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RESUMEN

Se estudianlas rachassecasa lo largo de un marcadogradientepluviométrico entre el sector
centralde la cuencadel Duero,con unaprecipitacon mediaanualinferior a400mm, y la Sierra
de Salamancaon masde 1.000mm. Los resultadosconsiderandel umbralde 0,1 mm enla
definicion de “dia seco”, muestranla elevadaduracbn y frecuenciade las rachassecasen el
conjuntodel transectocon unarachamediade 10 diasy un valor mediode lasrachasmaximas
anualessuperiora 40 dias, manifestandainamarcadamediterraneidac pesarde su ubicacbn
en la mitad septentrionable la Perinsulalbéricay del catactermontdiosode partedel mismo.
No obstantesi se obsena un comportamientaliferencial,de acuerdocon el gradiente cuando
se considerarumbralesde lluvia (=10 mm) que discriminanlas precipitacionegjue realmente
incidensobrela disponibilidadhidricadelos ecosistemas.

Palabras clave: rachassecasgradientepluviométrico,climamediter&neo cuencadel Duero.

ABSTRACT

Theaim of the presentwork is to studythe dry spellsalonga marked rainfall gradientfrom the
central part of the Duero basin, with an average annual precipitation below 400 mm, to Sala-
mancaRangland, with precipitationrecodingsabove 1000m. Consideringas dry daysthose
with precipitationsof = 0.1 mm,theresultsof theanalysisshowa high duration andfrequencyof
dry spellsfor the overall zone: meanduration over 10 daysand the meanduration of maximum
dry spellsis higherthan40days.Althoughthestudyareais locatedin thenorthernpart of Iberian
Peninsulaandthe mountainousectoris important,this analysisindicatesthe Mediterraneancli-
maticcharacteristicsof thetransect However, thedifferencesvere notevorthy, accoding with the
rainfall gradient,whenthresholdrainfalls (= 10 mm)relatedwith wateravailability of ecosystems
areused.

Key words: dry spells,rainfall gradient,Mediterraneanclimate Duer basin.

1.INTRODUCCION

La cantidadde lluvia y su distribuciobn espacio-temporatondicionanextraordinariamenten la
regibnmediteraneaaspectosomola dinamicadelos ecosistemasa explotacbnagiicolay gana-
deradelterritorio,y la disponibilidadderecursosidricos.La enormerregularidadpluviométrica,
su aleatoriedadkspacialy la acusadascasezlel pefiodo estival son caractefsticasinherentesa
lo mediterneo.La sequa, definidaconcualquieradelos criteriosqueseemplearhabitualmente
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(meteorobgicos,agroromicos,hidroldgicoso socioecodmicos)es unaamenazaonstantejue
puedeafectar en mayoro menormedida,a toda estaregion. Perono sblo la sequa, que tiene
unaconnotacdn espacialy temporalamplia, suponeun elementode incertidumbreparalos re-
cursoshidricos.El acentuadgredominiode los intervalossin precipitacon (rachassecas)sobre
los peliodoshimedosy su granincidenciaen el balancede aguacondicionandecisvamentela
dinamicadel medionaturaly la explotacibn agricola del territorio. EI gran nUmerode diassin
lluvia y la prolongadaconcatenadin de diassecosconsecutios, van unidosa aspectosomola
elevadaevapotranspiradin, el déficit hidrico de los suelos. el estéshidrico de la vegetacon, la
recagadelos acuiferos,el estiajedelos cursodfluviales,etc.

Tradicionalmentsehapuestoel énfasisenel estudiodelasrachassecasonel objetodetipificar
esavariableenunadeterminadaona,establecenivelesderiesgo,delimitarzonasconcomporta-
mientohomogeneoo aportarnuevosindicesque contribuyana unamejor catalogadn climatica
deun territorio. Sin embago, hay menorinformacion sobrelas diferenciasexistentesentreareas
climaticasdistintaso, masconcretamentesntresectore£onacusadosontrastepluviométricos.
La regiobn mediteraneaespdiola presentanotablesdiferenciaspluviométricasentreunossecto-
resy otros, que van desdecondicioneshUmedaso subhimedashastasemaridas,en ocasiones
separadopor cortasdistancias

En estetrabajo se abordael estudiodel comportamientale las rachassecasa lo largo de un
gradientepluviométricoenla vertientenoroccidentatiel SistemaCentral.Los objetvossoncom-
probarla constatadn dedichogradienteenrelacbn conlasrachassecasy susigno,e identificar
la relevanciay significacbndedichospefiodosenambientesnediteraneosle abundanteprecipi-
tacion.

2.ZONA DE ESTUDIO Y MET ODOLOG A

Parala realizacon del presentanalisis sehanutilizadolas seriesde registrospluviométricosdia-
rios procedentesle 15 estacionepertenecientea la red del INM cuyosdatosde localizacbn se
especificarenla tablal. El pefiododeobsenacion fue superiora 30 aflosentodaslas estaciones
menosendos(Morille y Pedrosillo,con22y 28 ailosrespectiamente)minimo consideradgor
la OMM paracaracterizaclimaticamentainaestacbn. Las estacioneseleccionadasedistribu-
yenalo largo de un marcadogradientepluviométrico de aproximadament&30 km de longitud
comprendidcentrela Sierrade Salamancagn el surde dichaprovincia, y el sectorcentralde la
cuencalel Dueroenel limite delasprovinciasde Zamoray Valladolid. Endichotransectesehan
diferenciadd unidadesl) El extremomascontinentadeltransectdo represent&| sectorcentral
dela cuencasedimentarialel Duero(La Guardia), con precipitacionesnediasanualeggeneral-
menteinferioresalos 400mmy enel queahundanlos cultivosdesecandcerealy vifiedo).ll) La
Penillanurasalmantinaocupael tramointermedio,con unaprecipitacon medialigeramentepor
encimade 500 mm, siendolas dehesasle Quercusilex subsp ballota el paisajemasconspicuo.
lIl) Finalmentela Sierrade Salamancaal sur, conprecipitacionesuperiores 1.000mm, esuna
zonaesencialmentéorestal,enla quepredominael melojar(Queicuspyrenaicg. Desdeel punto
devistatérmicono existendiferenciassignificatvasentrelastreszonaspscilandda temperatura
mediaanualentre10-12°C.
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Tablal: Localizacbndelos obsenatoriosmeteorobgicos.
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Obsenatorios Provincia Obsenacion Latitud | Longitud| Altitud | Precip.

Peiiodo [ Afos N w (m) | (mm)

La Guardia
Alaejos Valladolid | 1942-2000 59 |41°18'30”|5°12'57"| 754 | 324,1
Arguijillo Zamora |1967-200Q 34 |41°18'40"|5°35'17"| 769 | 429,1
Castroniio Valladolid | 1960-2000 41 |41°23'10” |5°15'52"| 705 | 390,8
Fuentesaco Zamora |1967-200Q 34 |41°13'55"|5°29'52”| 802 | 432,2
LaBovedadeToro |Zamora |1967-2000 34 |41°20'35"|5°24'37"| 696 | 359,8
Toro-Iberduero Zamora |1961-1997 37 |41°31'15"|5°23'47"| 735 | 374,9
Penillanurasalmantina |
Martinamor Salamanca1954-1999 46 |40°48'20"|5°35'57"| 956 | 480,3
Morille Salamancal974-1995 22 |40°48'25”|5°41'57"| 937 | 493,3
Pedrosillodelos A. | Salamancal966-1993 28 |40°42'50" | 5°42'22"| 959 | 583,3
P.-Castillejo Salamancal967-2000 34 |40°40'25"|5°38'27"| 860 | 495,6
Vecinos Salamancal950-2000 51 |40°46'40"|5°52'37"| 891 | 525,2
La Sierrade Salamanca

La Alberca-BatuecagSalamanca1951-2000 50 |40°27°'35"|6°08'37”| 652 |1497,9
La Rinconada Salamancal1951-2000 50 |40°36’00”|6°11'00”"| 998 | 956,8
LinaresdeRiofrio | Salamancal967-2000 34 |40°35'05" |5°55'17"| 958 |1081,3
Valerodela S. Salamancal1953-1988 36 |40°32'05"|5°56'37"| 586 |1101,2

Aunquela definicion derachasecapuedevariarsegiin el planteamientenetodobgicode cadaes-
tudio,demodogeneraketratade un pefiodocaracterizadpor la consecu@nde un determinado
nimerode diassin precipitacon apreciableEn el presentdrabajose hanempleadadosumbra-
les de precipitacbn parala tipificacion de dia seco.El primervalor, 0,1 mm, seconsideracomo
la cantidadminima de lluvia registradapor los pluviometrosoficialesen Espdia (Martin Vide y
Gbmez,1999).El sgundoumbral,de 10 mm, tieneun clarocarécteraplicadorelativo ala exigua
incidenciaquetienensobrelos valoresde humedacedafica,enlos primeroscenimetrosdel perfil
delsuelo,precipitacione#nferioresa esacantidad(Ceballosetal., 2002).

Parael calculo de la probabilidadde que un determinadadia del afio seasecoy del desarrollo
de unarachasecade n diasde duracbn, se ha utilizado el modeloesto@sticode las cadenas
de Markov de primer orden,aplicandouna metodoloda similar a la de trabajosprevios sobre
distintaszonasdel territorio espdiol (Martin Vide et al., 1989;Lanay Burgueio, 1998a;Martin
Vide y Gbmez,1999; Luengoet al., 2002). Medianteel métodode Gumbel(1958) se estind la
duracbndelasrachasecasnaximasanualegaradiversogpefiodosderetorno(i.e. 5, 10,15, 25,
50y 100ahos).Ladistribuciondefrecuenciasie Gumbelyahasidoutilizadaenclimatologapara
el arélisisde diversasvariablesextremas(EliasCastilloy Ruiz Beltran,1979;Lanay Burgueio,
1996,1998b).
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TablaZ2: Distribucion estacionatlelos diassecoq %).

Unidades diaseco<0,1mm diaseco<10mm
Inv. | Pri. [ Ver | Oto. | Inv. | Pri. [ Ver | Oto.

Guardia 23,6 | 238 | 286 | 240 | 248 | 248 | 255 | 24,9
Penillanura | 23,2 | 23,9 | 29,0 | 23,8 | 246 | 249 | 258 | 24,8
Sierra 226 | 242 | 298 | 234 | 239 | 249 | 26,9 | 24,3

3.RESULTADOS Y DISCUSION

3.1.Distribucion delasrachassecas

Enlastresunidadesanalizada®l numeromedioanualde diassecosesalto, conun repartoesta-
cionalrelativamenteauniforme,aprecandoseenel casodela Sierravaloresmaselevadosenverano
(tabla?2), enrelacbn conla mayorfrecuenciade situacionesorvectivastantoen la Penillanura
comoenla Guardiaduranteel esto.

Tantosi seconsiderael umbralde 0,1 mm comoel de 10 mm enla definicion de “dia seco”,las
cifrasabsolutasnaselevadasseregistranenla unidadconmenorprecipitacony lasméasbajasen
la Sierra(tabla3). Atendiendoal primerumbral,de formageneral)as diferenciasentreunidades
territorialesno sonaltas(el porcentajenualdediassecossticomprendidentreel 76y el 80%) y
seobsenaque,apesaidela localizacbn septentrionatiel transect@studiad@nel contexto dela
Perinsulalbérica,losvaloresseasemejamasalos caracteisticosdela zonalitoral mediteranea,
matizandaonsiderablementd gradientdatitudinalqueiriadesdevaloresinferioresal 55% enla
costacanfibricahastavaloressuperioresl 80% enel litoral mediterdneo(Martin Videy Gbmez,
1999).Considerandel umbraldelos 10mm, si seapreciaunadiscriminacbndela unidadserrana
respect@lasdosrestantesiebidoala mayorintensidaddiariadelasprecipitacioney al pesoque
tienenlos diascon precipitacionesuperioresa 10 mm en el régimenpluviométricoanual.En la
Sierrael nimerodediasdelluvia convaloressuperiores 10 mmexcedelos 30, enla Penillanura
sereducea 15y enla Guardiano sesobrepasal umbralde 10.

El arélisisdelos anosmassecodlel conjuntodelasserieqtabla3) muestraqueparael umbralde
0,1 mm sesobrepasanlastresunidadedos 325dias,y parael de 10 mmlos 350, manifestando
la notableintensidaddel fenbmenoestudiadenafiosconcretos.

El resultadadel arélisisdela longitud mediadelasrachasecasonun umbralde 0,1 mm (figura
1) nomuestraningunadiferenciaentrelastresunidadesconunosvaloresentodoslos casosom-
prendidosentrelos 9y 10 dias.Estedatoesmuy significativo ya que,si bienenunaterceraparte
delosobsenatoriosanalizadosas precipitacionesuperaros 1.000mm, la longitudmediadelas
rachaseca®nlatotalidaddelaszonasleestudiadifiereconsiderablementdela correspondiente
asuentornogeogaficomasproximoy seasemejanasal comportamientalel sectorsury sureste
dela Perinsulalbéricaendondela duracbn mediade lasrachassecaeshabitualmenteuperior
alos 9 dias(Martin Videy Gomez,1999).
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Tabla3: Mediadediassecosal afio e indicacibn delos aflosmassecos.

diaseco<0,1mm diaseco<10mm
Unidades | media Ao masseco media Afomasseco
Afo | Obs. | Dias | Afo | Obs. | Dias

Guaréia 291 | 1964 | Castronio | 332 | 355 | 1964 | Castroniio | 365
Penillanura| 287 | 1957| Vecinos | 340| 350 | 1995 | Martinamor| 360

Sierra 279 | 1980 Linares | 328 | 332 | 1992| Rinconada| 352
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Figural: Duracbnmediadelasrachassecasatendiend@dosumbralesde precipitacon.

Sin embago, considerandceel umbral de 10 mm (figura 1), el gradientesi es apreciableob-
senandoseunadiferenciaproporcionaldecrecienteen la Penillanuray en la Sierrarespectoal
maximodela Guardia. La utilizacion de esteumbralpluviométricoen el aralisisde la duracbn
delasrachagieneun mayorsignificadoya que,por unlado,sonlasrachagjuerealmenteeflejan
los efectosde la ausenciale lluvia sobreel territorio debidoa su notableincidenciasobreel ba-
lancede aguaenel sueloy, por otro, permitenunamejordistincion del nivel de vulnerabilidadde
los distintosespaciogieogiaficosa la disponibilidadderecursoshidricos.

3.2.Rachassecasnaximas

La duracbnmediadelasrachasnaximasanualesconsiderande! primerumbralde aréalisis (0,1
mm), superdos 40 diasenlastresunidadessin existir diferenciamotablesentreellas(tabla4).
Estedatoesaltamentesignificativo, ya que muestraun comportamientdhiomogneoentrezonas
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Tabla4: Duracibn mediade lasrachasnaximasanuales rachasnaximasextremas.

diaseco<0,1mm diaseco<10mm
Unidades | media Rachamaximaextrema medial Rachamaximaextrema
Afio | Obs. [Duracbn Afo | Obs. | Duracibn

Guardia 48 [1944-45 Alaejos 115 137 |1964-65 Castroniio 457
Penillanura 49 1954 | Vecinos 143 115 | 1968 |Martinamory| 240
P. Castillejo
Sierra 44 1964 |Rinconada 84 20 1962 | Rinconada| 193
y Valero

bioclimaticamenteontrastadad.asrachagnaximasJasquemayorsignificacbntienenentérmi-
nos de disponibilidadhidrica, no muestrancorrelacon con la precipitacon mediaanual.Estos
resultadosvidencianel granpesoquetienela mediterraneidadnclusoenzonascomoel sector
montdiosoanalizadcenel SistemaCentral,endondeéstapodiiaverseenmascaradaor la elevada
pluviometiia.

Si seadoptael umbralde los 10 mm la homogeneidage rompe,siendola diferenciaentrelos

datosaltamentesignificatvay enconsonanci@on el gradienteestablecidoLa consideradn de

lasrachagnaximasextremasnsisteenestecomportamientoConel primerumbralsehanllegado
aalcanzawaloresquerondanla tercerapartedel aio enla Guardiay enla Penillanuramientras
gueenla Sierrano selleganuncaala cuartaparte.Porel contrario,conel umbraldelos 10 mm,

enla Sierraapenasesuperda mitaddel afioy enla Guardiasesobrepasalaramentda duracbn

deunpefiodoanual.

De forma general,considerandel umbralde los 0,1 mm, en masde las dosterceragartesde
lasrachassecasnaximasanualesel dia centralde la mismaselocalizaen el verano,convalores
gue oscilanentreel 67% de la Guardiay el 74% de la PenillanuraNo obstantees destaca-
ble el hecho,generalizada lo largo del transectode unallamativa irregularidadestacionadel
fenbmenoa partir de la decadade los 90 del siglo pasadogcon unaparadjica concentradn de
lasmismasenla estacbninvernal(figura?2). En diversograbajogRodriguez-Pueblatal., 1998;
Saenzetal., 2001)sehapuestode manifiestaa relacibn existenteentrevaloresaltosenel indice
enla Oscilacbn del AtlanticoNorte (NAO) y la disminucbn delaslluvias invernalesn el oeste
peninsular

Losresultado®btenidosenel andlisisdel numeromedioderachaslediferenteduracbn (tabla5)
hanconfirmandopor un lado, la intensidady frecuenciade lasrachassecasn el conjuntodela
zonaestudiaday, por otro, la uniformidadde estefenbmenoen las tresunidadesndependiente-
mentede lasdiferenciasenlos totalespluviométricosanualesSin embago si existendiferencias
significatvascuandose analizala duracbn mediade las rachasgualeso mayoresa 7 diasaten-
diendoalos diferentesumbralesde precipitacbn.En el casode0,1 mm, hayunagranuniformidad
entornoalos 18 diasdeduracbnenlastresunidadeq18,3enla Guardia,18,7enla Penillanura
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Figura2: Ocurrenciadelasrachasecasnaximasanualesnel invierno.

y 17,7 enla Sierra).Consideranddos 10 mm comoumbral,las diferenciasson sustancialesle
acuerdaconel gradiente50,7enla Guardia,40,7enla Penillanuray 28,7enla Sierra.

Sehacalculadola duracbn mediaesperad4en dias),de unarachasecaconsiderand@l umbral
de 0,1 mm enla definicion de dia seco(tabla6). Estearalisis expresa,por un lado, unaescasa
diferenciadelos valoresmediosentrelastresunidadesy, por otro, la mayorincidenciadel déficit
pluviométricoestival precisamenten la unidadcon precipitacionesnascuantiosaskn la Sierra
la duracbn mediaesperadalelasrachassecasnjulio y agostoessuperioratressemanas.

En relacibn con el analisis de las rachasmaximasparadiferentesperiodosde retorno, se han
obsenadodiferenciasentrelas unidadesEn la figura 3 sesintetizangraficamentdos resultados
deesteardlisis:si parael umbraldelos 0,1 mm seve unacoincidenciaotal entrela Guardiay la

Tabla5: Nomeromedioderachassecasal afio conunaduracbn mayora7, 15,30y 60 dias.

diaseco<0,1mm diaseco<10mm
Unidades | >7 dias| >15dias| >30dias| >60dias| >7 dias| >15dias| >30dias| >60dias
Guardia 11,9 50 15 0,23 6,9 5,6 3,7 1,9
Penillanura 11,4 49 1,7 0,22 8,3 6,2 3,7 1,6
Sierra 11,0 4,6 1,3 0,16 10,4 6,4 3,0 1,1
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Tabla6: Duracibn mediaesperaddendias)deunarachaseca(diaseco<0,1mm).

Unidades |Ene. Febh Mar.|Abr. May. Jun, Jul. Ago. Sep|Oct. Nov. Dic.|Media
Guaréha |56 6,7 76|58 57 82/16,9 18,8 10,2(6,6 6,4 59| 8,7
Penillanura 6,1 5,7 71|56 58 8,7|19,8 20,7 95|6,7 63 6,3| 9,0
Sierra 6,1 64 69|59 60 88(21,7 245 9,0|69 6,2 62| 95

Penillanuray el mismoritmo parala Sierra,aunqueconvaloresmasbajos;parael umbraldelos
10 mm el gradienteesobvio mostrandainaequidistanciaasigeongétrica.

4. CONCLUSIONES

Losresultadoglel presentdrabajomuestraria elevadaduracbny frecuenciade lasrachassecas
y suhomogeneida@n diversasestacionesnediter@neasa pesarde su heterogeneidadmbro-
climatica, si seconsiderael umbralde 0,1 mm utilizado frecuentementen la definicion de dia
seco El porcentajelediassecosalo largodelafio (entreel 76y el 80%), la duracbn mediadelas
rachasobsenadasproximaa los 10 dias, el valor mediode las rachasméaximasanualessiempre
superiora los 40 dias, el analisis de la duracbn mediade las rachasenrelacbn conun pefiodo
den diasdelongitud, seialanunamayorsemejanzalel transectaestudiadaonla realidadde las
estacionesneridionalesie la Perinsulaqueconlasdelas ubicadasenla mitad septentrionalDe
estemodo,serompeel gradientepluviométricolatitudinaltipico dela Perinsulalbéricay sema-
nifiestael marcadacaractermediterGneode la zonaa pesarde quepartede la mismapertenezca
al dominiomontdiosodel SistemaCentral.

No obstantesi seobsena un comportamientaliferencial,en consonanci@on el gradienteplu-
viométrico,cuandose consideradtro umbralenla definicibn de dia seco(10 mm) quesepardas
precipitacionegon bajaincidenciasobreel contenidode aguaen el suelo,de aqellasquesupo-
nenvariacionessensiblesen la disponibilidadhidrica de los diversosecosistemasEste aralisis
permiteconsideramspectogomola vulnerabilidady el riesgode déficit hidrico enzonasdonde
puedemuedarocultostrasun elevadoregistro de precipitacbn, comoesel casodel sectormon-
taflosodel SistemaCentralobjetode aralisis en estetrabajo.En consecuencieampliossectores
con caractereglimaticosmediterdneoshiimedoso sublimedosseverian seriamentafectados,
entérminosde disponibilidadhidrica, de confirmarsea prevision de escenarioglimaticosque
desembocaraenundescensalelasprecipitacbny, por tanto,unincrementadelasrachassecas,
enlasproximasdécadas.
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