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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es la caracterizacion climatica del sector mas éarido de la
cuenca del Duero, prestando una especia atencién alos intervalos sin precipitacion (rachas
secas), y la estimacion de la probabilidad y frecuencia de estos periodos mediante técnicas
estadisticas de aplicacion sencilla. La precipitacion media es inferior a los 400 mm y €l
nimero anua de dias secos es elevado. Considerando dia seco aquél con una precipitacion
< 0'1 mm, lamediaes de 291, y lalongitud media de |as rachas secas 9'6 dias. Elevando el
umbral a 10 mm, & nimero de dias secos al afio asciende a 356 y la longitud media de las
rachas a40' 1 dias. Estos datos, junto al andlisis de la duracién, intensidad y probabilidad de
|as rachas secas maximas anual es, confirman que la zona estudiada estd més proximaalarea
lidad de los observatorios mediterraneos que ala de | os atlanticos, a pesar de su ubicacion en
la mitad septentrional de la Peninsula Ibérica. Finalmente, tanto las cadenas de Markov de
primer orden, como ladistribucion de frecuencias de Gumbel, se han mostrado como técnicas
adecuadas para la estimacion de la probabilidad y frecuencia de las rachas secas, respectiva
mente.

Palabras clave: rachas secas, semiarido, cadenas de Markov, distribucion de Gumbel,
cuencadel Duero.

ABSTRACT

The aim of this work is to characterize the climate of the most arid area in the Duero
basin. It has been paid attention to periods without precipitation (dry spells) and the estima-
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tion of probability and frequency of these periods using statistical methods of easy applica-
tion. Average annual precipitation is below 400 mm and the annual number of dry days is
high. Using arainfall threshold of 0’1 mm in the definition of adry day, the mean of dry days
is291 and the mean length of dry spellsis 9’6 days. If the threshold isincreased to 10 mm, the
annua number of dry days is 356 and the mean length of dry spellsis 40'1. Although the
study areaislocated in the northern part of Iberian Peninsula, the analysis of the previous data
and the length, intensity and probability of the maximum annual dry spells, confirm that its
climatic characteristics are more similar to data from Mediterranean observatories than those
from Atlantic area. Finally, as much the first-order Markov chain as the Gumbel distribution
of extremes are suitable to estimate the probability and frequency of dry spells respectively.

Key words: dry spells, semiarid, Markov chains, Gumbel distribution, Duero basin.

1. Introduccién

Los estudios sobre las rachas secas y himedas han proliferado en Espafia desde la
pasada década de los 80, centrandose especialmente en la mitad oriental de la Peninsula
(DomiNnguEz, 1973; BURGUENO, 1981; MARTIN VIDE, 1981; RAso, 1982; GOmEz et al.,
2000). Las rachas secas suponen uno de los hechos climati cos definidores del ambito medi-
terraneo, teniendo 16gicamente una mayor incidencia en las zonas donde menos llueve. La
repercusion de las mismas es notable en e funcionamiento de muchos ecosistemas a afec-
tar directamente ala disponibilidad de un recurso tan basico como es €l agua.

La agricultura en la mayor parte del sector central de la cuenca del Duero, tanto de
secano (cerea y vifiedo) como de regadio (principa mente maiz y remolacha), constituye la
principal actividad econémica con una estrecha dependencia de |os recursos hidricos dis-
ponibles atendiendo a su volumen y estacionalidad. Aunque es cierto, como sefiala MoLl-
NERO (2001), que las mejoras técnicas y agrondmicas experimentadas recientemente en
algunas regiones, como Castillay Ledn, han minimizado |os dafios causados por las sequias
alolargo del tiempo, no debe obviarse el desarrollo de investigaciones que profundicen en
la caracterizacion del comportamiento de la lluvia en aquellas zonas con precipitaciones
anuales bajas.

El area de trabajo seleccionada, de 1.300 km? aproximadamente, forma parte del sector
semiarido més occidental de la Peninsulalbérica, € cual, con una precipitacion anua media
inferior alos 400 mm, constituye un enclave excepcional en el contexto climatico del noro-
estedelamisma(figural). Setratadelas|lanurasy campifias situadas en la confluenciade
las provincias de Zamora, Salamanca, Valladolid y Avila, donde segiin GARCIA FERNANDEZ
(1986), adiferenciade | os otros sectores aridos de la Peninsul a, la aridez no es desconocida
pero tampoco representa la «macula de su clima.

En relacion con €l resto de las areas de la Peninsula Ibérica en las que se registran
unas precipitaciones inferiores a los 400 mm (algunas zonas de Castilla-La Mancha,
depresion del Ebro y Sureste Peninsular), el sector central de la cuenca del Duero se dis-
tingue por:

a) unas temperaturas mas bajas, tanto anuales como estivales, que permiten relacionar
el concepto de sequia mas con lafatade lluvia que con €l rigor térmico;

b) unamenor irregularidad de |as precipitaciones, tanto intranual como interanual; y

€) unasintensidades horarias también més bajas.
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Ficura 1. Localizacion de la zona de estudio y pluviometria anual.

El interés del presente trabajo estajustificado por varios motivos. Por un lado, los diver-
Sos escenarios aportados por los modelos que tratan de predecir las consecuencias futuras
del cambio climético, sefialan que las zonas con menores preci pitaciones son mas sensibles
y vulnerables alos efectos de dicho cambio que los lugares con mayor pluviometria (IPCC,
1997). En este sentido, los datos del modelo elaborado por AvALA-CARCEDO € |GLESIAS
(2000), para estimar € impacto del posible cambio climético sobre |os recursos hidricos, €l
disefio y la planificacion hidrologica en la Espafia peninsular, referidos al conjunto de la
cuencadel Duero, son los siguientes: disminucién de las precipitaciones en un 8%, aumento
delastemperaturas de 2' 5 °C, reduccion de | os recursos hidricos estimada en un 22% (3.337
Hm?3/afi0). Debido a que la cuencadel Duero tiene una notable dimension, que abarca zonas
con precipitaciones superiores alos 1.000 mm en sus rebordes montafiosos, cabe pensar que
en el sector central de la misma, en razon de su semiaridez, |as precipitaciones experimen-
ten una reduccion mayor alamedia con un probable aumento de lairregularidad delas mis-
mas. En consecuencia, el conocimiento de la probabilidad de las rachas secas, tanto
interanual como intranual, es de gran interés parala planificacion de diversas actividades en
un determinado territorio, especiamente aquéllas de indole agropecuaria.

Los objetivos general es de este estudio son, en primer lugar, la caracterizacion climatica
de lazona sel eccionada prestando una especial atencién aladuracion de las rachas secasyy,
en segundo lugar, la estimacion de la probabilidad y frecuencia de rachas secas mediante
técnicas estadisticas de aplicacion sencilla

2. Planteamiento metodol 6gico

En un contexto genérico se suele utilizar indistintamente los téminos sequia y racha
seca, atribuyéndoles a ambos un significado similar (PErez Cueva, 1988). El concepto de
sequia responde a una situacion prolongada en € tiempo de falta de precipitaciones, debido
principalmente a una persistencia de situaciones sindpticas infrecuentes. La sequia en
muchos casos puede verse intensificada por la confluencia de elementos tanto naturales
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(temperaturas y evapotranspiracion elevadas), como antrépicos, es decir, la ausencia de
infraestructuras que permitan una gestion racional de los recursos hidricos, la deforestacion
y ladegradacion del suelo que inhibe lainfiltracién y laretencion del aguaen el mismo.

Por su parte, se entiende por racha seca una situacioén més o menos habitual en determi-
nados tipos de clima, como & mediterrdneo, y que ademés les diferencia de otros. La defi-
nicién de racha seca puede variar segun el planteamiento metodol dgico de cada estudio. De
forma general, se trata de un periodo caracterizado por la consecucién de un determinado
numero de dias sin precipitacion apreciable (< 0' 1 mm). Desde la perspectiva de un estudio
con una aplicacion concreta, se puede matizar més la definicion de racha seca considerando
ademés otros factores como las temperaturas, la disponibilidad hidrica de los suelos, €l
consumo de agua por parte de ciertos cultivos o masas forestales, etc. De este modo, por
giemplo, podria definirse racha seca como aquel periodo de tiempo en € que el valor de
humedad del suelo se encuentra por debajo de un determinado umbral (el punto de marchi-
tamiento) a partir del cual el ecosistemaempiezaasufrir un estrés hidrico importante y visi-
ble, lo cual determina que la vegetacion active al maximo los mecanismos que e son
propios para adaptarse a esta circunstancia.

Este planteamiento del problema invita, por tanto, a considerar la delimitacién de los
periodos de rachas secas atendiendo a otros umbrales de precipitacion en la definicion de un
dia seco. Experimentos de simulacion de lluvia realizados por los autores en la zona, indi-
can que € frente de humedad sobrepasa el limite de los primeros 5 cm del suelo a partir de
10 mm de lluvia. Con precipitaciones inferiores, € agua permanece en la superficie del
suelo o en su cubierta vegetal, desde donde fécilmente retorna a la atmaosfera por evapo-
transpiracion. Con este carécter aplicado, serainteresante también la caracterizacion de las
rachas secas considerando dia seco aquel con una precipitacion menor a 10 mm, yaque son
estas precipitaciones las que realmente inciden sobre el balance de agua en € perfil del
suelo.

Paralarealizacion del presente estudio fueron sel eccionados seis observatorios pertene-
cientes alared del Instituto Nacional de Meteorologia, atendiendo a la representatividad
espacia delos mismosy aladisponibilidad de una serie de datos amplia e ininterrumpida
(tabla 1). Los periodos de observacion oscilaron entre los 59 afios (21.550 dias) y los 34
anos (12.419), estando por encima del periodo minimo considerado por la Organizacién
Meteorol6gica Mundial para caracterizar climéticamente una estacion afectada por un régi-
men mediterraneo (n = 30 afios).

Tablal
DATOSDE LOCALIZACION DE LOS OBSERVATORIOS METEOROLOGICOS
Periodo | Afios| Dias it
Observatorios Provincia | - | Latitud Longitud | Altitud :;;Id'lcﬁt"\\;lo
observacion <NV
Alaejos| Valladolid | 1942-2000 | 59 | 21.550 |41°18'30" N | 5°12'57" W | 754 m. 530
Argujillo]  Zamora | 1967-2000 | 34 | 12.419 [41°1840"N| 5°35'17" W | 769 m. 561
Castronufio| Valladolid | 1960-2000 | 41 | 14.976 [41°2310" N | 5°15'52" W | 705 m. 531
Fuentesalico| Zamora | 1967-2000 | 34 | 12.419 [41°1355" N | 5°29'52" W | 802 m. 555
LaBdévedade Toro| Zamora 1967-2000 | 34 | 12.419 [41°20'35" N | 5°24'37" W | 696 m. 557
Toro-lberduero| Zamora | 1961-1997 | 37 [ 13.514 |[41°31'15" N | 5°23'47"W [ 735 m. 560 B
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Atendiendo alos objetivos del presente estudio, el modelo estocastico de las cadenas de
MAaRKov permite al investigador responder alas siguientes preguntas. a) ¢Cual eslaproba-
bilidad de que un dia de un determinado mes del afio sea seco? b) ¢Cudl es la probabilidad
de que una determinada racha seca, de n dias de duracién, ocurra en un periodo de tiempo
determinado? (ELias CasTiLLO y CAsTELVI, 1996). Este modelo ha sido aplicado en Espafia
por varios autores (DomiNGUEZ, 1973; BURGUENO, 1981; MARTIN VIDE, 1981; Raso, 1982;
GomEz et al., 2000) en € caso del estudio de las rachas himedas en diversas localidades,
con predominio de las situadas en € litoral mediterraneo. Sin embargo, su aplicacion ha
sido menos utilizada en el caso de las rachas secas debido a menor agjuste entre e modelo
y larealidad (MARTIN VIDE €t al., 1989; MARTIN VIDE y GOMEZ, 1999).

El modelo de MARKov se basa en el concepto de probabilidad condicionada o de transi-
cién, yaquela probabilidad de un dia seco dependerd de las condiciones del dia precedente,
gue bien puede ser seco (S) o himedo (H). En €l caso de una cadena de Markov de primer
orden, la probabilidad de que una racha seca (Pn) dure n dias (SS...n....SH) viene dada por
lasiguiente formula:

Pn :pg(;l ® Py :pg(;l e (1-py)

donde poo es la probabilidad de un dia seco después de un dia seco y po: |a probabilidad de
un dialluvioso después de un dia seco.

Mediante el método de GumBEL (1958) se estimd, a partir de las rachas maximas anua-
les, la duracion de las mismas para diversos periodos de retorno (2, 5, 10, 25, 50 y 100
anos), comprobéndose el guste de los mismos comparando € resultado de la funcién de
distribucién con los datos reales correspondientes a los periodos de observacion de cada
estaci 6n meteorol dgica. Ladistribucion de frecuencias de GumBeL hasido utilizada asidua
mente en € campo de la hidrologia para la estimacién de caudal es maximos (SHAw, 1983),
asi como en €l de la climatologiaen el caso de | as cantidades maximas diarias de precipita
cién (ELias CastiLLo y Ruiz BELTRAN, 1979) y en otras variables extremas (LANA y Bur-
GUERO, 1996, 1998).

Para la aplicacion de dicho método se ha utilizado |a siguiente expresién matemética:

Xj = mx + Kj &
donde Xj es el nimero probable de dias de una racha seca para un determinado periodo de
retorno (Ti); mx es el nimero medio de dias de |as rachas secas méximas anuales durante el
periodo de observacién; Kj es €l llamado factor de frecuencia correspondiente alavariable

de Gumbel Yi; y Sx esladesviacion estandar de la serie de rachas secas maximas anuales.
Parael calculo delavariable de Gumbel Vi se ha aplicado la siguiente ecuacion:

Yi =-In[In (Ti/Ti-1)]
Conocido € valor de Yi podemos calcular Kj mediante la siguiente formula:
Kj=M-my) &

siendo myy Sy lamediay ladesviacidn estandar respectivamente de lavariable reducida (y).
Finalmente, el célculo de lavariable reducida se obtiene a partir de:

y=-In[ln (n+1/m)]

siendo n el nimero de observaciones de la muestray m el nimero de orden de cada obser-
vacion una vez ordenadas de menor a mayor.
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3. Caracterizacion climatica

Los rasgos basicos que permiten caracterizar a clima de este area, y que, evidente-
mente, los comparten en mayor o menor grado las &reas circundantes, son dos. inviernos
Mas 0 Menos rigurosos, tanto por el frio como por su larga duracién, y veranos secos, pro-
pios del clima mediterraneo, |os cuales, aunque cortosy suaves, pueden presentar elevadas
temperaturas durante una o dos semanas como promedio. La conjuncién de estas dos carac-
teristicas, ala que se une una altitud media superior alos 700 m, favorecen la constatacion
de unatercera: la continentalidad.

A esta caracterizacion genéricadel climase hallegado principalmente a partir del trata-
miento estadistico de los datos de Castrofiuno, gque es el Unico observatorio termopluvio-
métrico de la zona, y que, ademés, posee una serie de registros o suficientemente largay
completa (periodo 1967-1999).

Asi, en un andlisis mas detallado de las variables térmicas que proporciona Castro-
nufio, los pardmetros mas significativos son los siguientes: una temperatura media anual
de 12'1 °C; Enero es el mes mas frio (4 °C) y Julio se muestra como el mas calido (21’7
°C); tresmeses al afio (de Dic. a Feb.) registran unatemperatura mediainferior alos 6 °C;
el nimero anual medio de «dias de helada» (temperatura minimadiaria< 0 °C) asciende
a60'5; y, e equivalente alos «dias de verano» (temperaturamaximadiaria= 25 °C) esde
92. Por (ltimo, los registros térmicos extremos de toda la serie, -15'3 °C como mimima
absoluta (4-1-1971) y 39'6 °C como la maxima (23-7-1969), revelan un rango de la osci-
lacion de 54’9 °C, lo cual ratificaese caracter continental antes mencionado sin tener que
recurrir a «indices de continentalidad», como €l de GorczyNski que también lo eviden-
cian, K = 25'5 (FonT TuLLoT, 2000).

Respecto alainterpretacion de |l as precipitaciones a escalaanual, lamediade las seis
estaciones estudiadas es de 385’2 mm, oscilando entre los 324’1 mm de Alagjos y los
432' 2 de Fuentesalico (tabla 2), lo que refleja claramente la existencia de un gradiente
pluviométrico longitudinal, con una diferencia entre el mas occidental (Argujillo) y el
més oriental (Alagjos) de 105 mm en 30 km, siendo, por |o demés, similares €l resto de
los datos de localizacion (altitud y latitud). El valor méximo de la zona corresponde a
Fuentesalico, ya que compensa el factor longitudinal con el altitudinal. En ninguno de
los seis observatorios, la cantidad de precipitacion anual maxima sobrepasa los 700 mm
(Fuentesalico, 698'5 mm en 1979). El valor minimo de todas las series estudiadas |o
registré en 1964 Castronufio, con 138'4 mm. La oscilacion pluviométrica interanual

Tabla2
PRECIPITACION MEDIA MENSUAL Y ANUAL (mm)

Invierno Primavera Verano Otofio Afio
E. F. M. A. M. J. J. A. S. O. N. D. |Media
Alaejos| 29'8 | 249 | 248 | 31'0 | 400 | 247 | 133 | 69 | 247|321 369|349 | 3241
Argujillo] 45'1 | 39'1 | 258 | 41'3 | 49'3 | 344 | 193|130 | 257 | 40'1 | 47’5 | 485 | 429']]
Castronufio| 37'4 | 32'7 | 246 | 36'4 | 493|307 | 155 | 91 | 272 | 407 | 453 | 41'8 | 3908
Fuentesalico| 45'1 | 359 | 26'1 | 44'8 | 50'8 | 31'3 | 14'9 | 12’3 | 279 | 44'8 | 48'7 | 49'7 | 432'2
LaBévedadeToro| 34'8 | 27’9 | 193 | 389 | 430|291 | 164 | 11'5 [ 239 | 36'4 | 395 | 39'2 | 359'§|
Toro-lberduero| 40'7 | 33'2 | 226 | 35'5 | 403 | 33'7 | 15'1 | 83 | 26'0 | 37'7 | 436 | 383 | 374’9

Observatorios
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(diferencia entre los valores maximos y minimos de cada una de las series) varia consi-
derablemente dependiendo del observatorio: 473 mm en Castronufio, como represen-
tante de la maxima oscilacién, y 310 mm en La Béveda de Toro, como gjemplo de la
menor.

La escasez de precipitaciones obedece, fundamentalmente, al emplazamiento central
y deprimido que tiene la zona de estudio en el contexto topogréfico de la cuenca del
Duero. Las situaciones sindpticas que originan la mayoria de las precipitaciones estan
asociadas a perturbaciones atlanticas causadas por las ondulaciones del Frente Polar, las
cuales, desde finales de septiembre hasta bien entrada la primavera, introducen la ines-
tabilidad atmosférica que fracciona los periodos de calma relacionados con los antici-
clones, tanto el de procedenciatropical (A. delasAzores), como los que desde el interior
del Continente suelen afectar en pleno invierno. Dichas perturbaciones, que en los bor-
des de la cuenca del Duero descargan precipitaciones abundantes, han de ser muy pro-
fundas para provocar aqui lluvias de alguna consideracion. El «efecto abrigo», por lo
tanto, es o determinante parajustificar |a escasez de precipitaciones. De otra parte, y por
lo que a las precipitaciones estivales se refiere, debemos resaltar que, aunque no es
infrecuente la formacion de tormentas de cal or, buena parte de ellas apenas descargan la
suficiente cantidad de agua como para interrumpir la sequia fisiolégica de cultivos y
vegetacion natural.

El carécter mediterraneo de la zona se advierte claramente en que el verano registra,
como media, el minimo de las precipitaciones anuales (un 13’ 5%). Esto contrasta con una
distribucién méas o menos uniforme en € resto de las estaciones, aunque el maximo se
registre en otofio, con un 32'4%. Asi mismo, aplicando alatabla 2 el umbral de los 30
mm mensuales, como el que tradicionalmente se ha adoptado para identificar |os meses
secos en la Peninsula desde el punto de vista de unas minimas exigencias parala agricul-
tura convencional, se observa que, ademas de considerar secos los veranos de los seis
observatorios, la media para el mes de marzo también |o encuadra en esa categoriay, en
en caso de Alagjos, todos los meses del invierno también son secos.

La precipitacion maxima en 24 horas en el total de las series analizadas es muy
variable. Por un lado, los méximos registrados oscilan entre los 111 mm de Castronufio
(mayo de 1963) y los 50’6 mm de Fuentesalco (noviembre de 1984). Por otro, la distri-
bucién estacional de estos maximos (y, por consiguiente, |as situaciones sindpticas cau-
santes de los mismos) también es variable, ya que en Alagjos se produjo en verano, en
Argujillo en invierno, en Castronufio en primavera y, en los observatorios restantes
(Fuentesalico, La Béveda de Toro y Toro-1berduero), en otofio. Estos datos diferencian la
zona estudiada de otras semiéridas (< 400 mm) donde |as intensidades maximas en 24
horas son mucho mayores y su concentracion estacional es mas clara, como es el caso
del cuadrante suroriental de la Peninsula Ibérica (ELiAs CAsTILLO Y Ruiz BELTRAN,
1979).

Finalmente, hay que hacer referencia a dos de los aspectos que son habituales en
cualquier estudio de Climatologia Analitica: la «sequia» segin el critero clésico de
GAaussEN, Y la evapotranspiracion potencial, segin THORNTHWAITE. Respecto al primero,
Castronufio presenta un periodo seco (temperatura mayor a doble de la precipitacién)
de cuatro meses, desde junio hasta septiembre. Por su parte, la evapotranspiracion poten-
cial anual, calculada para este mismo observatorio, alcanza los 698 mm, existiendo un
periodo medio de déficit de agua que va desde finales de junio hasta la primera decena
de octubre.
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4. Andlisisdelasrachas secas
4.1. Numero de dias secosy longitud media de las rachas secas

El nimero anual de dias secos (precipitacion < 0’1 mm) es elevado, con unamedia de
291 y unos valores medios maximos y minimos de 298 (Toro-Iberduero) y 274 (Fuente-
salico) respectivamente (tabla 3). El porcentaje medio de dias secos es del 79’ 7%, mati-
zando el gradiente latitudinal que de forma general puede aplicarse a territorio espafiol
peninsular, con unos valores inferiores al 55% en la costa cantabricay superiores a 80%
en la costa mediterranea. De este modo, a pesar de su ubicacion en la mitad septentrional
de la peninsula | bérica, la zona estudiada estaria méas préxima ala realidad de los obser-
vatorios mediterrdneos que ala de los atlanticos.

Del conjunto de la serie analizada, €l afio con mas dias secos fue 1964 en Castro-
nufio, con un total de 332 dias, y €l afio con menos dias secos fue 1979 en Fuentesalico,
con un total de 242. Ladistribucion estacional media de los dias secos es muy uniforme
en el conjunto de |las observatorios, siendo las diferencias entre estaciones siempre infe-
riores al 5%.

Si se considera la cantidad de 10 mm como umbral para definir un dia como seco,
atendiendo a su eficiencia edafica, puede destacarse que el 97’ 1% de los dias del afio los
son, mostrando un reparto estacional muy equilibrado, siendo las diferencias entre obser-
vatorios inferiores al 1%. Con este umbral, el afio con mas dias secos fue también 1964,
en Castronufio, en donde ningun dia del afio llovié més de 10 mm, y €l afio con menos
dias secos fue 1989 en Arguijillo, con un total de 340.

Tabla3
DISTRIBUCION DE DiAS SECOS (P<01mm) AL ANO Y POR ESTACIONES
Afio con Afocon | Porcentaje medio dedias Media
MENOS | MASdias se00s y
. p ; % de
Observatorios dias secos SECos por estaciones .
dias dias dias secos
Afio Afio Inv. | Pri. | Ver. | Oto. | al afo
Secos Secos
i il il il 3 296
Alagjos| 1993 | 254 [ 1953 | 326 | 237 | 239 | 285 | 239 (81 1%)
i il il il ) 290
Argujillo| 1969 | 262 | 1992 | 316 | 23'7 | 23'6 | 285 | 24'2 (79 6%)
A il il i ) 293
Castronufio| 1977 | 267 | 1964 | 332 | 23'4 | 24'1 | 286 | 23'8 (80' 2%)
- i i tl i 274
Fuentesatico| 1979 | 242 | 1967 | 302 | 23'3 | 235 | 29'7 | 23'5 (75 1%)
A ] 1] 3 y 295
LaBovedadeToro| 2000 | 275 | 1982 | 321 | 241|234 | 281 | 24'3 (80'1%)
Toro-Iberduero | 1967 | 261 | 1964 | 329 | 23'5 | 240 | 282 | 24'3 (8%’%% %)
Media 236 | 238|286 | 24'0
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El andlisis de lalongitud media de las rachas secas con un umbral de 0'1 mm (tabla 4)
confirmalaimportancia de este fendmeno en la zona de estudio, con una mediade 9'6 dias
para el conjunto de observatorios y sobrepasandose € umbral de los 10 dias en la serie de
datos mas larga (Alagjos). Este valor contrasta notablemente con los menos de 4 dias del
litoral vasco-cantdbrico y se asemejaa escenario caracteristico de laregién andaluza en €l
sur peninsular mas Murciay Alicante, con valores por encimadelos 9 dias (MARTIN VIDE Y
GomEez, 1999).

Tabla4
NUMERO DE RACHAS SECAS (DIAS SECOS: P < 0" 1 mm) DE DURACION MAYOR O IGUAL A
2,7,15, 30,60 Y90 DIASY EL TOTAL DE DIAS QUE ABARCAN

Rachas Rachas | Rachas | Rachas | Rachas | Rachas

Observatorios secas > secas = | secas > secas > secas = | secas >
(afios de 2 dias 7 dias 15 dias | 30dias | 60 dias | 90 dias
observacion Total dias
) N° | (duracion | N° To’tal N thal N° thal N thal N To’tal
. dias dias dias dias dias
media)
Alaejos 1.643| 16.984 | 691 316 83 23 7
(N°/59 afios) 278 | (10°3) |17 13.411 54 9.372 byl 4.322 o4 1.844 012 724

Argujill 1.001| 9.567 |410 171 51 5 2
(oo atos | 294 ©6) |121] 7335 |50 | 4783 | 75 | 2.194|g3s| 403 |goq| 203

(N°/41 afios) 291 | (9°8) |19 49 16 027 005
Fuentesaiico |1.004| 8.977 |a00 155 46 2 0

l(lN°/34aﬁoL;) 205 | (80) |17 6.744|13314.167| 98 | 1.868 | 25| 138 | 3| 0
La Boveda de

Toro 1027 ?'97,‘;)6 7,441 |21 4.826| 17 12,143 |0, | 539 |3o| 281

(N°/34 anos)
Toro-Iberd 1125 10.711 | 429 185 65 10 1
s anos) |04 | (005 |116| 8144 56|5:482| 35 |2:903 |gz7| 735 |g0a| 97
Media (N%aios) | 29°4 11’9 50 1’5 023 006

La duracidn media de las rachas secas con un umbral de 10 mm tiene un marcado inte-
rés por varios motivos. Por un lado, son las que realmente manifiestan €l efecto de la ausen-
cia de lluvias significativas sobre el territorio y, las que ademas, tienen una especial
incidencia sobre el balance de agua del perfil edéfico. Por otro lado, resaltan mas las dife-
rencias entre las zonas de la peninsula con déficit hidrico y aquéllas en donde en el
momento presente el agua no es un recurso escaso. Como se muestraen latabla 6, ladura-
cién mediaen lazona es de 40’ 1 dias, con un vaor minimo de 34’5 en el observatorio méas
occidental (Argujillo) y un valor maximo de 49'5 dias en el mas oriental (Alagjos).

Esta situacion responde, a escalalocal, al mismo proceso que se puede detectar a escala
regional, en €l caso de la Peninsula Ibérica, para explicar las diferencias observadas entre la
mitad occidental (donde lafrecuenciadelas situaciones del oestey suroeste en €l periodo frio
del afio se traduce en precipitaciones mas 0 menos copiosas y persistentes) y oriental (donde
lainfluencia atlantica es muy débil y puntual), especialmente en € tercio meridional.
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Tabla5
N° DE DIASDE LA RACHA MAS LARGA
Afio Alaejos Argujillo Castronufio Fuentesatico La Boveda Toro-lb.
B A B A B A B A B A B
1942 239
1043 99
1944 314
1945 172
1946 179
1947 104
1948 150 (A: dias secos p = 0’1 mm; B: dias secos p = 10 mm)
1949 126
1950 166
1951 135
1952 89 <] inviErnO
1953 251 | | PRIMAVERA Estacién principal delaracha en funcién
1954 155 VERANO del dia central de cada racha seca
1955 97 — orofo
1956 224
1957 329
1958 130 \
1959 99
1960 96 116
1961 142 111 142
1962 141 9 93
1963 102 212 111
1964 120 386 93
1965 210 457 184
1966 117 117 116
1967 119 171 149 11 | 92 177 103
1968 156 183 156 241 | s0 240 176
1969 71 68 121 70 | 33 86 88
1970 340 232 232 222 | 28 232 200
1971 437 250 251 188 | 38 251 275
1972 197 175 73 75 | 23 73 97
1973 170 109 115 18 | 36 112 89
1974 131 139 86 116 48 93 123
1975 94 176 210 8 | 37 155 182
1976 118 74 142 122 | 43 122 142
1977 131 91 130 89 | x4 135 105
1978 123 123 123 157 | 63 134 140
1979 101 121 118 101 | s9 78 125
1080 156 155 156 155 | 60 155 183
1981 178 136 133 o |7 178 106
1082 146 56 104 146 | 47 146 118
1083 101 103 157 102 | 61 103 150
1984 146 66 126 121 | 36 146 151
1985 171 162 163 162 | 91 129 155
1986 173 125 125 112 | 64 112 203
1987 81 84 151 95 32 84 125
1988 114 100 100 100 | 98 100 100
1989 101 83 98 16 | 37 139 173
1990 158 86 103 134 | 25 71 138
1991 191 142 260 214 | 46 143 | 48 150
1992 169 107 267 221 | 40 124 | 80 83
1993 159 107 157 138 | 47 163 | 45 139
1994 143 136 103 75 |4 122 | 39 77
1995 74 140 120 140 |40 [ o1 | 42 77
1996 93 148 78 97 | 46 148 | 36 79
1997 99 88 88 88 | 43 88 | 53 90
1998 120 151 117 120 | 31 120
1999 234 209 182 23 | 32 111
2000 112 161 84 112 | 48 84
Media 154 131 153 131 48 131 49 132
Méxima 437 250 457 241 98 251 97 275

I nvestigaciones Geogr aficas, n° 27 (2002)




Las rachas secas en el sector central de la cuenca del Duero

Tabla6
NUMERO DE RACHAS SECAS (DiAS SECOS: P< 10 mm) DE DURACION MAYOR O
IGUALA 2,7, 15,30,60Y 90 DIASY EL TOTAL DE DIAS QUE ABARCAN

Rachas Rachas Rachas Rachas Rachas Rachas
secas = secas = secas = secas = secas = secas >
Observatorios 2 dias 7 dias 15 dias 30 dias 60 dias 90 dias
~ ‘r Total
(afios de observacién) Ne dias Ne Total Ne Total Ne Total Ne Total Ne Total
(duracién dias dias dias dias dias
media)
Alaejos 425 | 21.045 (342 281 205 130 81
(Ne/59 afios) 75 49°s) |58 20.699 48 20.030, 35 18.296 o9 15.043 14 11.418
Argujillo 347 | 11.961 [267 207 126 57 29
(N°/34 afios) 02| 345) |79 11.669 60 11.015 37 9.194 7 6.163 09 4.083

Castronuiio 367 | 14.498 (280 225 156 74 43
(Ne/41 afios) 90 39’s) |68 14.161 55 13.558 38 12.040 8 8.587 ; 6.326

Fuentesaiico 336 | 11.976 (250 198 123 64 34
entesaiic S| sy 20| 11037\ S 11057 B 0.013| $4 | 632 | 3| 601

9.905 | 72| 7.299| 31| 4267

La Béveda de Toro | 292 | 12.059 |237 11.825 194 11.329 132
{ . 3 : 39 21 09

(N°/34 afios) 862 41°3) |70 57

Toro-Iberduero 325 | 13.113 |242 204 143 75 38
(N/37 afios) o 403) |65 12.768 55 12.341 39 10.930 20 8.020 1 5.187

Media (N%afios) 9’0 6’9 56 37 19 10

4.2. Andlisis de las rachas maximas anuales

La media de la racha méxima anual, considerando el umbral de los 0’1 mm, nunca es
inferior a los 40 dias, oscilando entre los 56 dias de Argujillo y los 41 dias de Alagjos
(tabla5). En cinco de los seis observatorios analizados € valor méaximo de larachaméxima
anual sobrepasod el umbral de los tres meses mostrando |os siguientes valores: Alagjosregis-
tré un maximo de 115 dias consecutivos sin [luvia en dos afios consecutivos (1944 y 1945),
Argujillo 105 dias en 1985, Castronufio 109 dias en 1966, Fuentesalico 75 dias en 1997, La
Béveda de Toro 98 dias en 1988 y Toro-Iberduero 97 dias en 1965. En laregionalizacién de
la Espafia peninsular, basada en las rachas secas, realizada por MARTIN-VIDE Yy GOMEZ
(1999), Unicamente en las estaciones situadas en el sur y sureste se rebasaria el umbral de
los tres meses de duracion para una racha méxima (Albacete, Alicante, Almeria, Cédiz, Cér-
doba, Granada, Huelva, Mdlaga, Murcia, Sevilla), con las excepciones de Céceres, Ciudad
Real y Madrid, lastres en lamitad meridional.

De formageneral, en €l 67' 1% de las rachas secas el dia central de las mismas se loca-
lizaen laestacion estival. Al respecto es muy significativalairregularidad estacional obser-
vada durante la década de los 90, ya que, con la excepcion de Fuentesalico, la mayoria de
las rachas secas maximas anuales han tenido su punto central durante €l periodo invernal.
En cuanto a valor minimo de la racha maxima anual, lavariabilidad entre las estaciones es
pequefia, oscilando entre los 18 dias de Alagjos en 1996 y los 25 dias de Argujillo también
en 1996.
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Elaboracion propia a partir de los datos publicados por MARTIN VIDE y GoMmEZ (1999).

Ficura 3. Relacion entre el nimero de dias de las rachas secas con una duracion igual o superior a
90 diasy lalatitud.
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En latabla 4 se muestra el nimero de rachas secas de longitud mayor oigual a7, 15, 30,
60y 90 dias de duracién, € total de dias que éstas abarcan, asi como la duracion mediade
rachas secas con una longitud minima atendiendo a los umbrales anteriores. Considerando
lalongitud media de las rachas secas con una duracién minima de n dias, se puede compa-
rar laintensidad de las mismas en relacidn con otras zonas del territorio espafiol e intentar
ubicar lazonaen un contexto regional. Para ello se han tenido en cuenta como referencialos
datos publicados por MarTiN VIDE y GomEz (1999) correspondientes a una serie de 35
observatorios representativos del territorio espafiol peninsular.

En los seis observatorios analizados, la duracion media de las rachas de longitud mayor
oigua a7 dias es de 18'3 dias. Con valores superiores a 18 dias estan Almeria, Caceres,
Céadiz, Cordoba, Granada, Huelva, Malaga, Murcia'y Sevilla. La duracion media de las
rachas de longitud mayor o igual a 15 dias esde 28’ 7 dias. Con valores superiores a 28 dias
estan Almeria, Caceres, Cadiz, Cérdoba, Granada, Huelva, Malaga y Sevilla. La duracién
media de las rachas de longitud mayor o igual a 30 dias es de 45'5 dias. Con valores supe-
riores a 45 dias estan Alicante, Almeria, Céceres, Cédiz, Ciudad Real, Cérdoba, Granada,
Huelva, Madrid, Méaga, Murciay Sevilla. La duracion media de las rachas de longitud
mayor o igual a 60 dias es de 77 dias. Con valores superiores a 77 dias estan Albacete,
Almeria, Céceres, Cédiz, Cérdoba, Granada, Huelva, Mdlagay Sevilla. La duracion media
delasrachas de longitud mayor o igual a90 dias es de 100’ 8 dias (exceptuando Fuentesalico).
Con valores superiores a 100 dias estén Albacete, Almeria, Céaceres, Cédiz, Cordoba, Gra-
nada, Huelva, Madrid, Mdagay Sevilla. Este andlisis demuestra que conforme aumenta el
umbral de duracién de la racha mas clararesulta las diferencias entre las partes del territo-
rio peninsular con precipitaciones contrastadas.

Asi mismo, este andlisis comparativo revela que la zona estudiada presenta un com-
portamiento similar a conjunto de los observatorios de la mitad meridional del territorio
espafiol peninsular, rompiendo el gradiente latitudinal caracteristico segiin muestran las
figuras2y 3.

El nimero medio anual de rachas secas con una duracion media de 7 dias es de 11'9
parael conjunto del area estudiada. Considerando un periodo de al menos 15 dias, el valor
medio es de 5 rachas por afio y si se elevael umbral aun mes de duracion la cifraequivale
als.

En el andlisisdelaestructuradiaria de las rachas secas, €l mayor interés debe centrarse
en la consideracion de aquéllas de mayor duracion, ya que son las que realmente estable-
cen diferencias regionales claras en un determinado territorio, permiten discriminar un
espacio concreto respecto a su entorno inmediato y son las que mayor impacto tienen
sobre |os recursos hidricos. En este sentido, considerando las rachas secas con una dura-
cion mayor o igual a 90 dias, se observa que en Alagjos la probabilidad anual de registrar
una racha de estas caracteristicas es de 0’12, mientras que en La Béveda de Toro es de
0'09. Estos valores son muy altos en relacién con el conjunto de lapeninsula lbéricay sdlo
se ven superados por algunos observatorios de lamitad meridional de lamisma—Almeria,
Céceres, Cadiz, Cordoba, Granada, Huelva, M8agay Sevilla— (MARTIN VIDE y GOMEZ,
1999).

A pesar de laescasez de datos publicados sobre diversas estaciones meteorol 6gicas en el
territorio espafiol peninsular, con los que comparar nuestros resultados, se ha procedido aun
andlisisidéntico al anterior pero considerando dia seco aguel con una precipitacion igual o
inferior a 10 mm (tabla 6). Con este umbral, la duracién media de las rachas de longitud
mayor o igual a7 dias esde 50’7 dias, con una probabilidad de 6’9 rachas a afio. Conside-
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rando las rachas secas de 15 o mas dias, laduracion mediaes de 59'9 diasy la probabilidad
anual es de 5'6 rachas. El andlisis de los periodos de mayor duracién, con una longitud
minima de dos y tres meses, €l nimero de dias medio por rachaes de 109'2 y 139'7 res-
pectivamente, con una probabilidad de 1’9 y 1 rachas a afio seglin los casos. Estos datos
vuelven una vez més a confirmar la intensidad y frecuencia de las rachas secas en la zona
estudiaday a su consideracion como elemento configurador de este tipo de climas.

4.3. Estimacién de la probabilidad y frecuencia de las rachas secas

La aplicacién de las cadenas de Markov de primer orden permite la estimacion de la
probabilidad media de que exista un dia seco en un determinado mes del afio. La escasa
diferencia apreciable entre los valores observados y los valores obtenidos mediante el
modelo de Markov demuestra el grado de bondad de la estimacién (tabla 7). Ladiferencia
maxima observada ha sido de 0’ 0048 (observatorio de Fuentesalico en € mes de junio), no
sobrepasando en mas del 50% de los casos analizados las 0’ 001. La distribucion de la pro-
babilidad de dias secos alo largo de los diferentes meses del afio manifiesta una clara con-
centracion de los mismos en la estacion estival, acorde con la oscilacion latitudinal de las
altas presiones subtropicales.

Del mismo modo, se puede estimar la duracion media esperada en dias de una racha
seca en cada mes del afio (tabla 8). Este andlisis manifiesta la estacionalidad de este pro-
ceso, con unaduracion, parael conjunto de lazona, minimade 5’6 dias en enero y maxima
de 18'8 en agosto. La persistencia de las mismas es menor en los observatorios con una
mayor pluviometria, como es €l caso de Fuentesalico y Argujillo, debido a su posicion occi-
dental.

Mediante la aplicacion del método de GumBEL han sido estimadas |las rachas maximas
para un determinado periodo de retorno y se comprobd el grado de agjuste de los valores
maximos correspondientes a cada estacion durante n afios de observacién con la distribu-
cion tedrica del modelo (tabla 9). A partir de los resultados obtenidos se observa que, por

Tabla7
PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE UN DiA SECO SEGUN EL METODO DE LAS
CADENAS DE MARKOV DE PRIMER ORDEN (A: Estimada; B: Observada)

Alagjos Argujillo | Castronufio [Fuentesalico| La Boveda Toro

A B A B A B A B A B A B

Ene| 0'7651 | 0'7649 | 0'7363 | 0'7353 | 0'7539 | 0'7530 | 0'6735 | 0'6717 | 0'7663 | 0'7657 | 0'7531 | 0'7541
Feb.| 0'7693 | 0'7696 | 0'7503 | 0'7503 | 0'7348 | 0'7343 | 0'7096 | 0’7076 | 0'7585 | 0'7596 | 0'7613 | 0’7589
Mar.| 0'7973 | 0'7966 | 0'8046 | 0'8046 | 0'7923 | 0'7923 | 0'7448 | 0'7448 | 0'8424 | 0'8406 | 0'8171 | 0'8160
Abr.| 0'7525 | 0'7531 | 0'7184 | 0'7196 | 0'7480 | 0'7480 | 0'6715 | 0'6735 | 0'7271 | 0'7294 | 0'7638 | 0'7658
May.| 0'7429 | 0'7419 | 0'7118 | 0'7097 | 0'7424 | 0'7451 | 0'6616 | 0'6622 | 0'7224 | 0'7220 | 0'7620 | ' 7620
Jun.| 0'8463 | 0'8452 | 0'8334 | 08324 | 0'8428 | 0'8407 | 0'7960 | 0'7912 | 0'8316 | 0'8304 | 0'8281 | 0'8261
Jul.| 09293 | 0'9284 | 09163 | 0'9156 | 0'9326 | 0'9315 | 0'9007 | 0'8994 | 0'9225 | 0'9213 | 0'9307 | 0'9303
Ago.| 0'9521 | 0'9524 | 0'9094 | 0'9099 | 0'9307 | 0'9315 | 0'9059 | 0’9070 | 0'9182 | 0'9194 | 09422 | 09425
Sep.| 0'8669 | 0'8684 | 0'8673 | 0'8676 | 0'8668 | 0'8691 | 0'8459 | 0'8471 | 0'8667 | 0'8667 | 0'8636 | 0'8658
Oct.| 07917 | 0'7917 | 0'7929 | 0'7941 | 0'7729 | 0’7726 | 0'7350 | 0'7343 | 0'7858 | 0'7875 | 0'7982 | 0'7977
Nov.| 07702 | 0'7718 | 0'7543 | 0'7549 | 0'7488 | 0'7488 | 0'6825 | 0'6833 | 0'7824 | 0'7824 | 0'7733 | 0'7730
Dic.| 0'7498 | 0'7496 | 0'7392 | 0'7410 | 0'7522 | 0'7537 | 0'6791 | 06831 | 0’7673 | 0'7685 | 0'7911 | 0'7916
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Tabla8
DU RAQION MEDIA ESPERADA (EN DIAS), POR MESES, DE UNA RACHA SECA
(SEGUN EL METODO DE LAS CADENAS DE MARKOV DE PRIMER ORDEN)

Alagos Argujillo | Castronufio |[Fuentesalico| LaBéveda | Toro-Ib.
Ene. 61 57 56 50 58 53
Feb. 6'8 70 6'3 67 64 6'9
Mar. 79 73 74 64 87 77
Abr. 62 58 59 52 54 61
May. 61 54 61 50 51 6'2
Jun. 89 81 82 79 83 79
Jul. 190 16'3 18'7 14'5 158 172
Ago. 26'8 139 195 14'8 16'0 21'6
Sep. 103 98 11'1 90 10'8 99
Oct. 75 6'9 61 62 67 6'4
Nov. 6'8 6'5 6'2 57 70 6'1
Dic. 58 62 6'0 53 61 61

término medio, el intervalo de recurrencia de unaracha seca de al menos dos meses de dura-
cion es de tan solo 5 afios, mientras que para registrar una racha de 90 dias de duracién
harian falta @ menos 25 afios en la mayoria de los casos. La determinacién de la cantidad
maxima probable de dias (X]j) de unaracha seca para un determinado periodo de retorno (Ti)
permite relacionar las rachas de mayor duracién con aquéllas estaciones situadas en €l
extremo oriental delazona considerada (Alagjosy Castronufio) y, por tanto, con una menor
cantidad anual de precipitaciones, en contraste con las situadas en el sector méas occidental
y con mayor pluviometria (Fuentesatico y Argujillo).

5. Conclusiones

Ladistribucion espacial de la precipitacion mediaanua en los sei's observatorios anali-
zados manifiesta laimportancia del factor longitudina en el contraste entre aquéllos situa
dos en la mitad occidental de la zona de estudio, respecto a los de la mitad oriental.
Considerando e umbral de 0’1 mm, por término medio € 79' 7% de los dias del afio son
secos, con una distribucién temporal homogénea, siendo la cantidad de dias con precipita-
ciones superiores alos 10 mm muy pequefia (10’ 3).

Laduracion media de las rachas observadas, considerando como dia seco aguél con una
precipitacion menor o igual a0’ 1 mm, esta muy proximaalos 10 dias, mostrando, ademés,
una marcada estacionalidad en su intensidad. El valor medio de las rachas méximas anuales
nunca es inferior a los 40 dias, habiéndose registrado a lo largo de la serie a menos una
racha méxima superior alos tres meses de duracién. Estos valores maximos se concentran,
|6gicamente, en |os meses més secos ddl afio, aunque se ha detectado ciertaanomalia en este
hecho a partir de 1990.

El andlisis de la duracion media de las rachas, en relacién con un periodo de tiempo
minimo de n dias de longitud, demuestra que conforme el umbral de duracién delarachaes
mayor, mas clara resultala semejanza de la zona estudiada con | as estaciones meteorol 6gi-
cas situadas en la mitad sur del territorio espafiol peninsular, rompiéndose el gradiente plu-
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Tabla9
ESTIMACION DE LA DpRACION (EN DIAS) DE LA RACHA SECA MASLARGA
EN DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO DE Ti ANOS (seguin € método de
«Distribucién de Frecuencias de GUMBEL»)

La Boveda Toro
de Toro Iberduero

ni | vi | K | X | K | X |K|X |K|X|K|X|K|X

Alaejos | Argujillo |Castronuiio|Fuentesaiico

2 | 03665|-001566] S2 | -0'1515] 42 | -01535| 47 |-01515) 40 | or1s1s| 45 | -o1s24| 47

5 | 104999| o'so11] 75 | o'8406] 60 | 0°8255| 68 | 0'8406] S1 | 0's406| 63 | 0°8335] 64

10 | 22504| 1'4352] 91 | 1a974| 72 | razze| 82 | 14974] 59 | ra974| 75 | 14se3| 76

15 | 26738] 17929 99 | 1°8680] 79 | 1°8393] 90 | 1°8680] 63 | 1°ses0| 82 | 1'8546| 82

20 | 29702| 2°0434] 105 | 21274] 83 | 2°0953) 95 | 2'1274] 66 | 21274] 87 | 21125] 87

25 | 31985 22364| 110 | 2:3273] 87 | 220926| 100 | 23273 68 | 23273| 91 | 2:3111] 90

30 | 3°3843| 2°3033| 114 | 24809 90 | 22a530| 103 | 204899| 70 | 24809 94 | 24727 93

40 | 36762| 2°6400] 120 | 207454 95 | 2'7052| 108 | 27454] 73 | 27454] 98 | 27266] 98
50 | 3°9019| 2°8307| 124 | 20430| 98 | 209001| 113 | 29430] 75 | 29430] 102 | 2°9230| 101
60 | 40860 2°9862| 128 | 31040 101 | 3°0500| 116 | 3°1040] 77 | 3°1040] 105 | 30830 104
70 | #42413| 3°1175| 131 | 3-2400| 104 | 3:1932] 119 | 32400] 79 | 32400 108 | 3-2152| 106

80 | 43757| 32310| 134 | 3:3577] 106 | 3°3003| 121 | 3:3577] 80 | 3°3577| 110 | 3'3351| 109

90 | 42942| 3°3312| 136 | 34614| 108 | 3:4117| 123 | 3:4614] 81 | 34614] 112 | 314382 110

100 | 4'6001| 3°4207] 139 | 3'5541| 109 | 3'5032| 125 | 3°5541] 83 | 3°5541] 113 | 3°5303| 112

n=l 59 34 41 34 34 37
mx =| 55’8 44’8 50’7 41’4 47°6 49’4
Sx =| 242 18’1 21’3 11°6 18’5 177
my =|0°5518 0’5396 0’5442 0’5396 0’5396 0’5417
Sy =|1'1835 1°1425 1’1578 1’1425 1°1425 1°1496

n = Niimero de aiios del periodo de observacion

mx = Media de las RACHAS SECAS mdximas anuales (en dias) durante todo el periodo
de observacion

Sx = Desviacion estandar o ERROR TIPICO del la serie de rachas secas mdximas
anuales

Ti = Periodos de retorno

my = Media de la Variable reducida

Sy = Desviacion estdndar de la Variable reducida

Yi = Variable de Gumbel Yi = -In [In (Ti/Ti-1)]

Kj = Factor de frecuencia Kj correspondiente a la Variable de Gumbel Yi Kj = (Yi-my)
Sy

Xj = Cantidad mdxima probable de dias de una RACHA SECA en un plazo (Ti) Xj =
mx+Kj Sx
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Las rachas secas en el sector central de la cuenca del Duero

viométrico latitudinal caracteristico delaPeninsulalbérica. Laprobabilidad de registrar una
racha seca de larga duracién (90 dias 0 mas) es de 0'06, con un periodo de recurrencia
minimo de 25 afios paralamayoria de los observatorios, siendo inferior a 10 afios en € caso
deAlagos.

La escasa cantidad de dias de Iluvia @ afio con una precipitacion igual o superior a 10
mm y lalarga duracion de las rachas considerando este umbral, agravan €l problema de la
disponibilidad hidrica en lazona debido al escaso impacto causado por las [luvias de menor
cuantiaen lazona. Si consideramos el umbral delos 10 mm en la definicion de dia seco, la
duracién media de las rachas asciende a més de 40 dias, intensificandose esta situacion en
los observatorios orientales.

El incremento de la duracién de las rachas secas puede condicionar en € futuro ladis-
ponibilidad de recursos hidricos que garanticen el mantenimiento y la viabilidad de las
précticas agricolas actuales.
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