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RESUMEN

Haciendo uso de los datos de los observatorios principales de la cuenca y del indice SPI (Standarized
Precipitation Index) se han determinado los episodios de sequia de la Cuenca del Duero en el periodo 1945 al
2005. Ademas con los datos de la red de estaciones pluviométricas, se ha estudiado la extension, duracion e
intensidad de las mismas. En particular, se ha analizado la distribucion espacial y temporal de las sequias de
1990-1993 y 2004-2005, asi como la situacion sindptica media en superficie correspondiente al primer evento.
Por ultimo se estudia la relacion entre el indice NAO (North Atlantic Oscillation) en los meses de invierno y los
periodos de sequias.

1.- INTRODUCCION

La sequia es un fendmeno relativamente frecuente en la Cuenca del Duero, y muy
importante desde el punto de vista socioeconémico, ya que la agricultura es uno de los
sectores en los que se basa la economia de Castilla y Leon.

Aunque no existe una definicion universal de sequia, podriamos referirnos a ella como: “un
periodo de tiempo suficientemente largo donde existe un déficit en la disponibilidad de agua
dulce en un lugar determinado”

Como fendémeno adverso, sus efectos son mas destructivos que los de las inundaciones,
mientras que éstas se suelen restringir a areas muy pequefias generalmente los valles de los
rios, y a periodos de tiempo cortos, las sequias afectan a grandes zonas y los periodos son
largos.

Dependiendo de la disciplina desde la que analicemos el fenomeno, podriamos distinguir
distintos tipos: sequia meteorologica, agricola, hidrologica o socioecondmica.

La sequia meteorologica estd basada en valores climaticos, en general refleja la desviacion
de las precipitaciones respecto a una media, aunque también intervienen otros factores como
la temperatura, la evaporacion etc... En la mayoria de las definiciones hay una dependencia
muy grande de la zona geografica. Asi, por ejemplo, mientras que en Indonesia (Bali) se
define como “Periodo de seis dias sin lluvia” en Libia es “Precipitacion anual inferior a 180
mm” (Hudson y Hazen, 1964).

La sequia agricola se produce cuando no hay suficiente humedad en el suelo para que se
pueda desarrollar un cultivo determinado. Como depende muy estrechamente del tipo de
cultivo, y del tipo de suelo, la relacion con la sequia meteoroldgica es muy variable.



En cuanto a la sequia hidrologica como hace referencia al caudal de las aguas superficiales,
ademas de la precipitacion registrada, depende directamente de la capacidad de gestionar los
recursos hidricos. Tiene en general un retardo respecto a la meteoroldgica y si aumenta la
precipitacidon en poco tiempo, a veces no se manifiesta. Por secuencia temporal tendriamos
primero la sequia meteorologica, después la agricola y por ultimo la hidrolégica.

La sequia socioecondémica se produce cuando la escasez de agua puede dar lugar a dafios
en la economia o en las personas, por lo que la dependencia del estado de desarrollo
econdmico es muy grande. En un pais en vias de desarrollo cuya economia esta basada en la
agricultura una sequia leve puede producir desequilibrios econdmicos importantes.

Todas las sequias que se han producido en Espafia han ocasionado perturbaciones sociales
y econdmicas en el pueblo, ya que por su causa se han visto diezmadas las poblaciones por
hambrunas, y han impulsado movimientos migratorios masivos y provocado crisis
economicas, sociales y politicas. Hoy en dia, no obstante, los problemas del agua son mas
acuciantes, debido al aumento de la poblacion, la puesta en regadio de grandes extensiones de
terreno y a las necesidades industriales de agua. No es un fendmeno reciente, de las
consecuencias de la sequia en el pasado ponemos como ejemplo lo que nos relata J.H.Elliott
en su obra “El Conde Duque de Olivares” (pag 409): “Al hundimiento de la confianza y del
comercio se afiadid una depresion de primera magnitud en la agricultura durante el periodo de
1629 a 1632, que se vio reflejada en indices de mortalidad excepcionalmente altos y en la
numerosa migracion interna de gente desesperada que se trasladaba de Castilla a Andalucia.
La crisis agraria se produjo, al parecer, por la sequia general que sufrié Castilla: las pobres
cosechas que producia el arido suelo conducian a unos precios de hambre”.

Las sequias de mediados del siglo XX, pusieron en evidencia el desfase existente entre las
necesidades de consumo y los recursos disponibles, impulsando una politica de obras
publicas, con la construccion de embalses.

La sequia de los anos 80 también tuvo su trascendencia: la agricultura de secano empezo
su decadencia, con el aumento desorbitado de las perforaciones acuiferas, y aparecieron los
problemas de abastecimiento de aguas en grandes ntcleos urbanos.

La de principios de los noventa fue tan intensa que sensibiliz6 a la opinioén publica, y el
propio gobierno envia al consejo Nacional de Agua, en abril 1993, el anteproyecto del Plan
Hidrologico Nacional, abriendo un debate al que todavia estamos asistiendo.

En lo que sigue nos centraremos en el estudio, distribucion espacial y temporal y magnitud
de las sequias meteoroldgicas, basandonos tnicamente en los datos de precipitacion.

2.- PLUVIOMETRIA DE LA CUENCA

Para estudiar la distribucion de la precipitacion en la Cuenca del Duero, se parte de los
datos de precipitacion de 250 estaciones, del treintenio 1961-1990, que es el que se considera
como normal por el Instituto Nacional de Meteorologia (INM).

El aislamiento de la Cuenca del Duero, rodeada de montanas relativamente altas excepto
en el nordeste y oeste queda reflejado en el mapa pluviométrico, donde las precipitaciones
medias anuales no llegan a superar los 600 mm (figura 1). Los valores oscilan entre los 319



mm y los 1.594 mm. Por debajo de los 450 mm, se encuentra la mitad oeste de la provincia de
Valladolid, este de Zamora, nordeste de Salamanca, norte de Avila y noroeste de Segovia. La
mayor parte de la meseta se encuentra dentro de la isoyeta de 600 mm. Los valores mas altos
se registran en las zonas montafosas del norte, del suroeste y en Sanabria.

La estacion mas lluviosa es el invierno, con una precipitacion media de 194 mm (minimo
de 104 y maximo de 609 mm). La distribucion es muy similar a la total, pues la isoyeta de
150 mm abarca a todo el centro de la cuenca y se extiende en gran parte de la provincia de
Soria.

La siguiente estacion, teniendo en cuenta la cantidad pluviométrica, es otofio con una
precipitacion media de 164 mm (oscilando entre 100 y 431 mm) y una distribucion mas
uniforme, aunque el norte montafioso y Sanabria tienen valores relativamente elevados.

La primavera es mas irregular, con una precipitacion media de 160 mm (minimo de 89 y
maximo de 385 mm). En gran parte de la provincia de Soria las precipitaciones son superiores
a la media y los maximos se siguen produciendo en las mismas zonas.

Como corresponde al clima continental, los veranos son secos, se podria hablar de sequia
estival, pues la precipitacion media es de 81,2 mm (minimo de 47 y maximo de 160 mm), tan
solo se superan los 100 mm en las zonas montafiosas.

Periodo: 1961-1990 Prec. media: Primavera Periodo: 1961-1980 Prec. media: Verano

Periodo: 1961-1990 Prec. media: Aio

Periodo: 1961-1990 Prec. media: Otofio Periodo: 1961-1980 Prec. media: Invierno

Figura 1. Mapas de precipitacion media anual y estacional (primavera, verano, otofio e invierno),
periodo 1960-1991.

3.- CALCULO DE LOS PERIODOS DE SEQUIA EN LA CUENCA DEL DUERO

El comparar la precipitacion registrada en un determinado lugar en un periodo de tiempo
dado no es calculo sencillo, dado que la precipitacion es un elemento climatico que no se
distribuye de manera uniforme, en general la media de una serie pluviométrica es un niimero
abstracto que no tiene nada que ver con la mediana.

En principio el problema se resolveria si comparamos la precipitacion en una determinada
zona con la de un periodo suficientemente largo (el recomendado por la Organizacion



Meteoroldgica Mundial es el treintenio 1961-1990), en términos de frecuencia. La técnica
consiste en dividir la distribucién de ocurrencias pluviométricas en 5 intervalos (quintiles).
Un mes, una estacion, un afio, etc..., se considera muy seco, cuando la precipitacion registrada
se halla en el intervalo correspondiente al 20 % de los meses (afios, estaciones...) mas secos,
seco cuando esta entre el 20 % y el 40 %, normal cuando esté entre el 40 % y el 60%, humedo
entre el 60% y el 80 % y muy humedo superior al 80 %.

El inconveniente de este método es que depende del treintenio que hayamos tomado como
referencia y por otra parte este indice no es extrapolable de unas zonas a otras climaticamente
distintas.

En 1993 McKee et al, desarrollaron el indice Estandarizado de Precipitacion (SPI,
Standarized Precipitation Index), que nos permite fijar el comienzo y fin de la sequia, asi
como su intensidad. Este indice se calcula a partir de los datos de precipitacion acumulada
mensual de una serie de datos suficientemente larga (minimo de 30 afios). Se genera una
nueva serie de precipitaciones acumuladas en periodos de “p” meses, de forma que la
precipitacion de un mes determinado representa la precipitacion acumulada de los p meses
anteriores. Como la precipitacion acumulada no se distribuye de acuerdo a una distribucion
normal, se define una funcién de la precipitaciéon que una vez tipificada se ajusta a una
distribucion de este tipo. A cada valor de la precipitacion acumulada se le asigna un valor de
la funcién y se determina la probabilidad de ocurrencia de esta funcién que coincide con la
probabilidad de precipitacion (SPI del dato de precipitacion acumulada). El valor del SPI
representa la probabilidad de ocurrencia de una determinada precipitacion acumulada. No es
otra cosa que el numero de veces que un valor concreto de la precipitacion acumulada en un
periodo temporal se separa de la media de la serie, medido en unidades de desviacion tipica.
La ventaja de este indice consiste en que se asigna un Unico valor numérico, y estos valores
son comparables en zonas climaticamente distintas.

Se fija el inicio de un periodo de sequia en el caso de que el SPI sea continuamente
negativo con un valor inferior o igual a -1,0, y su finalizaciéon cuando sea positivo.

Tabla 1. Clasificacion de los periodos secos y himedos en funcion del SPI
| 2,0 < SPI |
| 1,5<SPI<1,99 |
\ 1,0 <SPI< 1,49 \ Moderadamente himedo
| -099<SPI<099 | Normal
| |
| |
| |

Extremadamente humedo

Muy hiimedo

-1,49 <SPI<-1,0 Moderadamente seco
-1,99 <SPI<-1,5

SPI <-2,0

Severamente seco

Extremadamente seco

Para determinar los periodos de sequia hemos partido de los datos de precipitaciones
mensuales de las estaciones principales (Villafria-Burgos, Villanubla-Valladolid, V.del
Camino-Ledn, Matacan-Salamanca, Soria, Valladolid, Segovia, Zamora y Avila) desde enero
de 1945 hasta octubre del 2005, y tomando como periodo de referencia 12 meses. Una vez
calculado el SPI para cada uno de los observatorios, hemos determinado el SPI medio.

Para su mejor visualizacion lo hemos representado en periodos de veinte afios y hemos
sombreado los correspondientes a las sequias (figura 2).
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Figura 2. Evolucién del SPI promedio con los periodos secos sombreados (1946-2005).



Aunque la distribucion es muy irregular, y como se puede apreciar no se ajusta a ningun
tipo de periodicidad, las sequias de los Ultimos veinte afios (1986-2005) son mas similares a
los primeros (1946-1965). En el periodo 1966-1985 fueron menos frecuentes, s6lo hubo tres
episodios, intensas y duraderas. Mientras que en los primeros veinte afios tuvimos 4 episodios
de sequias y en el ultimo veinteno aumento la frecuencia y fueron 7 los episodios.

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

Partiendo de los datos de la red pluviométrica (hemos seleccionado aquellas de las que se
disponian mas de 30 afios), hemos calculado el SPI para cada una de las estaciones y con
ayuda de un SIG (Sistema de Informacion Geografica) hemos estimado la intensidad,
extension y duracion de las mismas. En la tabla 2 aparece de forma resumida el analisis para
cada uno de los episodios.

Tabla 2- Tabla resumen de caracterizacion de los periodos de sequia elaborada con los datos de la red
pluviométrica

| PERIODO ’ > SPI %, Observatorios | Niimero de meses
‘ Desde ‘ Hasta ‘ MAX ‘ MIN ‘ MEDIO ‘ SPI<-1,5 ‘SPI;‘(‘)‘*di" SPi _“l‘fgﬁ"
| 11-1948 | 02-1951 | -440 | -122 | -296 | 89 28 | 4
| 03-1953 | 03-1955 | -382 | 63 | -184 | 52 25| 1
| 12-1956 | 11-1958 | -268 | -7.6 | -17,5 | 59 24 | 2
| 11-1964 | 11-1965 | 20,6 | -8,7 | -141 | 68 14 | 2
| 06-1970 | 04-1971 | -144 | -16 | -75 | 49 11 | 2
| 07-1974 | 11-1976 | -268 | -32 | -164 | 44 29 | 0
| 10-1980 | 07-1983 | -36,7 | -13,5 | -240 | 63 34 | 0
| 10-1985 | 06-1987 | -213 | -39 | -133 | 52 21 | 3
| 01-1989 | 11-1989 | -165 | -0,5 | -7,9 | 42 11 | o0
| 12-1990 | 09-1993 | -39,7 | -132 | -28,5 | 76 . 34 | 8
| 06-1994 | 12-1995 | -156 | -59 | -10,5 | 27 19 | o
| 11-1998 | 03-2000 | -162 | -24 | -10,8 | 27 17 | o0
| 12-2001 | 11-2002 | -16,0 | -54 | -11,1 | 49 | 12 | 1
| 09-2004 | 10-2005 | -20,9 | -44 | -148 | 66 | 14 | 5

La intensidad de la sequia se ha estimado a través de la suma del SPI (en la tabla 2
aparecen los valores maximos minimos y medios) para cada uno de los periodos. Podriamos

decir que la sequia mas intensa fue la del 48-51, seguida de la del 90-93, y en tercer lugar la
del 80-83.

En la cuarta columna se ha calculado el porcentaje de observatorios dentro de cada sequia,
en el que ha habido sequia severa o extrema. La extension de la severidad fue méas importante
en la del 48-51, seguida de la del 90-93.



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

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

En lo que sigue analizaremos de forma mas detallada la sequia de diciembre 1990-
septiembre 1993 y la de septiembre 2004-octubre 2005.

3.1.- Sequia diciembre 1990 — septiembre 1993

Es la sequia de periodo mas largo (34 meses), la que alcanza valores de SPI medio mas
bajos, precedida ademas por una en el afio 1989, que apenas se recuperd en el 1990, seguida
por otra en el 94-95. Trascendio a la opinion publica de tal forma que provoca el inicio de un
debate sobre la politica de aguas que hoy aun contintia abierto.

Para una mejor visualizacion de la evolucion, se ha elaborado la tabla 3 en donde se ha
calculado el area, la altitud media, las provincias y el tanto por ciento de superficie afectada
por la sequia severa o extrema mes a mes.

Aunque el indice SPI es negativo en diciembre del 90, empieza a ser severa a partir de
octubre 91, y extrema en noviembre 91. En el mes de abril hay incluso una zona amplia en la
provincia de Segovia y Valladolid donde los valores del SPI fueron inferiores a —3,0. Desde
enero hasta agosto de 1992 en mas del 50 % de la superficie de la cuenca habia sequia severa
o extrema, en el mes de abril llegd al 90 %, con parte de todas las provincias afectadas por
sequia extrema, disminuy6 sustancialmente el area afectada en el mes de agosto, aunque
volvié a aumentar hasta el 40 % en septiembre manteniéndose la severidad en alguna zona
hasta abril de 1993.

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

En las sequias, los mapas de presion de superficie son de tipo anticiclonico (figura 4). En
estos sistemas se producen descensos de la columna de aire, y por consiguiente se impide el
movimiento vertical ascendente y el desarrollo de nubes. Los frentes nubosos, que son los que
dan lugar a las precipitaciones, se mueven por latitudes mas altas. Son periodos de bloqueo
que se mantienen durante meses e incluso afos, como veremos en el analisis de esta sequia
que estamos estudiando.



Tabla 3- Resumen de la sequia 1990-1993 elaborada con los datos de las estaciones pluviométricas.

08

| Sequia severa: -1,5 > SPI > -2,0 | Sequia extrema: SPI <-2,0 % 4
Afio | Mes z : - = o area
Area Altitud Provincias Area Altitud Provincias SPI<-1,5
(Km?) media (m) (Km?) media (m)
K
|12
p—
01
09
p—
o |10 | 61 | 763 | va | | | 0,80
(@)
— | 11 || 13.935 763 AV’%Z’VE‘ 106 757 Va 18,12
12 | 29.051 791 o 111 778 Le, Va 37,63
excepto So
01 | 36309 802 exge‘;‘izSSO 2.167 799 AV’\%Z’ Pa 1 4964
02 | 28215 900 Todas | |SGeNN 800 flodss 71,38
excepto So excepto So
03 15.503 1.005 Todas 49.970 857 ex;f;‘iisSO 84,48
04 | 16626 | 1.069 | Todas | 52.943 857 | Todas | 89,76
05 | 25.160 | 981 | Todas | 40.995 842 | Todas | 85,36
Av, Le, Sa Av, Sa, Sg
e 06 | 28372 844 So Va.za || 12:283 837 i 52,45
S | 07 | 25.603 856 ‘ggV\%: S 13.029 830 Az;as’az’fg 49,84
08 | 17.403 814 ‘SV’Le’ Sa 1l 4051 854 A Sk 27.68
g, Va, Za
Av, Le, Pa Av.Sa. S
09 | 22.853 829 Sa,Sg, Va | 8.494 751 :, Z’g 40,44
7a a, Za
10 | 1735 | 905 | Sava | | | 2,24
11 | 14220 878 ‘SV’LG’ Sa |l g79 1227 Za 19,48
0, Va, Za
12 | 4244 | 871 |[Sa VaZa | | | 548
01 | 8766 887 || © ;a’ 0 1131
a
02 | 5889 go7 Mo SuVa 7.60
N a
R 103 | 3637 | 85 | sa | | | 4,69
— | 04 | 2658 | 859 | Av,Sa | | | 3,43
05




Figura 3. SPI mensual en la Cuenca del Duero durante la sequia 1990-1993.
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Figura 4. Mapas mensuales de presion media en superficie.

A partir de diciembre de 1990 el anticiclon de las Azores se extiende en cufia por el sur de
Europa durante los meses invernales. En marzo de 1991 se retira ligeramente hacia las
Azores, para volver a reforzarse y desplazarse hacia Francia, de forma que el mapa de presion
media en mayo de 1991 es totalmente excepcional, con valores de 1030 hpa al suroeste de
Irlanda. En junio de 1991 retrocede hacia Azores, dejando sobre la peninsula Ibérica un
pantano barométrico durante el verano y parte del otofio, con valores de presion altos, entre
1015 y 1020 hpa. En diciembre de 1991, se refuerza y se desplaza de nuevo hacia Francia,
permaneciendo alli durante todo el invierno. En marzo vuelve a su posicion habitual de las
Azores, aunque extendiéndose en cufia sobre la peninsula. En mayo de 1992, nuevamente se
presenta una situacion de pantano barométrico en nuestra region y que afectard a la primavera



y al verano, con presiones medias entre 1015 y 1020 hpa. En noviembre de 1992 se refuerza y
se desplaza al suroeste de la peninsula, centrandose en ella con un méaximo de 1030 hpa en
enero de 1993. En febrero se traslada hacia el sur de las islas britanicas y en abril retorna a las
islas Azores debilitdndose. En mayo de 1993 predominan bajas presiones relativas sobre la
peninsula, con valores medios entre 1010 y 1015 hpa, con precipitaciones abundantes, aunque
de forma transitoria, pues el anticiclon de las Azores se refuerza en los meses sucesivos y se
extiende en cufia sobre la peninsula. En octubre de 1993 predominan de nuevo las bajas
presiones, dando por finalizado el episodio. En los meses sucesivos, la situacion de bloqueo
tipica invernal en periodo de sequias, no se produce.

3.2.- Sequia septiembre 2004 - octubre 2005

En duracién y extension es inferior a la anterior, pero los valores del SPI medio son de los
mas bajos desde el afio 1945. El afio hidrometeorologico que concluye el 31 de agosto del
2005, fue a nivel global de toda la Peninsula el més seco desde que se inicia el calculo de

volumenes de precipitacion en el afio 1947.

Tabla 4. Resumen de la sequia 2004-2005 elaborada con los datos de las estaciones pluviométricas.

| Sequia severa: -1,5 > SPI > -2,0 | Sequia extrema: SPI <-2,0 %, Area
Aiio | Mes Area Altitud Provincias Area Altitud Provincias | SPI<-1,5
(Km?) media (m) (Km?) media (m)
09
< -
S |10
S
|11 | 238 | 68 | sa | | | | 3,07
| 12 | 8800 | 774 | Saza | | | | 11,35
| 01 | 9533 | 784 | Bu,SaZa | | | | 12,30
| 02 | 8188 | 786 | Bu,SaZa | | | | 10,56
Bu, Pa, Sa
03 9.306 849 Sg, So, Va 12,01
Za
04 | 10.723 gs3 || P52 e 13,84
0,7a
05 | 25.180 893 Todas 1.013 934 | BuSg So | 33.80
v excepto Le
S Todas
S 06 | 29.209 887 exceptoLe | 2701 976 Bu,Sg, So | 41,17
07 | 30793 889 Todas 4.642 1004 |BuSgSo | 4572
excepto Le
08 | 36519 872 Todas | (IR 939 | g ob5E | 6845
0, Va, Za
Bu, Pa, Sa
09 | 41.969 896 Todas 24.984 910 Sg,So, Va | 86,38
Za
10 | 17.830 1.030 Todas 2.025 1.081 So 25,62
excepto Sa

La sequia que comienza en el otofio del 2004, empieza a ser importante en la primavera
cuando casi la mitad de la cuenca padece de sequia severa o extrema, y llega al 86 % a final
del verano. A pesar de que en el mes de octubre las precipitaciones en conjunto superaron los



valores medios, seguia siendo severa en alguna parte de todas las provincias de la comunidad
excepto en Salamanca y afectaba a mas del 25 % de la cuenca.
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Figura 5. SPI mensual en la Cuenca del Duero durante la sequia 2004-2005.

En la secuencia mensual podemos apreciar que la sequia, que se inicia en el suroeste,
empieza a ser severa en noviembre, a partir de febrero del 2005 se extiende hacia el este,
donde se hace extrema, va creciendo la zona afectada y aumentando su intensidad y en el mes



de septiembre es severa en toda la cuenca excepto una estrecha franja en el norte y el sur. Es
curioso como en octubre del 2005 comienza a recuperar los valores en el suroeste (en la
misma zona donde se ha iniciado).

4.- RELACION ENTRE LA OSCILACION EN EL ATLANTICO NORTE Y LA
PRECIPITACION EN LA PENINSULA IBERICA.

Entre los modelos de circulacién que condicionan el clima de la peninsula ibérica destaca
la Oscilacién del Atlantico Norte (NAO-North Atlantic Oscillation) (Barnston and Livezey
1987).

La NAO se refiere al debilitamiento o reforzamiento de dos sistemas de presion
cuasipermanentes del Atlantico, la baja de Islandia y el anticiclon de las Azores. Cuando
ambos sistemas de presion se refuerzan, es decir, anomalias de presion positivas en el
anticiclon de las Azores y anomalias de presion negativas en la baja de Islandia, estamos en la
fase positiva. En este caso la circulacion aumenta en Europa Central, las borrascas, mas
frecuentes e intensas que lo normal, se desplazan por el Atlantico con una componente hacia
el norte, se dan condiciones mas frias de lo normal en el Atlantico noroeste y mas calidas de
lo normal en Europa, asi como un aumento de las precipitaciones respecto a las normales
desde Islandia hasta Escandinavia y una disminucién en el sur de Europa siendo escasas en la
vertiente atlantica de la peninsula. Esta teleconexion, de la que se tenia noticia desde el siglo
XVIII, y que fue documentada por Walker and Bliss en 1932, es mas acusada en los meses de
invierno, donde la correlacion entre la fase positiva de la NAO y la disminucién de
precipitacion sobre la vertiente atlantica peninsular es mayor. En la situacion opuesta, es decir
anomalias de presion negativas en el anticiclon de las Azores y anomalias de presion positiva
en la baja de Islandia, estamos en la fase negativa, debilitdndose la circulacion aunque es mas
zonal, por lo que aunque las borrascas atlanticas sean menos frecuentes e intensas en general,
afectan al sur de Europa, con tiempo frio y relativamente seco en el norte de la misma.

La magnitud de la NAO se mide mediante indices. Normalmente se calcula mediante la
presion al nivel del mar entre un punto de Islandia (Stykkisholmu) y otro de la zona de
influencia del anticiclon de las Azores, que puede ser Azores (Punta Delgada), Lisboa o
Gibraltar, mediante dos lecturas diarias promediadas desde octubre a marzo.

Utilizando los campos medios mensuales de presion al nivel del mar, procedente de la base
de datos ERA-40 del ECMWF (que contiene los reandlisis del ECMWEF entre 1957 y 2002),
hemos analizado el patron de circulacion media en superficie y en 500 hpa para un mes muy
seco y para un mes muy himedo durante el mes de enero.

Analizaremos el mes de enero de 1993, mes extremadamente seco y que corresponde a la
sequia de diciembre90-septiembre93 (figura 6). Vemos que los mapas medios muestran una
situacion anticiclonica, con una presion en superficie de 1030 hpa centrado en la peninsula, y
dorsal en niveles medios, con la isohipsa de 5.600 mgp sobre la vertical. Esta situacion actua
como bloqueo de la circulacion zonal, impidiendo el acceso de las borrascas atlanticas a la
peninsula. De forma grosera, la presion media sobre Islandia fue de unos 985 hpa y sobre
Azores de 1025 hpa, correspondiendo con una fase positiva de la NAO, con indice mensual
+2,1.



En contraposicion, el mes de enero de 1970 fue extremadamente hiumedo. Los mapas
medios muestran una circulacion del suroeste sobre la peninsula, tanto en superficie como en
niveles medios, lo que da idea de que varias borrascas la afectaron de forma sucesiva. En
superficie, la peninsula se encuentra bajo la accion de la borrasca ubicada al sur de
Groenlandia, con la isobara de 1010 hpa, con curvatura ciclonica, cruzando la region. En
niveles medios, es la isohipsa de 5440 mgp, también con curvatura ciclonica, la que pasa por
la vertical. De forma grosera, la presion media sobre Islandia fue de 1000 hpa y sobre Azores
de 1005 hpa, correspondiendo con una fuerte fase negativa de la NAO, con un valor del indice
mensual de -2,9.
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Figura 6. Mapas de superficie y de 500 hpa de un mes extremadamente seco y otro extremadamente
hamedo.

Consideramos que los mapas medios mensuales de los meses de invierno son utiles a la
hora de discernir episodios muy secos o muy humedos. Para ver la utilidad del indice NAO,
para el conjunto de todas las sequias en nuestra regién, hemos promediado dicho indice para
los meses de invierno (diciembre, enero, febrero y marzo), basado en las anomalias de presion
al nivel del mar normalizados en el periodo 1864-1983 del NCAR, resultando ser positivo en
todos los episodios de sequias registrados, excepto en la del periodo 1964-65, la del 70-71 y la
del periodo 85-87 que fue negativo (tabla 6). Respecto al indice mensual, no todos los



episodios de sequia tienen indices positivos en los meses de invierno, sino que en muchas
ocasiones este indice es negativo.

Tabla 6 — Promedio del indice NAO en los meses de invierno en los periodos de sequia. En la tabla el
afio se refiere a los meses de enero, febrero, y marzo (por ejemplo en el afio 1949 indice NAO es la
media de los meses diciembre de 1948, y enero, febrero y marzo de 1949).

| Sequia N Indice | Sequla Indice
’ Desde Hasta I Anos NAO ’ Desde Hasta } Ano } NAO
| 11-1948 ‘02 1951 1949 L34 1 10-1985 | 06-1987 | 1986 || 05
| | 1950 1,87 1987 [ 0,75
| 03-1953 | 03-1955 | 1954 0,13 1991 | 1,03
| 12-1956 | 11-1958 | 1957 1,52 | 12-1990 | 09-1993 | 1992 | 328
| 11-1964 | 11-1965 | 1965 -2,88 L1993 | 2,67
| 06-1970 | 04-1971 | 1971 0,96 | 06-1994 | 12-1995 | 1995 | 3,96
07-1974 | 11-1976 1975 L6 11121998 | 03-2000 | 199 || 170
| 1976 1,32 | 2000 | 2,80
| 1981 2,05 | 12-2001 | 11-2002 | 2002 | 0,76
10-1980 | 07-1983 [ 1982 0,80 | 09-2004 | 10-2005 | 2005 | 0,12
| 1983 342 | | | |
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