.: Elaboracion propia a partir de www.wetterzentrale.de

En total se han catalogado 872 episodios en el computo global del periodo, con una
variedad de dias de duracion, viendo asi caracter irregular que se ha podido comprobar

en la dindmica atmosférica.
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Para la elaboracion de este catdlogo se han empleado numerosos dias, en torno al mes al

tenerse que consultar 4711 mapas sindpticos, 161 meses y 28 afios. Comprobar datos

6. Estudio sindptico

En este apartado se ha preferido ser escrupuloso identificando todos los tipos de tiempo
susceptibles de generar situaciones de sequia en la region. Para poder ver con exactitud
los tipos de tiempo que pueden afectar al territorio analizado en la Figura 5 se aprecian
las masas de aire a las que estd expuesta la Peninsula Ibérica asi como su area de

procedencia.

Figura 5. MAPA DE MASAS DE AIRE QUE AFECTAN A LA P. IBERICA

B ) l

g

Fuente http://salvadoresege.blogspot.com

De todas estas masas de aire las que generan situaciones anticiclonicas son las que
penetran principalmente desde el oeste y desde el sur, a través del aire Tropical Marino

/Tm) y Tropical Continental (Tc).

No obstante, esta aparente simplificacion queda rota al consultar su diferente forma de
manifestarse y de acceder al territorio peninsular. Dentro de éstas existe una curiosa

diversidad de situaciones anticiclonicas. De ahi que la relacion de tipos de tiempo con la
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que se ha trabajado pueda parecer muy amplia, pero se ha preferido que sea asi para

poder alcanzar mayor grado de precision en los resultados obtenidos.

Cuadro IV. TIPOS DE TIEMPO GENERADORES DE EPISODIOS DE SEQUIA
(1988-2015)

Cresta Tm

Crestas anticiclonicas Tm -
Cresta zonalizada Tm

Crestas anticiclonicas Tc Cresta Tc

Cresta Tm y Vaguada Pm al noroeste

Cresta Tm y Vaguada Am al norte

Dinamicas mixtas con aire Tm
Cresta Tm y Vaguada Am al noreste

Cresta Tm con Gota Fria

Cresta Tc y vaguada Am al norte

Cresta Tc y vaguada Pm al noroeste

Dinémicas mixtas con aire Tc Cresta Tc y vaguada Pm al oeste

Cresta Tc y vaguada Am al noreste

Cresta Tc con Gota Fria

Fte.: Elaboracion personal

Estos tipos de tiempo siempre que estén acompainados de una Vaguada o una Gota fria

iran complementados por la localizacion concreta de éstas.

Conviene sefialar que esta tarea de reconocimiento de los distintos tipos de tiempo ha
resultado ser una tarea tediosa y laboriosa por la cantidad de afios de consulta pero que
resultaba a todas luces imprescindible si se queria llegar a saber la génesis de los

periodos de sequedad.

7. Calculos a partir de la base de datos

A partir de toda la informacidn recopilada, tanto pluviométrica como sinoptica, se han
podido realizar diferentes computos y busquedas segun la informacion que interese en
cada momento. Como, por ejemplo, saber el nimero de situaciones que han generado

periodos de sequia, el nimero de dias que han durado, a que causa responden...

Todo ello ha permitido elaborar también graficos, cuadros, figuras y de todo tipo de
representacion que se crea conveniente para plasmar aspectos puntuales que se hayan

visto en la lectura de los datos.
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4.SOBRE EL CONCEPTO DE SEQUIA Y SUS DIFERENTES
FORMAS

Cuando se habla de sequia, nos referimos a ese periodo prolongado de tiempo sin que se
produzcan precipitaciones o haya la disponibilidad de agua adecuada sobre una
determinada 4rea geografica, con los consecuentes problemas asociados que ello
plantea, pues las personas, animales y plantas pueden no ver cubiertas sus necesidades

de agua de manera suficiente.

Este fenomeno puede deberse a diversos factores. Segun el Ministerio de Agricultura,

Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente (http://www.mapama.gob.es), encontramos que:

“La sequia supone una anomalia transitoria, mas o menos prolongada, caracterizada por
un periodo de tiempo con valores de las precipitaciones inferiores a los normales en el
area. La causa inicial de toda sequia es la escasez de precipitaciones (sequia
meteoroldgica) lo que deriva en una insuficiencia de recursos hidricos (sequia

hidrologica) necesarios para abastecer la demanda existente”.

Por ello, no hay una definicién de sequia universalmente aceptada, pues difiere de un
lugar a otro, e incluso cada usuario del agua tiene su propia concepcion. La literatura
cientifica contempla mas de 150 definiciones de sequia diferentes.

Esto ha llevado a que existan diferentes conceptos acufiados al respecto:

- SEQUIA METEOROLOGICA:

Se dice que se estd en sequia meteoroldgica cuando se produce una escasez continuada
de las precipitaciones. Es la sequia que da origen a los restantes tipos de sequia y
normalmente suele afectar a zonas de gran extension. El origen de la escasez de
precipitaciones estd relacionado con el comportamiento global del sistema océano-
atmosfera, donde influyen tanto factores naturales como factores antropicos, como la

deforestacion o el incremento de los gases de efecto invernadero.

La definicién de sequia meteorologica esta vinculada a una region especifica, ya que las
condiciones atmosféricas que producen déficit de precipitaciéon son muy variables de
una region a otra. Ademas, este tipo de sequia también puede implicar temperaturas mas
altas, vientos de fuerte intensidad, humedad relativa baja, incremento de la

evapotranspiracion, menor cobertura de nubes y mayor insolacion. Ttodo ello puede
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traducirse finalmente en reducciones en las tasas de infiltracién, menor escorrentia,
reduccion en la percolacion profunda y menor recarga de las aguas subterraneas. En

muchos casos el indicador primario de disponibilidad de agua es la precipitacion.

- SEQUIA HIDROLOGICA:

Puede definirse como aquella relacionada con periodos de caudales circulantes por los
cursos de agua o de volimenes embalsados por debajo de lo normal. Una definicion
mas precisa seria la disminucién en las disponibilidades de aguas superficiales y
subterraneas en un sistema de gestion durante un plazo temporal dado, respecto a los

valores medios, que puede impedir cubrir las demandas de agua al cien por cien.

A diferencia de la sequia agricola, que tiene lugar poco tiempo después de la
meteorologica, la sequia hidroldgica puede demorarse durante meses o algin afio desde
el inicio de la escasez pluviométrica o si las lluvias retornan en poco tiempo, no llegar a

manifestarse.

- SEQUIA AGRICOLA O HIDROEDAFICA:

Puede definirse como déficit de humedad en la zona radicular para satisfacer las
necesidades de un cultivo en un lugar en una época determinada. Dado que la cantidad
de agua es diferente para cada cultivo, e incluso puede variar a lo largo del crecimiento
de una misma planta, no es posible establecer umbrales de sequia agricola validos ni tan

siquiera para un area geografica.

En zonas de cultivos de secano va ligada a la sequia meteorolégica con un pequeio
desfase temporal dependiente de la capacidad de retencion de humedad del suelo

edafico. En zonas regadas la sequia agricola estd mas vinculada a la sequia hidrologica.

- SEQUIA SOCIOECONOMICA:

Entendida como afeccion de la escasez de agua a las personas y a la actividad
econdmica como consecuencia de la sequia. Para hablar de sequia socioeconémica no es
necesario que se produzca una restriccion del suministro de agua, sino que basta con
que algin sector econdomico se vea afectado por la escasez hidrica con consecuencias

economicas desfavorables.
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La creciente presion de la actividad humana sobre el recurso agua hace que cada vez sea

mayor la incidencia de la sequia socioecondmica, con pérdidas econdmicas crecientes.

Siendo amplia la definicion del término y la cantidad de matices que contempla, el
presente trabajo de investigacion se centra en la sequia meteorologica, puesto que lo que
se analiza es el comportamiento de las precipitaciones registradas en las llanuras de

Castilla y Leon.

5. CARACTERIZACION DE LAS SEQUIAS EN CASTILLA Y
LEON: RESULTADOS

5.1. INTENSIDAD DE LOS PERIODOS SE SEQUEDAD

Para poder analizar los periodos y meses mas secos de las llanuras de Castilla y Ledn
primero hay que saber con precision cuales son las condiciones pluviométricas normales
de este territorio. Con tal fin se muestra en la Figura 6 la evolucion de las
precipitaciones medias mensuales y el total anual para cada mes en las diferentes
capitales de provincia de la region en el conjunto de 28 afios analizados. De esta manera
se aprecia a simple vista cuales son los meses mas proclives a recibir precipitaciones y
lo que supone el aporte mensual al conjunto del afio. Conviene tener en cuenta que se
consideran precipitaciones elevadas a partir de 800 mm anuales y bajas por debajo de

los 300 mm. La mitad del afio es proclive a recibir cuantias bajas.

Figura 6. PRECIPITACIONES MENSUALES Y COMPUTOS TOTALES EN
LAS LLANURAS DE CASTILLA Y LEON (1988-2016)
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Fte. Elaboracion propia a partir de la tabla de precipitacion mensual de Castilla y Ledn.
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Por lo general, las precipitaciones predominan en primavera, otoflo e invierno,
reduciéndose de forma dréstica en verano. Los meses de octubre, mayo y noviembre son
los més lluviosos en las llanuras de Castilla y Leon, destacando octubre que con 468

mm supera el promedio de todo el periodo cifrado en 459 mm.

Por otro lado, no todos los afios se reciben las mismas precipitaciones. La Figura 7
muestra la evolucion de las mismas en las estaciones analizadas durante el periodo

1988-2015.

Figura 7. EVOLUCION DE LAS PRECIPITACIONES EN LAS LLANURAS
DE CASTILLA Y LEON (1988-2015)

Evolucion de la Precipitacion
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Fte.: Elaboracion propia a partir de la tabla de precipitaciones mensuales.

A priori se advierte un comportamiento bastante homogéneo, aunque como es normal
muestre algunas irregularidades. Solo 8 afios muestran indices por debajo de 400 mm
(1991, 1992, 1994, 1998, 2004, 2005, 2009, 2011 y 2012), estando el 71,4% por encima
de ese umbral, si bien es el 53,6% de los afios muestra niveles pluviométricos por
encima del valor medio (459 mm). Un aspecto destacable seria el afio 1997 que impera
como el mas lluvioso, con cuantias muy por encima de los demas. Sin embargo, como
muestra la Figura 6, no se advierte tendencia alguna en el conjunto de los afos

analizados, quiza ligeramente descendente pero muy ajustada al valor de la media.

Si se realiza el calculo sobre las anomalias de precipitacion, es decir, la diferencia entre
el registro de cada afio respecto a la media, se obtiene iguales resultados (Figura 8). La

tendencia en las precipitaciones es nula. Solo se aprecia de 1990 a 1995 una serie de
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anos por debajo de la media, pero en el resto de la serie no hay mas de dos afos

seguidos que mantengan sus anomalias positivas o negativas.

Figura 8. ANOMALIAS DE LAS PRECIPITACIONES EN LAS LLANURAS
DE CASTILLA Y LEON (1988-2015)
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Fte.: Elaboracion propia a partir de la tabla de precipitaciones mensuales.

Esto pone de manifiesto que no se puede trabajar con estos datos medios pues como
tales encubren la forma real que tienen las precipitaciones de producirse a lo largo del
afio. Para poder ver con precision la falta de precipitaciones hay que ir mas alld. Lo
interesante es analizar afio a afio cuantos meses, si han sido seguidos o no, no han

alcanzado el umbral de 30 mm en el conjunto de la region.

Se han computado un total de 161 meses secos (de 336 meses), con menos de 30 mm de
promedio, que representan 4.718 dias dentro del periodo analizado (del 1-enero-1988 a
31-diciembre- 2015). Esto supone el 48% del total de meses de los 28 afios, un

porcentaje nada despreciable.

De este nimero de meses secos no todo ha sido de indigencia pluviométrica, en
concreto, 3.467 dias han estado bajo el dominio de situaciones anticiclonicas en la
Comunidad de Catilla y Ledn, lo que supone que el 74% del total de dias de los meses

secos no ha habido posibilidad de precipitacion sobre este espacio.

Para saber como se han distribuido los meses secos durante el periodo analizado en el

Cuadro V y la Figura 9 se reflejan en los diferentes meses del afio el nimero de veces
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que éstos han estado por debajo del umbral de 30 mm. Como se mostrara mas adelante,
en el epigrafe 5.4, hay afos con un nimero importante de meses secos, y otros no. A
veces alternan entre ellos, apareciendo como meses puntuales, pero no son pocos los
periodos o rachas de sequedad con 4 o mas meses seguidos por debajo del umbral

anterior.

Cuadro V. FRECUENCIA DE MESES SECOS SEGUN MESES

Meses Nuimero de veces
Enero 12
Febrero 16
Marzo 17
Abril 4
Mayo
Junio 17
Julio
Agosto
Septiembre 15
Octubre
Noviembre 9
Diciembre 11
Total meses secos 161

Fte.: Elaboracion personal.

Como es logico son los meses de julio y agosto los que registran un mayor nimero de
casos, algo normal, pues estan afectados por la aridez propia del estio. Es el periodo en
el que la drastica reduccion de precipitaciones coincide con el de mayor temperatura.
Las lluvias posibles se deben principalmente a la produccion de tormentas, propias de

dinamicas mixtas.
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Figura 9. NUMERO DE VECES QUE NO SUPERAN LOS 30 MM DE
PRECIPITACION (1988-2015)
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Fte.: Elaboracion personal

A diferencia, los dos meses que mas veces superan el promedio de 30 mm, son abril y
octubre. Dichos meses son mucho mas lluviosos como qued6 bien reflejado en la
Figura 5, seguidos de noviembre, mayo y diciembre. Llama la atenciéon que, aunque
mayo sea mas lluvioso en general en todas las llanuras, cuente con més nlimero de casos
secos que abril. La mayor intensidad con la que caen las lluvias en ese mes tiene mucho

que ver.

Algo curioso es que marzo, sobre todo, y también enero y febrero, meses tipicos de
invierno disfrutan en bastantes ocasiones de precipitaciones reducidas, por debajo del
rango de los 30 mm. Aunque sea un periodo lluvioso en su computo mensual (Figura
5), en esta regidén son muy importantes el dominio de situaciones anticiclonicas durante
muchos de sus dias, trayendo con frecuencia situaciones de frio muy intenso y no pocas

nieblas.

5.2. RESULTADOS DEL ESTUDIO SINOPTICO
En el periodo de analisis se han reconocido un total de 872 situaciones o episodios de
tipos de tiempo generadores de situaciones de pocas precipitaciones, inferiores a un

total de 30 mm para el conjunto de las llanuras del interior de la region. El tipo de
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tiempo principal y que con mayor frecuencia ha creado estas situaciones de ausencia de

lluvias en la region ha sido el de Cresta Tm (Cuadro V).

Cuadro VI. NUMERO DE EPISODIOS SEGUN TIPOS DE TIEMPO
(1988-2016)

Tipos de tiempo N2 Episodios %

Cr.Tm 355 40,7
Cr. Tm Zonalizada (Amplia) 61 7,0
Cr. Tm y vag Am al NE 20 2,3
Cr.Tmyvag Amal N 21 2,4
Cr. Tm y vag Pm al NO 48 5,5
Cr. Tm con GF al E 13 1,5
Cr. Tm con GFal O 13 1,5
Cr. Tm con GF al NO 2 0,2
Cr. Tm con GF al SO 1 0,1

Cr.Tc 237 27,2
Cr. Tcy vag Pm al NO 53 6,1
Cr.TcyVagPmal O 1 0,1
Cr. Tcyvag Am al N 13 1,5
Cr. Tcy vag Am al NE 1 0,1
Cr. Tccon GFal E 3 0,3
Cr. Tccon GFal O 17 1,9
Cr.Tccon GF al S 1 0,1
Cr.Tccon GFal N 3 0,3
Cr. Tc con GF al NO 8 0,9
Cr. Tc con GF al NE 1 0,1

872 100,0

Fte.: Elaboracion propia a partir del Catalogo de tipos de tiempos.

Este domina con un 40,7 % del total de episodios catalogados y ocupa 355 dias. Esto le
hace ser el gran protagonista de las situaciones anticiclonicas que afectan a la Peninsula
Ibérica, y en nuestro caso también a las llanuras de Castilla y Ledn (Figura 10). Es
logico que este tipo de tiempo domine, puesto que tenemos el centro de accion
termodinamico del Anticiclon de las Azores muy proximo, al encontrarse en la parte
central de océano Atlantico. Nos afecta con asiduidad a lo largo del afo, penetrando en

forma de cresta mas o menos amplia o a veces de cufia anticiclonica de marcada
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procedencia suroccidental. Es el encargado de traer masas de aire himedas pero muy
estables, de diferente temperatura seglin la época del afio. En invierno en nuestra region
generan situaciones muy frias durante los meses centrales del invierno, pudiendo
también crear densas nieblas de irradiacion. Durante el verano se asocia a lo que

conocemos situaciones de buen tiempo con temperaturas calidas.

Asi pues, este centro de accion de las Azores es el principal artifice de que los inviernos
sean muchos afos secos. Cuando se estanca sobre la Peninsula generan no pocas
situaciones de bloqueo que impiden el paso de las borrascas desde el oeste. Ello permite

la existencia de intervalos temporales dilatados en los que no cae una gota de agua.

Figura 10. TIPO DE TIEMPO DE CRESTA TROPICAL MARINA
SGOhPa. Geopotential {'gpdam) Bodendmck: (hPa)

Fte: www.wetterzentrale.de

Durante los meses de julio y agosto principalmente el tipo de tiempo que en ocasiones
se manifiesta con rotundidad es el de Cresta Tropical Continental (Figura 11). No es
exclusivo del verano pues de mayo a septiembre se muestra con sus rasgos mas

caracteristicos, como son sus temperaturas elevadas y alta sequedad atmosférica.

Es el segundo tipo de tiempo que mas dias acumula (237 dias), representando el 27,5 %
del total. Este aire procede del norte del continente africano, es la principal causante de
las altas temperaturas de nuestros veranos y de las llamadas noches tropicales (por

encima de 20°C de temperatura minima).
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Figura 11. TIPO DE TIEMPO DE CRESTA TROPICAL CONTINENTAL

500hPa Geopotential (gpdam), Bodendruck (hPa)
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Fte: www.wetterzentrale.de

El tercer tipo de tiempo mas frecuente es el de Cresta Tropical Marina Zonalizada, es
decir, con la entrada del aire Tm desde el oeste en clara circulacion zonal (Figura 12).
Las masas de aire Polares marinas (Pm) quedan mas al norte de Espafia, por lo que no

generan inestabilidad. Se han reconocido 61 episodios que representan el 7% del total.

Figura 12. TIPO DE TIEMPO DE CRESTA TROPICAL MARINA CON
CIRCULACION ZONAL AL NORTE
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Fte: www.wetterzentrale.de
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El aire es el mismo que el de Cresta Tm pero al entrar desde el oeste sin crear grandes
ondulaciones se muestra mucho mas templado, sobre todo durante el otofio-invierno.

Muchas veces en nuestra region permite la formacion de nieblas de adveccion.

Dentro de las dindmicas de tipo mixto destacan por encima de todas dos tipos: la Cresta
Tc y Vaguada Pm al Noroeste, con 53 episodios (6,1%), y la Cresta Tm con vaguada
Pm al Noroeste, con 48 episodios (5,5%). Ambos generan situaciones anticiclonicas en
Castilla y Leon pero con inestabilidad en el noroeste peninsular (Galicia
principalmente), donde se pueden producir precipitaciones y también unas temperaturas

mas bajas ya que les afecta directamente el aire polar (Figura 13).

Figura 13: TIPO DE TIEMPO DE CRESTA Tc Y VAGUADA Pm AL NO
500!1?.1 Geopotential (gpdam) Badendmck (hPa)

Fte: www.wetterzentrale.de

El resto de dinamicas mixtas, representan porcentajes mas reducidos (Cuadro V). Si
cerca de la Peninsula hay vaguadas, pero sobre Castilla y Ledn le afectan las altas
presiones, representan el 6,4%; si son gotas frias Pm el 9,7% y si son de aire Am el
3,6%. En conjunto las dindmicas de este tipo llegan a representar el 25,1 % del total de

situaciones catalogadas. También cabe decir, que dentro de las vaguadas proximas a

25



Roberto Aparicio Ldpez

Espafia son mas frecuentes las de aire Pm que las de aire Am, y que dentro de las

DANAS' o gotas frias dominan las que se localizan al oeste y noroeste de la misma.

5.3. LA DURACION DE LOS EPISODIOS DE SEQUIA

Otro aspecto interesante de analizar es la duracion de los episodios de situaciones

anticiclonicas catalogadas. Con tal fin, en toda la serie de tipos de tiempo identificada

en el periodo de analisis se ha reflejado la duracion de cada uno de ellos.

Se advierte el desigual grado de prolongacion que existe en ellos, algo normal y acorde

a la manera de manifestarse la dindmica atmosférica, siempre voluble. Asi se han

individualizado cuatro diferentes categorias, desde situaciones de menos de 1 dia a las

de mas de 10 dias, pasando por los umbrales de 2 a 4 dias y de 5 a 10 dias (Cuadro VII).

Cuadro VII. NUMERO Y DURACION DE LOS EPISODIOS SEGUN TIPOS

DE TIEMPO (1988-2015)

Tipo de tiempo 1dia De 2 a4 dias | De 5 a 10 dias | 10 dias o mas
Cr.Tm 70 138 104 43
Cr. Tm Zonalizada (Amplia) 24 35 2 0
Cr. Tm y vag Am al NE 10 8 2 0
Cr.Tmyvag Amal N 11 10 0 0
Cr. Tm y vag Pm al NO 24 21 3 0
Cr. Tm con GF al E 8 5 0 0
Cr. Tm con GF al O 10 3 0 0
Cr. Tm con GF al NO 1 0 1 0
Cr. Tm con GF al SO 1 0 0 0
Cr.Tc 36 88 75 38
Cr. Tcy vag Pm al NO 23 27 3 0
Cr.TcyVagPmal O 0 1 0
Cr. Tcyvag Amal N 7 0 0
Cr. Tcy vag Am al NE 0 0 0
Cr.Tccon GFal E 3 0 0 0
Cr.Tccon GFal O 10 7 0 0
Cr.Tccon GFal S 0 0 0
Cr.Tccon GFal N 0 0 0
Cr. Tc con GF al NO 3 0 0
Cr. Tc con GF al NE 0 0 0

TOTAL 248 352 191 81

Fte.: Elaboracion personal a partir del Catalogo de sequias

1 DANA: Depresion Aislada en Niveles Altos
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Si hay un tipo de tiempo que domina, es el de Cresta Tm, que impera en todos los
intervalos de duracion. Significativos son los 43 episodios de 10 dias o mas, lo cual nos
da una idea de los dias consecutivos que han imposibilitado la opcién de que hubiera
precipitaciones en nuestra region. Pero no menos importante son los 104 episodios
habidos en el rango de 5 a 10 dias. Lo que viene a decir que el 41,4% de los tipos de

tiempo de este tipo son situaciones prolongadas, por encima de 5 dias de duracion.

Le sigue en importancia las situaciones de Crestas saharianas de aire Tc, que en total
acumulan 38 episodios de 10 dias o mas, y 75 de 5 a 10 dias, lo que representa el 47,7%
del total. Un porcentaje algo mas elevado que en el caso de las Crestas Tm, aunque sean

menos frecuentes que ellas.

Solo la suma de situaciones prolongadas (>10 dias) en ambos tipos de tiempo suponen
81 episodios. Ademds, son las dos unicas situaciones atmosféricas capaces de
motivarlas. Esto nos viene a decir que han existido periodos de sequias y algunos bien
duraderos. Lo que demuestra que para tener una vision acerca de estos periodos es
preciso manejar datos distintos a los que nos ofrecen los valores medios de precipitacion

anual.

A modo de resumen puede apreciarse en el Cuadro VIII el nimero de episodios de
caracter anticiclénico habidos en cada afio, habiendo sido analizados s6lo los meses que
fueran igual o inferior a 30 mm; el nimero de dias totales que esos representan, el
numero total de dias analizado y, por ultimo, el porcentaje que representa los dias secos

respecto al total de dias analizados.
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Cuadro VIII. RESUMEN DE N° DE EPISODIOS ANTICICLONICOS, N° DE
DIAS Y PORCENTAJE QUE REPRESENTAN (1988-2015)

. Ne EPISODIOS NeDias | N2 DiAs
ARNOS . PORCENTAJE
ANTICICLONICOS SECOS TOTALES
1988 29 127 153 83%
1989 36 162 215 75%
1990 22 108 182 59%
1991 26 132 184 72%
1992 21 104 154 68%
1993 23 125 183 68%
1994 23 128 153 84%
1995 38 155 215 72%
1996 27 111 121
1997 20 72 79
1998 36 242 75%
1999 27 99 151 66%
2000 40 169 213 79%
2001 39 124 182 68%
2002 22 73 89 82%
2003 24 102 123 83%
2004 39 149 71%
2005 180 74%
2006 19 70 124 56%
2007 24 71 93 76%
2008 38 116 184 63%
2009 40 163 212 77%
2010 17 52 62 84%
2011 46 146 211 69%
2012 35 167 213 78%
2013 27 103 150 69%
2014 41 132 184 72%
2015 38 145 185 78%
TOTAL 872 3467 4711 MEDIA
74%

Fte.: Elaboracion personal

La observacion del Cuadro VIII nos permite sacar algunas conclusiones generales sobre
la distribucion de los episodios y situaciones anticiclonicas en el periodo de andlisis. La
primera es que el afio 2010 es el que menos nimero de episodios anticiclonicos ha
computado, solo 17, lo que a priori nos puede llevar a pensar que fue un afio lluvioso,
pero no hay que aventurarse. En el siguiente apartado se analizara con mayor detalle el
comportamiento pluviométrico de dicho afio. Tampoco se puede afirmar con rotundidad
que aquellos afios que no superan los 20 episodios anticiclonicos, por norma general
tendran precipitaciones mas elevadas y la sequia ser menos acusada o no haber
problemas de disponibilidad de agua. El comportamiento de la dindmica atmosférica es

realmente cambiante a lo largo del afio y de unos afos a otros.
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Por otro lado, el ano que mas episodios presenta es el 2005 con 55, una cifra muy
elevada, seguido a cierta distancia por los 46 episodios de 2011. De hecho, las noticias
de la prensa se hacian eco de esta situacion. En el periddico digital de El Pais, con fecha
3 de septiembre de 2005 aparecia como titular: Espafia sufre el afio més seco desde que
se tienen registros. El afio hidrometeoroldgico (de septiembre de 2004 a agosto de
2005) ha sido el méas seco desde que en 1947 comenzaron los registros fiables de

lluvias. (https://elpais.com). Asi pues, fue un afilo muy seco y de temperaturas muy altas,

habiendo sido considerado como el més seco de la historia climatica de Espana.

Llama la atencion que hasta el ano 2000 el nimero de episodios de cardcter
anticiclonico en ningun caso asciende hasta las 40 situaciones (Cuadro VIII). Sin
embargo, a partir de esa fecha encontramos 5 afios con 40 o mas episodios
anticiclonicos. Esto para los mas aliados al cambio climatico actual lo tomarian como
un motivo mds de su justificacion, al producirse un incremento en las situaciones de
altas presiones. Idea nada descabellada pues ya existen diferentes estudios sobre el
comportamiento de la presion atmosférica desde el ultimo cuarto del siglo XX en
Castilla y Leon (Labajo, J. L. et alt.,, 2004 y 2007). Dichos autores consideran el
reforzamiento de las situaciones anticiclonicas o al menos el incremento de su

frecuencia anual a expensas de situaciones ciclonicas.

Asi mismo, se advierte también un comportamiento mas irregular a partir del afio 2000.
La alternancia de afios con muchos y pocos episodios es mas habitual que hasta esa
fecha, donde se aprecia una mayor regularidad. En concreto, llama la atencion los
cambios drasticos de un afio para otro, como sucede entre 2005-2006 (de 55 a 19

episodios) y entre 2010-2011 (de 17 a 46 episodios).

La irregularidad entre unos afios y otros es pues bien patente. Unos afios domina mas la
circulacion ondulada en los vientos del oeste, lo que permite la creacion de numerosas
crestas que entran desde el oeste o suroeste de Espafia (Indice NAO+)2. Otros afios, en

cambio, son mas habituales los altos indices zonales en los vientos del oeste que traen

2 E| indice NAO positivo presenta unas presiones mas altas que las habituales del centro de altas
subtropicales y mas profundas que las bajas presiones del Atlantico.
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un paso mas o menos continuo de borrascas (Indice NAO-)’. Sin embargo, esta

diversidad en la forma de manifestarse la dindmica atmosférica es algo normal.

5.4. COMPORTAMIENTO PLUVIOMETRICO DE LOS ANOS ANALIZADOS

Tras el analisis pluviométrico y sinoptico de los episodios de sequia entre 1988-2015,
pasamos a tratar de forma mas especifica el comportamiento de cada uno de estos afios,
para ver con mayor detalle el nimero de meses secos y situaciones anticiclonicas

habidas que los han caracterizado.
Ao 1988

El primer afio examinado nos deja un total de 29 episodios anticiclonicos, con un total
de 5 meses por debajo de los 30 mm de promedio. Estos meses son: febrero, marzo,
agosto, septiembre y diciembre. Es un afio donde impera el tipo de tiempo de Cresta
Tm, y lo més destacable del afio son los 2 episodios de 12 dias que tenemos en el mes
de marzo y en el de diciembre, ambos meses proclives a dejarnos precipitaciones en
considerable cantidad. El primero data del 4 al 15 de marzo y el segundo del 6 al 17 de
diciembre, y otro punto significativo seria la no aridez de los meses de junio y julio. De
157 dias seleccionados tenemos situaciones anticiclonicas que imposibilitan las

precipitaciones en 127 dias lo que hace un 83%.
Ano 1989

En este afo hay un total de 36 episodios anticiclonicos, distribuidos en enero y durante
los meses de verano principalmente, con importante presencia de Crestas Tc y Crestas
Tm . Un total de 215 dias de los que son secos 162 lo que representa el 75%. Los meses
que forman parte son: enero, marzo, junio, julio, agosto, septiembre y octubre. Destaca
un episodio anticiclonico en el mes de agosto con una duracion de 15 dias, del dia 16 al
30 de agosto con un dominio prologando de Crestas Tm. Otro episodio significativo es
el que se da en el mes de junio, esta vez el aire que imposibilita las precipitaciones
procede del norte de Africa por lo que es aire Tc. Tiene 14 dias de duracion y va del 11

al 24 de junio.

3 El indice NAO negativo muestra un débil centro de altas presiones subtropical, llegando aire himedo al
Mediterraneo, incrementandose las precipitaciones.

30



Andlisis de las sequias en las llanuras de Castilla y Ledn de 1988-2015

Afo 1990

En el primer ano de la década de los noventa, observamos un total de 22 episodios
anticiclonicos, en los meses de: febrero, marzo, julio, agosto, septiembre y diciembre.
Esto supone un total de 182 dias de los que 108 han resultado tener situaciones
anticiclonicas, por lo cual obtenemos un 59%, lo que le hace ser el segundo afio que
menos porcentaje posee. En ¢l no se ha detectado ningun tipo de tiempo acompanado
por una vaguada en los meses seleccionados. En las situaciones de no precipitacion,
solo contamos con los dos tipos de tiempo tipicos, que son la Cresta Tc y la tropical
marina. Es més, de todos los dias analizados, solo hay un episodio que no contenga
alguno de esos dos tipos, que es el 25 de agosto, que responde a una Cresta Tm
zonalizada, y cuenta con una duracién de un solo dia. Existieron dos grandes episodios,
el primero del 13 al 24 de marzo, y el segundo del 10 al 23 de septiembre, el primero
con una duracién de 12 dias y el segundo con 14 dias, pese a contar con 6 meses que no
superan el baremo de los 30 mm, los episodios son pocos con respecto a otros afos que

también tienen estos 6 meses.
Ano 1991

Este afio presenta 26 episodios anticiclonicos, teniendo un total de 184 dias en donde
132 han ostentado situaciones de estabilidad, lo que supone el 72% de episodios entre
los dias totales. Los meses considerados como secos son: mayo, junio, julio, agosto,
noviembre y diciembre. Entre estos meses tenemos un dominio de Crestas Tm, llegando
a 2 episodios de este tipo de tiempo con 10 dias y otra de 16 dias en junio y en mayo
respectivamente, pero el episodio mas duradero llega del continente africano, del dia 10
de julio para establecerse durante 19 dias y provocar un tiempo a anticiclonico muy

largo imposibilitando asi algin tipo de precipitacion o tormenta de verano.
Ao 1992

Con un total de 154 dias, 104 fueron dias de situaciones anticiclonicas, lo que hace un
68% de dias. Este afio posee como meses secos: enero, febrero, marzo, julio y
septiembre. Entre todos ellos se han producido 21 dias de episodios anticiclénicos con
un tiempo dominante de Cresta Tm. Destaca el episodio que se produjo en febrero, de
10 dias de duracion, y del 1 al 12 de julio de 13 dias. Aunque hubo menos situaciones

de Cresta Tc destaco un episodio de 9 dias en el mes de septiembre.
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Ao 1993

Afo con 23 episodios anticiclonicos, pero muchos de ellos bastantes largos dominando
otra vez mas el tipo de tipo Cresta Tm. Se dieron un total de 125 episodios de
estabilidad de los 183 dias posibles, lo cual nos da un promedio de 68% de los dias. Los
meses afectados son: enero, febrero, marzo, julio, agosto y diciembre, en los que hubo
hasta 5 episodios con 10 o mas dias de duracidn, tres de ellos Crestas Tm y dos Tc. Uno
de ellos en enero, otro en febrero, en marzo y los dos restantes en agosto, que son los de
Cresta Tc, pero sin duda alguna el que mas relevancia tuvo es el que se da del 13 al 28

de enero, con 16 dias de duracion.
Afo 1994

Al igual que el afio anterior, también tiene 23 episodios de caracter anticiclonico, con
153 dias analizados en los que 128 experimentan situaciones anticiclonicas, lo que nos
da un promedio de 84%, muy alto. Los meses escogidos en este afio son: marzo, abril,
junio, julio y agosto. Es curioso porque aparte de coincidir con el nimero de episodios
totales, también coinciden en el nimero de episodios de 10 o més dias de duracion con
el ano 1993, cinco en total. De estos episodios, el mas largo es del que va desde el 27 de
junio hasta el 13 de julio con 17 dias de situacion de estabilidad, los demas se dan en

tiempo veraniego, excepto el que tenemos en marzo con 13 dias de duracion.
Afio 1995

Afio con un nimero importante de episodios de sequedad, 38 exactamente. De 215 dias,
tenemos 155 con una situacion atmosférica de estabilidad, un 72% del total, valor alto
ya que hay bastantes dias sin precipitaciones. Los meses afectados son: enero, marzo,
abril, julio, agosto, septiembre y octubre; siete meses, por lo tanto, son los que no han

superado la cifra de los 30 mm de precipitacion.

Sin embargo, se caracteriza por tener variedad de tipos de tiempo, hasta seis tipos
diferentes. A pesar de tener tantos episodios, solo 3 superan los 10 dias de duracion, en
enero, octubre y abril, los tres correspondientes al tipo de tiempo de Cresta Tm. Llama
bastante la atencion que de estos episodios duraderos ninguno se produzca en verano,
aunque en esta estacion hay muchos episodios pero no tan largos, son muchos pero de

duracion breve.
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Ao 1996

27 son los episodios del afio 1996, con los meses de: febrero, junio, agosto, septiembre
y octubre. Lo caracteristico de este afio es que solo cuenta con un episodio de 10 dias de
Cresta Tm, los demds son inferiores, y encima este episodio ocurre en el mes de
octubre. Hay que decir que este afio es el que mas porcentaje de dias secos tiene
respecto a su total, puesto que se alza con un 92%, al ser 111 los dias secos de un total

de 121.
Ao 1997

Estamos ante un afio atipico por diversos motivos, uno de ellos es que solo se da un
episodio de Cresta Tc, algo raro. Existen muchos tipos de tiempo acompafiados de
vaguadas, y aparecen 2 episodios con mas de 10 dias de duracion. Pero lo mas llamativo
es el reducido numero de meses de sequedad: febrero, marzo y septiembre, puesto que
eran los Unicos que no superaban los 30 mm. Por lo tanto, existe un nimero bajo de dias
totales y de dias de duracion de situaciones anticiclonicas, pero pese a todo para los
pocos dias existentes el nimero de episodios no es tan bajo como el que se podria
esperar. Al ser un numero bajo de dias y en estos casi siempre darse situaciones de

estabilidad, su porcentaje es del 91%.
Ano 1998

Afio con gran numero de episodios anticiclonicos (con 36), y con mayor presencia de
meses con parcas precipitaciones, ocho en total (enero, febrero, marzo, junio, julio,
agosto, octubre y noviembre), con importante presencia de intervalos de larga duracion
con 10 o mas dias. Solo enero no posee un episodio de 10 o mas dias, los demas meses
al menos tienen uno. De las situaciones mas largas, tres de ellas son de Cresta Tc,
centrados en el tiempo de verano, y el resto de Cresta Tm. En 252 dias con un nimero
de 182 dias con situacion de estabilidad, es el ano con mas dias sufriendo los efectos

anticiclonicos, lo que supone un porcentaje del 75%.
Ao 1999

Compuesto por 27 episodios anticiclonicos y cinco meses de precipitaciones reducidas:
febrero, marzo, julio, agosto y noviembre. En dichos meses encontramos hasta 3

episodios con 10 o més dias de duracion, repartidos en julio con dos situaciones, y
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noviembre con una. Siguen dominando las Crestas Tm, aunque con poca ventaja esta
vez sobre las de caracter sahariano. Un afio con un nimero no muy elevado de dias sin

precipitacion, 96 dias de los 151 examinados (el 66%), pero tampoco muy bajo.
Ao 2000

Como se ha sefalado anteriormente con el nuevo siglo la tendencia va a ser distinta. Se
han detectado 40 episodios anticiclonicos en el andlisis sindptico, una cifra muy alta
para lo que venia siendo mas normal. De estos episodios, cuatro de ellos son de larga
duracién (10 o maés dias), repartidos por los meses de: enero-febrero, junio-julio, julio-
agosto y septiembre. Los meses con menos de 30 mm son 7: enero, febrero, marzo,
junio, julio, agosto y septiembre, un numero pues bastante elevado. En cuanto a los
tipos de tiempo, decir que sigue existiendo la dualidad de Cresta Tm que esta vez
representa la primera mitad de los datos y la Cresta Tc que domina en la segunda mitad
de los datos del afio. De 213 dias evaluados, 169 son de episodios anticiclonicos, lo que

representa el 79%, porcentaje nada despreciable.
Ao 2001

Seguimos con la tendencia del anterior afno, 39 son ahora los episodios anticiclonicos
que nos deja este ano. Los meses de reducidas precipitaciones son seis: abril, junio,
agosto, septiembre, noviembre y diciembre. La presencia del mes de abril es algo
atipica, pues casi nunca suele cumplir los requisitos de sequedad. De hecho, sélo en 4
afios de los 28 analizados ha sucedido. Los episodios mas prolongados aparecen en dos
meses consecutivos, agosto y septiembre, con 10 y 12 dias respectivamente, el primero
con Cresta Tm y el segundo Tc. Sus valores son 182 dias totales y 124 son los dias en

los que se han producido situaciones de estabilidad, un porcentaje del 68%.
Afo 2002

Este afio se compone de 22 episodios anticiclonicos, y solo tres meses de sequedad:
febrero junio y julio, un nimero igual al padecido en 1997. Por lo tanto, se dieron pocos
dias de situaciones de estabilidad y por ende de sequedad. Solo tenemos un episodio con
mas de 10 dias, el que se da del 12 al 21 de julio con una prolongada Cresta Tc. Pese a
no ser un ano de pocas precipitaciones, es uno de los pocos en donde se han producido
mas advecciones de aire Tc que de aire Tm. En estos 3 meses ha habido un total de 89

dias examinados y en 73 de ellos se han producido situaciones de estabilidad (el 82%).
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Ao 2003

El 2003 tiene algunas semejanzas con el 2002, en esta ocasion el nimero de episodios
es de 24, los meses afectados son 4, uno mas, junio, julio, agosto y diciembre. También
tienen en comun que dominan mas las Crestas Tc que las de caracter marino, algo
logico, puesto que, de los 4 meses, 3 son meses que se encuentran en plena estacion de
verano, que es cuando afecta esta masa de aire. Existen 3 episodios de larga duracion
que se dan en los meses de julio y agosto, en este ultimo mes dos de ellos. Hay que
senalar que, durante este afo, Europa se vio inmersa en una ola de calor, donde algunos
territorios de Castila y Leon también la sufrieron. El porcentaje de este ano es del 83%,
obtenido de un total de 123 dias con 102 de estabilidad en las llanuras de Castilla y

Leodn.
Ao 2004

Este afio y el siguiente se caracterizan por contar con un elevado nimero de episodios
de altas presiones, tantos como 39 y siete meses secos (enero, febrero, abril, junio, julio,
septiembre y noviembre). Fue un afio con un verano muy célido, donde se sufrieron
varias olas de calor. Para los episodios habidos, solo 4 de ellos superan los 10 dias de
duracion. Hay uno de 14 dias, del 31 de enero al 13 de febrero. De los 39 episodios, 7
son crestas acompafiadas de vaguadas cercanas, es de los afios con mas vaguadas
presentes, también tenemos 4 crestas acompaiadas de Gotas frias en distintas
direcciones. Estamos ante uno de los pocos afios que supera los 200 dias analizados, en
concreto 211, y 149 con episodios anticiclonicos lo que hace un promedio del 71%, que

para el total de dias es un valor significativo.
Afio 2005

Este afio fue aun mas seco, con 55 episodios de origen anticiclonico repartidos en ocho
meses: enero, febrero, marzo, mayo, junio, julio, agosto, septiembre. Con tan elevada
cifra es el afio que mas episodios padeci6. De mayo a septiembre todos los meses no
superaron los 30 mm de precipitacion, experimentandose sobre la Peninsula Ibérica
bastantes situaciones de estabilidad durante todo el afio, y mas en particular en los
meses sefialados. Si el 2004 fue caluroso con olas de calor este tampoco se queda atras.

De 2003 a 2005 van a seguir una tendencia calurosa y seca, con fuertes temperaturas
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sobre todo en verano. Es el afio con mas dias totales analizados 243. De estos se

registran episodios anticiclonicos en 180 (el 74%).
Ano 2006

Afio de disparidad a los anteriores. Venimos de tres afos donde se han sufrido olas de
calor y bajos niveles de precipitacion. Sin embargo, la tendencia va a dar un giro muy
notable, las estadisticas nos dicen que de todos los meses analizados como de sequedad,
que son cinco (enero, mayo, julio, agosto y diciembre), solo va a haber 19 episodios
anticiclonicos, cuando se viene de unas cifras mucho mas altas. Solo un episodio de
todos supera los 10 dias y se da en agosto. De los 124 dias solo 70 experimentan
situaciones de altas presiones, lo que supone el 59%, el mas bajo de todo el periodo de

anos.
Afo 2007

Tenemos 24 episodios anticiclonicos repartidos en cuatro meses (enero, julio, agosto y
diciembre). No existen episodios duraderos de 10 o més dias, pero si que hay uno de 9
dias desarrollado en el mes de julio, un episodio de Cresta Tc procedente del norte de
Africa. Afio con pocos meses secos, destaca por tener hasta 10 tipos de tiempo distinto,
lo que habla a favor de la mayor variabilidad de la dinamica atmosférica este afio, y de
una mayor inestabilidad en los tipos de tiempo. El numero de dias no llega a los 100, en

concreto son 93, y en 71 se han percibido episddicos de altas presiones (el 76%).
Ano 2008

Con 38 episodios anticiclonicos es uno de los afios con importante niumero de episodios
de altas presiones detectadas. Los meses afectados son seis: enero, marzo, julio, agosto,
septiembre y noviembre. Se dieron 3 episodios con 10 o mas dias de duracion, dos de
ellos con 10 exactamente y el otro con 15 dias. Hacia afios que se encontraba un
episodio tan largo. Este sucedi6 en enero asociado a una prolongada Cresta Tm en
situacion de bloqueo. También destaca este afio por la mayor presencia de dindmicas de
tipo mixto, donde las crestas anticiclonicas comparten territorio con vaguadas o Danas,
o al menos aparecen proximas a la Peninsula. De un total de 184 dias analizados, en 116
de ellos se han producido situaciones anticiclonicas (el 63%), algo inusual para lo que
venimos viendo. Es el segundo valor mas bajo, solo superado en el 2006, de la serie de

anos analizada.
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Ao 2009

Seguimos con una dindmica de episodios altos, en este caso con 40, lo que le hace ser
un afio con un numero elevado que se distribuyen en siete meses (febrero, marzo, mayo,
junio, julio, agosto y septiembre). Solo 4 son los episodios que tienen 10 o mas dias,
pero uno de ellos con 16 dias. Este episodio se da del 7 al 22 de marzo con una sucesion
continuada de Crestas Tm. Pese a todo también se dieron dinamicas mixtas. De los 212
dias analizados, hubo 163 dias con situaciones atmosféricas estables, eso significa que

en el 77% de los dias las precipitaciones fueron nulas.
Afo 2010

Se trata del afio con menor nimero de episodios detectados con meses secos, solo dos y
correspondientes a los del verano (julio y agosto). Por lo tanto, tan solo hubo 17
episodios anticiclonicos. La clave de este afio es que los demas meses, todo superaron
los 30 mm de precipitacion, no podemos decir que haya sido un afio en donde se haya
roto la sequia y se haya puesto a llover o nevar con gran fuerza por solo tener dos meses
por debajo del criterio de mes seco, sino que simplemente las precipitaciones abundaron
mas que en afios anteriores. De los 17 episodios ninguno fue de larga duracion. Con 62
dias analizados, en su gran mayoria (en 52 dias) hubo situaciones anticiclonicas. Un
porcentaje realmente alto, pues en el 82% de estos dias fueron absolutamente secos, no

precipito ni lo mas minimo.
Ao 2011

Tras el paréntesis del afio anterior se inicia un intervalo de importante representacion de
situaciones anticiclonicas. En concreto, en 2011 se experimentan 46 episodios, cifra
muy elevada, distribuidos en siete meses (febrero, junio, julio, agosto septiembre,
octubre y diciembre). De los 211 los dias analizados hubo 146 dias con episodios
anticiclonicos (el 69%). Tan solo dos episodios tuvieron una larga duracion, en julio y
en octubre. El primero de 12 dias y el segundo de 16. Destaca el mes de octubre por los
muchos dias con altas presiones en las llanuras de Castilla y Ledn con clara presencia de
situaciones de Cresta Tm. Este mes por otra parte, no es muy habitual en padecerlas
pues solo en el 32% de los afios analizados asi ha ocurrido. También fue un afio con
presencia de dinamicas mixtas, pues en 13 de los 46 episodios estuvieron las crestas

acompafadas por vaguadas.
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Ao 2012

Otro de los afos con mayor proporcion de meses secos, ocho en total (enero, febrero,
marzo, mayo, junio, julio, agosto y diciembre), y 35 episodios anticiclonicos. En tan
elevada proporcion de meses, hubo 5 episodios de 10 o mas dias de duracion (4 de ellos
con 10 dias exactamente), repartidos en los meses de enero y febrero, y después en el
verano (uno en julio y dos en agosto). Los tres episodios mas largos del verano se
debieron a Crestas Tc y los de enero y febrero a Crestas Tm. Es un afio con muchos dias
que han requerido analisis, tantos como 213, de estos 167 fueron con situacion de altas

presiones (el 78%).
Afo 2013

Afio con cinco meses por debajo del umbral de los 30 mm para las llanuras de Castilla y
Leon (febrero, junio, julio, agosto y noviembre). Las situaciones y variaciones que se
desarrollan en los meses seleccionados siguen la tonica de los demds, pero hay un
aspecto muy importante y es lo que sucedié en el mes de julio. A lo largo del mismo se
produjo el episodio quizd mas duradero de altas presiones, pues durante 21 dias
seguidos asi paso. Durante ese tiempo hubo varias pulsaciones de aire sahariano, siendo
el tipo de tiempo de Cresta Tc dominante. Los demas episodios de larga duracion que
son tres en total contando ya el de julio se dan en junio, con 14 dias, y en agosto, con 10
dias, siendo solo el de junio es de aire Tc. De 150 dias totales, en 103 se experimentan

episodios anticiclonicos (el 69%).
Afno 2014

Nuevamente asciende la presencia de meses con parcos registros pluviométricos en el
interior de la region, con un total de seis meses (marzo, mayo, junio, julio, agosto y
noviembre). Llama la atenciéon que de tantos episodios solo uno de ellos sea de larga
duracion, con 11 dias en el mes de julio, dominando el tipo de tiempo de Cresta Tc. En
este afilo dominan los tipos de tiempo acompafiados de vaguadas y los de Cresta Tm
zonalizada. Solo aparece un episodio de 10 o mas dias, 11 exactamente en el mes de
julio. De un total de 184 dias totales, en 132 se han observados situaciones atmosféricas

de estabilidad, un porcentaje del 72%.

38



Andlisis de las sequias en las llanuras de Castilla y Ledn de 1988-2015

Afo 2015

Acabamos el analisis del periodo con el afio 2015, y con sus 38 episodios anticiclonicos
repartidos en seis meses (marzo, mayo, junio, julio, agosto y diciembre). Con 3
episodios de 10 o mas dias de duracién, estos los encontramos en mayo con 10 dias de
duracion, en junio el mas largo con 14 dias y en julio con 12 dias. Es un afio con
elevada proporcion de dindmicas mixtas (10 tipos de tiempo), de Crestas Tm o Tc
acompanadas de vaguadas de aire Pm localizadas muchas veces al noroeste de Espaiia.
El ultimo afio nos deja un total de 185 dias analizables con 145 de ellos con episodios

anticiclonicos, un porcentaje elevado (el 78%), por encima de la media.

Tras este andlisis pormenorizado afio a afo, puede decirse que en el periodo estudiado
ha habido un numero significativo de afios con elevada proporcion de meses secos,
entendiendo por tales aquellos que en todas las capitales de provincia de Castilla y Ledn
su promedio de precipitacion ha sido inferior a 30 mm al mes. En concreto el 32,1 % de
los afos ha tenido mas de 7 meses parcos en precipitaciones, con 3 afios con 8§ meses
(1998, 2005 y 2012). Por el contrario, s6lo el 21,4% de los anos han tenido menos de 4

meses, destacando claramente el ano 2010 con tan s6lo dos meses.

Conviene destacar la presencia de rachas secas no solo al computarlas afio a afo, sino
entre unos anos y otros. Es decir, empezar con parcos registros en noviembre o

diciembre y mantenerse hasta marzo. Asi ha sucedido entre 1991-1992 y 2011-2012.

Y también es importante sefialar la clara diferenciacion que se establece entre los meses
secos mas estivales y los invernales. Son dos etapas del afio bien distintas pero
susceptibles de padecer en gran medida el influjo de las altas presiones. Once afios han
tenido 4 o mas meses seguidos con menos de 30 mm, entre mayo y octubre (el 39, 3%
del periodo de andlisis). Y seis afios ha habido con 3 meses seguidos secos, de enero a

marzo.

Todo pone de manifiesto la gran importancia que tiene en las llanuras de nuestra region
la presencia de meses a lo largo del afio con reducidas precipitaciones, lo que trae

muchas veces consecuencias negativas.
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6. RELACION ENTRE LA SEQUIA METEOROLOGICA Y LA
SEQUIA HIDRICA

Que se desarrolle una sequia meteoroldgica puede llegar a generar otros tipos de sequias
como la hidrologica y mas adelante la agricola, y mas tarde una sequia socioeconomica.
Se crea pues un efecto domino, al producirse la sequia meteorologica, esta puede

desencadenar en una hidrica y asi sucesivamente.

La escasa o nula aportacion de precipitaciones hace que los rios y embalses, que son las
fuentes de donde se recogen el agua que se utiliza, se vean afectados y en niveles bajos.
A veces durante el invierno se crean situaciones de sequia hidrica (que no
meteoroldgica) si las precipitaciones son en forma de nieve, y hasta que no se produce
su fusion el agua no llega a las corrientes fluviales, aumentando el caudal de los rios.
Este es una de las confusiones mas habituales entre la gente, analizar el grado de la

sequia por el nivel de agua que llevan los rios y tienen los embalses.

(Pero qué pasa cuando una sequia meteorologica es prolongada y no hay precipitaciones
ni en forma de lluvia ni de nieve, durante un buen nimero de meses seguidos o a
intervalos durante varios afios consecutivos? Es entonces cuando los rios llevan
caudales mermados y los volimenes embalsados permanecen por debajo de lo normal.

Es decir, de una sequia meteorologica se pasa a una hidrica.

Esto ultimo es lo que ha sucedido en los dos ultimos afios, 2016 y 2017. De hecho, han
colocado a este ultimo como el mas calido y el segundo mas seco de Espafia desde que
hay registros*. Aunque, como ya se ha indicado, no se han analizado los 3 Gltimos afios,
conviene mencionar el proceso de intensa sequia que se ha padecido durante buen
numero de meses seguidos, lo que llevo a una intensa sequia hidrica, bien reflejada en el

bajo nivel de los embalses del pais (Figura 14).

4 Segin AEMET, durante 2017 la temperatura media anual en Espafia fue de 16,2 2C, un valor que
supera en 1,19C el valor medio anual y supera en 0,22C al anterior valor mas alto, que se registré en los
afios 2011, 2014 y 2015, que fueron los afios que mas se han acercado a este récord. Ademas, hubo 5
olas de calor y precipitd un 27% menos respecto al valor medio anual.
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Figura 14. AGUA EMBALSADA POR CUENCAS EN ESPANA

Espana peninsular. Primera semana de octubre de 2017. En % del total
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Fte.: Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacién y Medio Ambiente.

Sin embargo, al afio siguiente, transcurridos 6 meses del 2018, la sequia hidrica ha
desaparecido totalmente, siendo uno de los afios en que mas nivel de precipitaciones se
estan registrando hasta el momento. Nada anomalo, es la forma de manifestarse la

dindmica atmosférica.

Explicadas ya la relacion entre estos dos tipos de sequias, cuando sucede una de carécter
hidrolégica, esta claro que hay déficit de agua, y ese déficit va a afectar al mayor
consumidor de agua, que es la agricultura. Este sector no podréd abusar del consumo de
agua para la practica del regadio lo cual supondra un gran problema: En las zonas de
cultivos de secano sus problemas estan mas ligados a la sequia meteorologica, siempre
con un pequefio desfase temporal dependiente de la capacidad de retencion de humedad

del suelo.

En el anexo V del andlisis de sequias historicas realizado por el Ministerio de Medio
Ambiente, en la seccion de la Confederacion Hidrografica del Duero, nos indica como
se ha comportado desde el punto de vista hidroldgico para el conjunto de afios que
media entre 1988-99 a 2004-05. Aunque no analizan todo el periodo tratado en el

presente estudio, si nos permite tener una vision mas clara durante ese conjunto de afos.
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Ao hidrolégico 1988/89
Estamos ante un afio seco, con ausencia de precipitaciones. La falta de precipitaciones
se efectud principalmente en la cabecera de los rios, en la cuenca afluente de los
embalses de regulacion. Se puede decir que afectd a un 10% de toda la superficie de la
cuenca del Duero. Dado estas condiciones se produce una limitaciéon en los volimenes

almacenados en los embalses que componen la cuenca del Duero.

Para hacer frente a las demandas principales como abastecimiento de poblaciones y
caudales ecoldgicos de este periodo se necesitaron las aportaciones acumuladas de
octubre a enero sumandos las reservas existentes en cada embalse a comienzos del afno

hidrolégico.

En febrero de 1989, se pensaba que si no caian lluvias pronto la calidad de las aguas se
degradaria, produciendo asi mortandad de peces, malos olores y apariencia totalmente
deteriorada de las aguas, la situacién que se podria afrontar para paliar esto, seria la de
la depuracion de las aguas residuales, pero es una solucion a medio plazo. Si la
situacion de sequia se viera prolongada se verian obligados a desembalses en verano

para mantener un minimo de calidad de las aguas de los rios.

Los desembalses aprobados por la Comision de Desembalses para el ano hidrologico
1988-89 superaban en el conjunto de la cuenca los 60 hm*/mes. Se propuso reducirlos a
la mitad, lo que supondria incrementar el volumen de reservas en unos 90 hm® de

febrero al 1 de mayo, con el consiguiente deterioro de la calidad del agua en los rios.

A consecuencia de la evaluacion de lo anterior se proponen algunas recomendaciones

para afrontar este afio como por ejemplo:

- Facilitar semanalmente a las comunidades de regantes y medios de comunicacion
el volumen de reservas existentes-versus el volumen de reservas deseable, para

cada uno de los sistemas de explotacion de recursos.

Asi pues, fue critica situacion de la cuenca a fecha de febrero de 1989, lo que oblig6 a
restricciones de agua sobre todo para el regadio, a costa de esto, se garantizaba el
suministro de agua para la poblacion. Todavia era necesario esperar a las lluvias de

primavera, pues esta estacion es la que aporta el 30 % del caudal de los embalses.
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La situacion hidrologica de este ano era peor que cualquiera de la de los 22 afios
anteriores El agua demandada en la provincia de Valladolid superaba en un 20 % la
disponible. Entre las comunidades de regantes de la provincia que mas podian sufrir las
restricciones de la sequia eran las abastecidas por el sistema Carrion de la comarca de
Tierra de Campos: Medina de Rioseco, Tordehumos, Villabragima. Corcos del Valle,

Cigales, Cabezon y Fuensaldafia, entre otras.

Ante todas estas adversidades la Confederacion Hidrografica del Duero tuvo que
esforzarse para asegurar que las aguas de las poblaciones, aunque estas podrian
conllevar alglin problema de calidad, por lo cual se exigi6 mayo nivel de medidas a los

ayuntamientos.

Se realizaron una serie de recomendaciones a la comunidad de regantes, como un uso
racional del agua, la mejora de los sistemas de aplicacion del agua a la tierra, la
ordenacion de cultivos, la supresion de pérdidas en las conducciones y la elaboracion de

calendario de riegos.

Si en febrero era una situacion ya critica en marzo paso a ser aun mas grave, el 27 de
marzo los embalses se encontraban al 30% de su capacidad, como podemos ver en
nuestros datos, febrero esta a las puertas de ser un mes seco con 33 mm, pero ya marzo
entra de lleno con 21 mm registrados. Se tuvo que dejar a los regadios en un segundo
plano para conseguir abastecer a las poblaciones y solo se va a permitir una media de

dos regadios durante todo el verano.

Los problemas mas graves se presentaban en Burgos, donde el agua embalsada sélo
posibilitaba dar agua para consumo humano y no quedaba practicamente nada para
riego. Salamanca y Ledn también presentaban una situacion muy deficitaria. Soria seria
la Ginica provincia que podria salvarse de las restricciones. En Valladolid y Palencia los
habitantes podian contar con los 300 litros por habitante y dia. El Pisuerga tuvo

problemas de malos olores y el agua era de mala calidad.
Aiio hidrolégico 1989-1990

A comienzos del mes de octubre de 1989 la disponibilidad de los embalses era de un
10,7% de su capacidad, es decir, si la posibilidad de volumen de agua de toda la cuenca

era de 2.683 hm?, su capacidad a comienzos del mes de octubre era de 287 hm?.
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A consecuencia de la sequia del afio anterior el agua registrada en los embalses durante
todo el verano era de un nivel muy bajo, lo que llevé a suspender algunos riegos en el
mes de septiembre. No se permitieron riegos hasta que los rios llevaran agua para
proteger la fauna piscicola y para garantizar la limpieza de residuos urbanos e

industriales.

Si alglin municipio necesita agua para regar el césped, podia emplear pozos urbanos.
Dura situacion para la Confederacion Hidrografica del Duero, que veia que si en un mes

no mejoraba la situacion se verian obligados a tomar medidas mas drasticas.

La disminucion del agua colocaria a la calidad y a la potabilidad como degradada y se
recomienda a las autoridades municipales y a las sanitarias que se vigile el nivel de

depuracion para los suministros urbanos.

Habia todo un elenco de ciudades afectadas: Palencia, Valladolid (sistemas de Carrion y
Pisuerga) y Burgos. Si la situacion continuaba asi, a finales de afio habria que recurrir al
suministro de agua procedente de pozos. Gracias a las lluvias del invierno, la situacién
mejora y el nivel de los embalses mejora en junio de 1990 con el 64,3% de su

capacidad.

No se esperaban ya problemas para el riego, aunque las zonas de los canales de Carrion
y Duero presentaban escasez de agua para el sector agrario, debido a que se tienen que
abastecer suministros a poblaciones importantes como: Aranda de Duero, Soria, Burgos

y Valladolid.

Con la aportacion de nuestros datos decir que la situacion era limite en el inicio de
octubre, continuando durante todo el mes y recuperando algo en los meses de
noviembre y diciembre con niveles muchos mas altos que los que se venian
produciendo en los ultimos meses, para luego el resto del afio experimentar otra vez
niveles bajos de precipitacion y llevarnos a los problemas que generan todos los meses

secos que se desarrollan.
Afio hidrolégico 1990-1991

Se carece de datos e informacion, pero podemos decir segiin nuestros datos empieza con
normalidad de precipitaciones y con una primera etapa de sequia en el mes de diciembre

donde apenas hay aportaciones, después tendriamos unos meses con mejores niveles
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pluviométricos, hasta que a partir de mayo hasta el final del afio hidrolégico se da una

acusada sequia con unos meses secos de sobresaliente sequedad.
Afio hidrolégico 1991-1992

A principios de febrero de 1992 la falta de lluvias en la region, que ya el afo anterior
provoco unas pérdidas superiores a 40.000 millones de pesetas, ocasiond nuevamente

danos irreparables en la agricultura y ganaderia de Castilla y Ledn.

La sequia afecta a algunos cultivos de secano, y también a algunos de regadio, como la
remolacha o el maiz, ya que el agua que contenian los embalses se guardaba para

garantizar el suministro a las casas.

Los embalses en la region estan a un nivel del 32,5% por lo que estaban al limite de la
reserva para el abastecimiento de agua potable a la poblacion. Los embalses con
mayores problemas son los que se sitian en el sistema del Carrién-Pisuerga y los de la
provincia de Soria, Segovia, Burgos y Salamanca, aunque la situacién mas grave la

presentaba el embalse de Arlanzon con un nivel del 0.95%

Esta situacion fue motivada por la sequia que padecia la region desde hacia diez meses
y por la ausencia de importantes nevadas en los picos de los sistemas montafiosos. Pese
a que en la sequia hidrologica relacionen los tltimos diez meses con niveles muy bajos,
segin nuestros datos, de los ultimos diez meses, cinco fueron denominados secos no
llegando a superar los 30 mm, solo marzo con 60 estd un poco lejos del limite de mes
seco, los demas demasiado cerca, por lo que es normal que se hable de sequia en esos

ultimos meses.

Debido a la falta de lluvias la Confederacion Hidrografica del Duero califico la
situacién de preocupante y determind que los primeros sacrificados en el reparto de
cuotas serian los riegos, en el caso de mantenerse la situacién de escasez. Salamanca era
la provincia que presentaba problemas mas graves para el abastecimiento. Las pérdidas

del sector agrario llegaron a superar los 23 millones de pesetas.

Llega la tarea de mentalizar a la poblacion del uso racional de agua, se tomaron algunas
medidas como por ejemplo en Segovia, que se ordend que las fuentes publicas no
sirvieran agua, o que el riego de los parques y jardines se limitara. A principios de junio

de 1992 la situacion del campo segoviano era cada vez mas alarmante debido a los
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efectos de la sequia, por lo que se considera necesario agilizar el cumplimiento del Plan

Hidrolégico.

Se da importancia a la construccion de la presa en el rio Cega, en Lastras del Cuellar,
para beneficiar 3.500 hectareas de regadio en la zona de Caracillo, donde toda el agua
provenia de pozos y sondeos que se estaban agotando dejando de regar una superficie

del 20 al 25% anual.
Ao hidrolégico 1992/93

Este afio se cuenta con la recogida de informacion en la prensa y del informe realizado
de los efectos de la sequia en Castilla y Leon en el afio 1993. En el mes de enero de
1993 se tiene una ligera mejoria en los niveles de los embalses, que se encuentra al
35%, cuando el otro afo estaban al 29%, asi se tiene asegurado el abastecimiento para
toda la comunidad a excepcion de la provincia de Avila que estid acusando algunas

restricciones.

En febrero de 1993 la sequia tuvo una incidencia catastrofica en el campo
castellanoleonés, siendo las provincias mas afectadas Valladolid, con pérdidas de
24.000 millones de pesetas en la agricultura y 3.000 en ganaderia, y Salamanca, con

pérdidas de 18.000 millones en el sector agricola y 9.000 en el ganadero.

Mirando nuestros datos corroboramos que se sufrieran estas catastrofes, pues los niveles

de enero y febrero son infimos.

Con las lluvias en el mes de mayo se permiten la realizacion de riegos en los cultivos de
regadio con absoluta normalidad, 89 mm fue el promedio de este mes, sobre pasando en
tres estaciones los 100 mm. En julio de 1993 la Junta de Castilla y Leon pide a la
Comunidad Europea que financie parte del coste de un proyecto para reducir el
consumo de agua, cambiando el sistema de riego por pie al de aspersion. Salamanca fue

la poblacion mas afectada tuvieron que recurrir a abastecer mediante cisternas.
Ao hidrolégico 1993-1994

Se puede considerar como un afio humedo, mirando los volimenes almacenados y los
indices meteorologicos de sequia, por lo que no existieron problemas graves de

abastecimiento de agua.
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Observando nuestro catalogo, vemos como octubre, que es donde sea da el inicio del
ano hidrologico, comienza muy fuerte con un promedio de las estaciones de 111 mm,
con esto segin lo que se ha leido que lo consideran afio himedo bastaria para tener
reservas hidricas, puesto que tenemos 6 meses secos segun nuestro analisis, en los que

no se encontraron problemas.
Aiio hidrolégico 1994-1995

Al inicio no se experimentaron problemas algunos, puesto que veniamos de un afio
anterior provechoso. Se tienen que dar grandes cantidades de agua en el Carriébn con
desembalses para salvar los cultivos en el nacimiento, de no mejorar la situacion de

precipitaciones se tendrian que limitar los usos el agua.

Aunque no existieron grandes desembolsos de agua sobre la comunidad, se atiende

satisfactoriamente a las demandas de los multiples usos del agua.

Afio sin problemas graves, que no se ve de la misma manera en el nivel promedio de
precipitaciones, que vemos un principio aceptable con niveles buenos, pero acumulando

seis meses secos.
Afio hidrolégico 1995-1996

El inicio se basa en una situacion extrema de las reservas, puesto que en la campafa
anterior se habian atendido a todas las necesidades con holgura, en diciembre de 1995 el
agua embalsada es del 34% de la capacidad total en los 15 embalses. En noviembre de
1995 estaba prevista la disminucion a 3 m¥/s, pero no hizo falta gracias a la llegada de

las lluvias que dieron lugar a un incremento notable de las reservas.

El problema veia arrastrandose del afio anterior, para salvar ahora esta situacion el
Ministerio de Agricultura amplio el presupuesto. A mediados de noviembre llega una
serie de temporales meteoroldgicos que finalizan son la sequia meteorologica ahora las
reservas almacenadas en los embalses de la Cuenca del Duero en enero de 1996 se
situaban en un 73,3 % frente al 36,6 % que se encontraban en noviembre de 1995.
Asimismo, las reservas almacenadas en los embalses consuntivos aumentaron de 20,3 %

en noviembre de 1995 a 67,6 % en enero de 1.996.

A niveles de precipitaciones, aunque tuvimos un octubre pésimo que acompanado a lo

que ya arrastrabamos iba a generar una situacion preocupante, los meses de diciembre y
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enero fueron buenos, como se ha dicho anteriormente. Ya a finales de noviembre llegan
situaciones de precipitacion, y de ahi en adelante tuvimos cinco meses secos, que

generarian sequia.
Aiio hidrolégico: 1996-1997

En vista de la evolucion de la meteorologia, la escasez de aportaciones, que se prolongo
mas alld de los meses de febrero y marzo, y debido también a la ausencia de reservas de
nieve, se tuvieron que modificar los volumenes minimos embalsados al final de cada
mes, dada la imposibilidad de su cumplimiento si se queria satisfacer la demanda de

agua sin restricciones.

En relacion con el Sistema Esla-Valderaduey se propuso disminuir los volumenes

minimos a mantener en el embalse de Porma durante los meses de mayo y junio.

Cuatro son los meses secos de este afio hidroldgico, pero es que los meses de febrero y
marzo las precipitaciones son casi nulas en el primero y nulas en el segundo cayendo ni

una sola gota de agua. A partir de abril se mejoran los niveles.
Aiio hidrolégico 1997-1998

No fue un afio problematico, el unico problema fue que en septiembre se detectaron

dificultades para finalizar la campana de riego en los sistemas Carrion y Tuerto.

Se aprueba disminuir el volumen al final de septiembre hasta 2 hm?, desde 4 hm?, para
el Tuerto del sistema de explotacion del Orbigo, al haber coincidido en verano
extremadamente seco y se considera que las garantias para asegurar el abastecimiento

de la cuidad de Astorga y el caudal de mantenimiento del rio son suficientes.

Problemas por los meses de verano muy secos viniendo ya de unos meses como enero,

febrero y marzo también muy secos.
Afio hidrolégico 1998-1999

En febrero el nivel de los embalses era inferior al del ano anterior de un 74% a un 46%,
0 sea que la situacion de sequia como por ejemplo en el embalse de Villameca va a ser
evidente en febrero de 1998 una reserva media del 80 % de su capacidad, se encontraba

en febrero de 1999 al 15 %, mientras que, en Barrios de Luna, el nivel de reserva del 78
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% del afio anterior bajo hasta el 30 %. El sistema de Carridn, integrado por los embalses

de Camporredondo y Compuerto, paso6 del 80 % al 30 %.

Preocupacion debido a la falta de lluvias y nieve que se registraron en diciembre se
recomiendan consumos moderados en los hogares debido a las bajas reservas de agua de
los embalses que se dedican a Teniendo en cuenta la situacion por la que atravesaba la
cuenca la propuesta de desembalses para la campafia de riego, realizada el 18 de marzo

de 1999, fue la siguiente:

* Los caudales minimos de desembalse para mantenimiento de los cauces debia ser,

como minimo, los aprobados en afios anteriores.

* Las circunstancias especiales que caracterizan el afio hidrologico, obligan a que la
propuesta se realizase partiendo de las reservas minimas embalsadas el 30 de
septiembre y sumar los caudales de mantenimiento. Una vez alcanzadas las cifras
de la propuesta, a excepcion de Linares del Arroyo, debia darse por finalizada la
campafia de riego, si las aportaciones no eran superiores al caudal minimo de

desembalse.

* De acuerdo con la experiencia historica, y a no ser que tuviese lugar un fuerte
temporal de lluvias generalizadas, en los meses de abril y mayo, con
.. . 2 ’
precipitaciones que superasen los 150 1/m” en el perimetro de la cuenca, se
consideraba recomendable suspender la Campana de Riego en los Sistemas

Orbigo, Tuerto, Carrion, Pisuerga, Arlanza, Alto Duero y Tormes.

* Para los Sistemas Orbigo, Pisuerga, Alto Duero y Tormes se considera la
conveniencia de aplicar los volumenes disponibles a riegos de primavera,

exclusivamente.

* En relacion al Sistema Esla-Valderaduey no se hace propuesta por desconocer la

situacion e influencia del embalse de Riafio sobre los regadios del Porma.

Llegamos al mes de marzo y podemos ya calificar a este afio hidroldégico como
extremadamente seco, el volumen embalsado se mantuvo gracias a que el afio anterior

en octubre se dejaron algunas reservas del 41%.

En agosto del 1999 hubo una reunién de las juntas del Carrion, Pisuerga y Bajo Duero y

Orbigo, puesto que las aportaciones eran muy bajas y se temia por que el agua fuera
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suficiente para suministrar todas las necesidades. Las necesidades de abastecimiento de

Palencia y Valladolid podian ser cubiertas por el embalse de Riafio.

A pesar de los problemas descritos la Campana de Riego de 1999 sali6 adelante
recursos. Los acuerdos que se tomaron de reduccién de los volimenes minimos no

hicieron falta llevarlos a cabo.

Apreciando los niveles pluviométricos podemos corroborar lo dicho, puesto que los que
no se han calificado como meses secos de este afio hidrologico, se han quedado muy

cerca de ello.
Aiio hidrolégico 1999-2000

Al principio del afio hidroldgico la situacion de los embalses era la misma que el ano
anterior, se estaba recuperando los niveles de los embalses por las precipitaciones
recibidas. Algunos problemas en los cultivos de regadio en el area de Salamanca. Los
cultivos de regadio ya se estaban regando con agua procedente de sondeos, cuando
normalmente se hace en los meses de abril y mayo lo que supone un gasto, ya que se

extrae por motores movidos por gasoleo.

En marzo se dieron precipitaciones en forma de lluvia y con estas se podia calificar el
afio hidrolégico de medio, pues los volumenes en todos los sistemas eran siempre un
poco por encima de los del ano anterior. Las lluvias continuaron durante los meses de

abril y mayo, por lo que el afio hidrologico 1999-2000 termino sin problemas.

Octubre con buenos niveles de precipitacion, pero con uno meses venideros muy secos,
hasta llegar a abril y mayo como se dice, que bastaria para calificar al afio hidroldgico

de nivel medio.
Aiio hidrolégico 2000-2001

Este afio hidrolégico se puede calificar como extraordinario, por lo que la Campana de
riego se desarrollo sin novedad. Buenos niveles hasta abril, y cabe destacar al mes de

julio como mes no seco.
Aiio hidrolégico 2001-2002

A pesar de llover un 60 % menos que el afio anterior la Campafia de Riego se desarrollo

satisfactoriamente.
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Gracias a lo que se pudo almacenar en el afio anterior, los recursos hidricos no

peligraron, pero el invierno en niveles pluviométrico no fue bueno.
Afio hidrolégico 2002-2003

Este afno hidrologico avanzo sin circunstancias adversas importantes, y se aprovecho
para realizar algunas actuaciones como consecuencia de la experiencia adquirida en

épocas de escasez.

Tal y como se dice, solo apreciamos en el catdlogo de precipitaciones, como meses

secos, los meses de verano los demds siempre por encima.
Afio hidrolégico 2003-2004

El afio 2003/04 fue un afio normal, ya que los volimenes alcanzados en los embalses a
finales de septiembre fueron superiores a los minimos fijados por la Comision de
Desembalse y la Campafia de Riego finalizd6 con normalidad. Cabe destacar alguna

actuacion llevada a cabo para paliar algunos problemas de escasez.

En agosto de 2004, se procede a una serie de acuerdos para invertir una gran cantidad de
dinero para evitar los problemas que dejaria el verano para el suministro de agua a la

poblacion.

Las precipitaciones del afio anterior permitieron no escatimar en suministro hidrico,
pero este afio fue seco, si lo miramos pluviométricamente con siete de los doce meses

dentro del criterio de mes seco.
Aiio hidrolégico 2004-2005

Estamos ante un afio seco, un descenso del nivel de precipitaciones, ya en febrero la
situacion mostraba un estado de preocupacion, con el nivel de los embalses a un 5% de

su capacidad, y el afio anterior al 78,5%... estos datos lo dicen todo.

Se estudian volver a las medidas de las sequias prolongadas en afios anteriores como
recurrir a pozos, bombeos... La clave esta en que el invierno fue muy seco, volumen

total embalsado a finales de marzo de 2005 era del 69,8 % frente al 84,9 % del afio

anterior.
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En marzo, algunas zonas abastecidas con aguas gestionadas por la Confederacion
Hidrografica del Duero se encontraban con dificultades. Pero gracias a la nieve
acumulada en las montanas se esperaba llevar a cabo la campana de riegos sin
problemas y a finales de abril Carrion todavia no habia precisado ayuda de Riafio. En

abril se tuvieron que tomar algunas medidas para paliar los efectos de la sequia.

Las precipitaciones en el afio 2004/2005 han sido de 269,1 mm, siendo la media de
precipitaciones de la cuenca del Duero de 435,5 mm, lo que supone un 62 % sobre los
datos medios. La precipitacion acumulada a 1 de junio fue inferior al 65% de la

precipitacion de referencia.

Quizas el afio hidroldgico mas seco de todo el periodo analizado en cuanto a sequia
meteorologica, hasta nueve meses igual o por debajo de los 30 mm, las situaciones de

sequia coinciden claramente con el aspecto hidrico. De mayo a septiembre apenas cae

agua.

Segun la informacion del Ministerio de Medio Ambiente en su informe de sequias en
los afios que hemos analizado, y segun mis datos, se puede decir que hay veces que el
agua embalsada es de gran volumen, que cuando se sucede una sequia meteoroldgica,
no incide directamente al afio siguiente en el aspecto hidrologico, porque puede que los
embalses se encuentran a un nivel que puedan satisfacer las necesidades requeridas.
Puesto que se puede estar dando meses de ambas sequias, pero un mes bueno de
precipitaciones, puede rellenar los embalses, y encadenar después 4 meses secos, que a

lo mejor en el aspecto hidrico no se notaria en gran medida.

En cambio en ocasiones los embalses poseen un nivel bajo debido al consumo de estos,
sobre todo en otofo, fecha que comienza un afio hidrologico, y podria no estar debido a

la sequia meteoroldgica, por la gran demanda que se habria necesitado.

7. PROBLEMAS DERIVADOS DE LAS SEQUIAS

Durante estos anos el fendémeno de la sequia ha dejado su huella en forma de
consecuencias para la sociedad y para el medio fisico, generando problemas
relacionados con los efectos que produce la falta de agua. Esta claro que la ausencia de

precipitaciones conlleva problemas que muchos se han podido constatar en el anterior
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epigrafe, con la serie de restricciones que la Confederacion Hidrografica del Duero se
ha visto obligada a llevar a cabo. Algunos de estos problemas se explican a

continuacion.

- Degradacion del medio natural. Algunos medios fisicos necesitan de agua y la falta
de ella no les permite mantener sus niveles de vida optimos, y al darse periodos de
sequias mas o menos prolongados muchos ecosistemas se ven afectados (Foto 1).

Numerosas especies animales y vegetales ven peligrar su desarrollo y subsistencia.

Foto 1. BAJO NIVEL DEL AGUA EN LA LOCALIDAD
SALMANTINA DE CESPEDOSA

E 2

Fuente: ABC 3/4/2012

- Problemas en la agricultura para el abastecimiento de agua al regadio. Este es uno
de los mayores problemas que crean las situaciones de sequia como hemos podido
ver en el anterior apartado, abordando los afios hidrologicos. En la mayoria de ellos
habia problemas con los riegos de este sector y se tienen que tomar casi
constantemente medidas. El agua que se aprovecha para regar los campos de cultivo
es mas que vital para la evolucion de la vida y la falta de lluvias deja el suelo
demasiado seco para que se pueda sembrar con eficacia. Muchos de los productos
que consumimos o vienen directamente de la agricultura o sirven para generar otros
productos, si este sector se queda sin abastecimiento, los efectos seran graves para la

sociedad y sobre todo para su alimentacion.

Algunas de las noticias que se han dado en estos afios nos evidencian sobre este

problema, como:
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- “El 15% menos de uva en Castilla y Leon por la sequia (16/8/2012)” (Fuente:

WWW.vinetur.com).

- “Asaja vaticina una “Guerra del Agua” en Castilla y Ledn. (5/03/2012)”, Fuente:

www.elmundo.es.

- El 80% de la superficie del eje Palencia-Villalon de Campos se quedard sin
cosechar, principalmente los cereales, algo desconocido en casi tres décadas

(30/04/2017)

- Problemas para abastecer agua a las viviendas. Problema también tratado en el
hemos el apartado 6, donde veiamos afios hidroldgicos que existian dificultades para
suministrar el agua a la poblacion. Es un problema primario, lo cual provoca un
control de uso de aguas, que implica moderar los usos, y poner en riesgo la llegada

de agua a todos los lugares.

- Que se den sequias acusadas lleva implicito fomentar los incendios forestales. La
campafa contra incendios se presenta "complicada" por la sequia, no solo las altas
temperaturas es el factor que mas incide en los incendios forestales, el ambiente de
sequedad favorece la provocacion de un incendio. En periodos secos y con
temperaturas altas las plantas se deshidratan y esto fomenta un descenso del nivel de
humedad del terreno. Cuando las plantas se secan emiten el etileno presente en su
interior que, al tratarse de un compuesto quimico altamente inflamable, multiplica el
riesgo de incendios en la zona. (ecovive.com). La prensa también hace eco de este
problema, “Ledén y Zamora mantienen la concentraciéon mas alta de incendios en la

Comunidad” (25.06.2012), Fuente: www.laopiniondezamora.es

- Se pone en peligro el abastecimiento a las industrias urbanas. Al igual que el
abastecimiento para los hogares, también hay industrias urbanas que necesitan
demandar gran cantidad de agua, y cuando se producen sequias prolongadas no se les
puede suministrar todo lo necesario, y a veces se ven obligadas a parar la produccion

o a ralentizarla.

- Problemas para el agua para saneamiento, el fenomeno de la sequia a veces interfiere
para la higiene y cuidado de algunas partes de la ciudad como limpieza de espacios
de, o el riego de los jardines, parques, etc. Cuando no existe superavit de agua, las

autoridades se ven obligadas o a limitar o a anular por un tiempo esta accion.
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- Problemas en general para la sociedad a la hora de desarrollar actividades o hobbies,
pues algunos de éstos conllevan el uso de agua. ;Pero qué pasa si el agua en
encuentra en estado de restriccion? Pues que no se pueden realizar algunas de las
actividades como por ejemplo nos deja la siguiente noticia: “La sequia amenazada la
temporada de setas para 500.000 recolectores (17/10/2009)”  Fuente:

www.elmundo.es.

8. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

El estudio de las sequias en Castilla y Ledn durante el periodo 1988-2015, ha motivado
que se haya manejado un gran volumen de datos. Pese a que este lapso de tiempo es
suficiente para hacer una buena caracterizacion del comportamiento de este proceso en
la regidn, el tiempo de que se ha dispuesto y el tipo de investigacion llevado a cabo no
ha permitido trabajar con un mayor de nimero de afios ni de observatorios. No obstante,

queda abierta la posibilidad de ampliar el catalogo y el estudio en el futuro.

La investigacion ha puesto de manifiesto una serie de particularidades y aspectos que

conviene destacar:

- La importancia de elaborar un catdlogo de episodios de sequias muy detallado
apoyado en la consulta de fuentes documentales.

- La trascendencia de realizar estudio sinOptico de caracter historico en la
investigacion climatica. El catdlogo de tipos de tiempo elaborado constituye una
de las principales herramientas a la hora de conocer el numero, frecuencia,
intensidad o duracion de los eventos ocurridos.

- La correlacion de los episodios de sequia con los meses con precipitaciones
inferiores a 30 mm para el conjunto de las llanuras de Castilla y Ledn.

- El andlisis sinoptico para conocer la causa que las motiva. La cartografia
sindptica no solo ayuda a establecer su tipologia, sino a entender su
manifestacion espacial. Una tarea que ha sido posible gracias a la consulta de la
web alemana de wetterzentrale.de.

- La caracterizacion de estos periodos de sequedad, destacando su intensidad y
duracion media, asi como su forma de manifestarse en el transcurso de casi tres

décadas
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- El establecimiento de una tipologia en el comportamiento de estos periodos a lo
largo del afo, al comprobar su particular importancia no solo durante la época
estival, sino a lo largo de los inviernos.

- La informacién del catdlogo ha permitido acotar temporalmente el intervalo de
aparicion de este proceso, cuantificar su mayor o menor intensidad por su grado
de prolongacién, y sopesar los posibles efectos que ocasionan tanto

climaticamente como desde el punto de vista hidrico.

9. CONCLUSIONES

El Catalogo de episodios de sequias, Unico hasta la fecha, ha sido el nucleo central en
torno al cual ha girado la investigacion. Su elaboracion ha supuesto un enorme esfuerzo,
ocupando la mayor parte del tiempo disponible para la realizacion del Trabajo Fin de
Grado. No solo hablamos de la confeccion de una base de datos centrada en la consulta
de los Calendarios Meteoroldgicos de AEMET, y en los mapas sinopticos de
Wetterzentrale.de revisados diariamente durante un periodo largo, sino del trabajo que
ha supuesto la comparacion entre ambas fuentes, y la realizaciéon de una base de datos

detallada estructurada en diferentes campos.

Los numerosos datos proporcionados por los ocho observatorios han tenido que ser
filtrados correctamente. A partir de la precipitacion mensual de las capitales de
provincia castellano-leonesas, se ha procedido a calcular la precipitacion acumulada en
las llanuras de la region en cada uno de los meses de los 28 afios analizados, con el
objeto de deducir a partir de qué umbral de precipitacion se puede considerar que

existen situaciones de mayor sequedad.

No obstante, pese a que la confeccion del catdlogo ha sido un trabajo duro, se ha
convertido en una herramienta fundamental para caracterizar como se comportan y
manifiestan los periodos de sequia en esta region. Con toda la informacion se han
podido depurar numero, intensidad, duracion y frecuencias de los episodios ocurridos,

parametros que estan en la base de cualquier estudio de peligrosidad climatica.

A partir de ¢l, de su explotacion y reflexion se han obtenido algunas conclusiones
importantes. Castilla y Ledn es una region que, aunque por su situacion no disfrute de
periodos de sequia y de aridez estival tan prolongados como otras regiones mas

meridionales de Espafia, si que se ve afectada. Sobre todo, es su parte central la que las
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padece en mayor medida, siendo la configuracion de su relieve el responsable en buena
medida de ello. El aislamiento que padecen las llanuras de su interior frente a su rolde
montafioso, motiva una clara diferenciacion a la hora de producirse estos estadios de
indigencia pluviométrica. Asi pues, la sequia se muestra de forma diversa en la region,

siendo siempre mas intensa donde menos registros pluviométricos se reciben.

También se ha apreciado una estrecha relacion entre la intensidad de los periodos secos
y su duracion, principalmente en los episodios mas breves y en los més prolongados. No
obstante, dicha relacion no siempre se mantiene, pero en general cuanto mas se
prolongan las sequias temporalmente mas intensidad alcanza, aunque en ocasiones haya

habido meses con parcas precipitaciones intercalados entre otros humedos.

Asimismo, se observa una cierta irregularidad en la forma de producirse, pues no todos
los afos registran el mismo nimero de meses secos, y entre unos y otros también hay
diferencias. Afios con igual nimero de meses con menos de 30 mm, no tienen igual
proporcion de episodios de altas presiones. No deja de ser otro aspecto propio de la

forma de manifestarse este proceso.

En toda la etapa analizada, localizamos algunos intervalos donde la sequia en acusada,
el primero de ellos, el mas flojo de los que vienen a continuacion, es el que se
experimenta en el afio 1989, en donde del mes de junio al mes de octubre las
precipitaciones son muy escasas, o casi imperceptibles. Después se suceden afios
intermitentes o encadenamiento de tres meses en tres meses, sobre todo en verano. Otro
intervalo ahora mas duradero y acusado es el que se produce en el afo 1995, donde de
enero a octubre, tan solo un mes supera los 40 mm, exactamente 43 mm, son siete
meses secos en este espacio, que finaliza con unos meses de noviembre, diciembre y

enero con altos niveles.

Justo antes de entrar en el nuevo siglo, en el afio 1999, tenemos otro intervalo
prolongado, con ningiin mes de enero a agosto superando los 50 mm, y solo uno

superando los 40 mm.

Ya en el 2001-2002, tenemos 18 meses, de los cuales solo dos superan los 50 mm y no
con mas de 60 mm, por lo tanto 16 meses por debajo de 50 mm y con 9 meses por
debajo de 30 mm, es un periodo duro y con meses en los que nos reciben
precipitaciones. Si este periodo es alarmante, el que viene ahora aun mas, desde

diciembre del 2003 a agosto del 2005, se acumulan 23 meses, en los cuales solo tres de
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ellos van a superar los 40 mm, 16 de estos meses con un nivel de precipitaciones de 30
o inferior, sin duda alguna es el intervalo mas acusado y mas intenso del periodo

analizado.

Ya vistos los mas periodos de sequia mas preocupantes, habria todavia tiempo para
vivir otros dos, uno de ellos de junio de 2007 a agosto del 2008, donde de los once
meses, solo tres de ellos ostentan 40 mm. El ultimo periodo se encontraria en el afio
2009, de enero a noviembre con ningun mes que llegue a los 50 mm, y siete meses por

debajo de los 30 mm.

Igualmente, pese a que son varios los tipos de tipos de tiempo capaces de generar su
aparicion, se puede advertir una relacion evidente entre los episodios mas intensos y la
penetracion de Crestas Tm y Crestas Tc, siendo estas Ultimas las mas directas
responsables de olas de calor. Las Crestas canalizadas y las compartidas con dindmicas

mixtas representan porcentajes mucho mas bajos.

A nuestro parecer este tipo de situaciones de sequia parece comportarse como algo
ciclico. En determinadas ocasiones se manifiestan en mayor grado y en otras en menor
nivel. Habria que analizar una serie mas prolongada de datos, de mas de 100 afos, para
comprobar posibles tendencias. Pese a todo, se insiste mucho en que las Gltimas décadas
estan muy influidas por el cambio climatico actual. Lo cierto es que histéricamente
siempre han existido estos periodos, incluso mucho mas pronunciados que los que
estamos viviendo (1.644 en China, 1756-68 en Asia, 1790-96 en Francia, 1876-78 en

los tropicos...).

Aunque la forma de manifestarse las sequias sea amplia, este estudio ha permitido
realizar una primera aproximacion al comportamiento de las mismas en la region, lo que

ofrece grandes posibilidades para futuros trabajos.
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