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Resumen: Este articulo presenta una recopilacion de sequias histéricas identificadas por diversos autores
desde el siglo XVIIl hasta la actualidad, asi como la aplicacion de modelos estadisticos para su identificacion
y caracterizacion en el periodo de planificacién hidroldgica que abarca desde 1940/41 hasta 2006/07. Los
modelos se han aplicado a series de precipitacion anual medias en diversas regiones de Espafia. Se
concluye que la ocurrencia de sequias en Espafa desde comienzos del siglo XX ha sido mds frecuente
durante la década de los anos 40 y los anos comprendidos entre 1980 y la actualidad, con los periodos

secos mds intensos y persistentes.
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Abstract: This arficle presents a compilation of historical droughts in Spain identified by different authors from
the eighteenth century to the present day, fogether with the application of statistical models for their
identification and characterisation throughout the hydrological planning period from 1940/1 to 2006/07. The
models have been applied to a series of annual average rainfalls in different regions of Spain. The article
concludes that droughts in Spain since the turn of the nineteenth century have been more frequent, intense

and persistent in the 1940s and from the 1980s to the present fime.
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Introduccién

La recopilaciéon de datos sobre sequias historicas
es una tarea compleja debido a la variedad de im-
pactos que provocan y d la diferente sensibilidad con
la que se perciben. Aporta informacién con la que
poder estudiar el riesgo natural, es decir, la frecuencia
de ocurrencia, intensidad y duracién, ademds de per-
mitir juzgar los eventos realmente singulares. La propia
esencia del fendmeno sequia tampoco facilita este
frabagjo. La sequia se manifiesta coyunturalmente, sin
unos limites temporales o espaciales precisos y con in-
tensidades variables en regiones y periodos.

La sequia viene determinada por la escasez del re-
curso hidrico con impactos en cualquiera de los pos-
teriores usos y estados de él dependientes. Tienen una

Se admiten comentarios a este articulo, que deberdn ser remitidos a la Redaccion de la ROP antes del 30 de mayo de 2008.
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causa meteorolégica y en los estudios técnicos, las
cronicas y referencias bibliograficas, se analizan los
efectos y senales que dejan en sectores como la agri-
cultura, la hidrologia y la salud, tales como hambrunas
y enfermedades, entre otros. Identificar las sequias su-
pone manejar abundante informacién meteoroldgi-
ca, hidrolégica, econdmica y social, tratada segun
distintos criterios dependiendo, en primer lugar, del
campo técnico-cientifico desde el que se aborde v,
en segundo lugar, de la variable vulnerabilidad de los
sistemas. La sensibilidad ante una sequia cambia con
la regién, con el tiempo y con el sector que recibe sus
efectos. Todo ello complica el andlisis y recopilaciéon
histérica de las sequias y sus efectos, tal como ya apa-
recia destacado en la cldsica referencia de Dracup,
Lee y Paulson (1980) sobre la definicion de sequias.
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La administracion hidrdulica ha tenido que tratar
con el problema de las sequias en Espana, tanto
desde el punto de vista de la gestion de situaciones
de emergencia (MIMAM, 2007), como desde la plo-
nificacién hidroldgica. En el Libro Blanco del Agua en
Espana, (MIMAM, 2000), se exponian varios de los
problemas cientifico-técnicos relativos al problema
de las sequias, pero también se hacia eco de la falta
de una recopilacion histérica de causas e impactos.
Los Planes Especiales de Sequias (MIMAM, 2007) ela-
borados por las Demarcaciones Hidrogrdficas han in-
cluido recientemente capitulos donde se recopilan
sequias histéricas procedentes de distintas fuentes
documentales y nuevos estudios.

El objetivo principal de este articulo es exponer
los eventos de sequia acaecidos en Espana refleja-
dos, por un lado, en una serie de estudios y docu-
mentacion histdrica realizada por los especialistas
gue se mencionan. Por ofro lado, se aplican herra-
mientas estadisticas a la serie de lluvias anuales de
una serie de regiones en Espana durante el periodo
de informacién sistemdtica que se asimila al utilizado
en la planificacion hidrolégica y que parte desde
1940 hasta la actualidad.

Sequias historicas entre los siglos XVIIl y XX

Las fuentes de informacion para el andlisis de se-
quias histéricas son multiples. Una referencia clave es
la que publicd Font Tullot en 1988 que, a su vez, com-
pila informacion tratada por diferentes autores sobre
eventos en las regiones de Espana, desde la Edad
de Hielo hasta finales del siglo XX. Esta linea ha sido
seguida por otros autores como Linés Escardd (1991).
Desde el Instituto Universitario de Geografia de la
Universidad de Alicante y la Revista de Investigacio-
nes Geogrdficas se ha publicado un notable conjun-
to de articulos sobre la descripcion de las causas y
efectos de las sequias en Espana. Abarcan numero-
sas facetas de las sequias y recorren la identificacion
de eventos histéricos, de rogativas y frecuencias de
las sequias, la caracterizacion por medio de indices,
la investigacion climdtica de sus causas o la recopi-
laciéon de informacidn sobre impactos en sectores
agricolas, ganaderos, energéticos, sanitarios, medio
ambientales y econdmicos en general. Por ultimo,
también hay una importante fuente documental so-
bre sequias y sequias histéricas elaborada durante el
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proceso de planificacién hidroldgica, anterior y pos-
terior a la ley de Aguas del ano 1985, y que actual-
mente culmina con la elaboracién de los Planes Es-
peciales de Sequias (MIMAM, 2007).

Los eventos secos senalados por los trabajos an-
teriores constituyen el punto de partida para la cata-
logacién de los eventos de sequidas. Recopilan un
conjunto de eventos en Espana dentro de una pers-
pectiva histdérica que pueden ser comparables con
los actuales. Las series sistemdticas de registros hidro-
meteoroldgicos son la base del estudio de la fre-
cuencia y extension de las sequias a fravés de mo-
delos e indices. Sin embargo, la ventana temporal
de trabajo queda reducida, en el mejor de los casos
y dejando aparte los problemas de lagunas y cali-
dad de los datos o su representatividad regional, al
ultimo siglo y medio. Esta situacién realza el valor de
los trabajos de reconstrucciéon climdatica y del uso de
informacién indirecta, proxy, procedente de créni-
cas de rogativas, andlisis de datos fisicos y bioldgicos
de suelos, vegetacion, pdlenes y dendrocronologia
(Gonzdlez et al, 2003), etc. para reconstruir el clima e
identificar los eventos de sequia.

La climatologia histérica usa las fuentes docu-
mentales histéricas para identificar y cuantificar dife-
rentes aspectos climdticos del pasado. Las cronicas
de rogativas (Martin-Vide y Barriendos, 1995) reflejan,
desde una perspectiva religiosa, la reaccién ante
condiciones climdticas adversas y sus efectos socioe-
condmicos. Couchoud y Sdnchez (1965) realizan una
revision de la informacion sobre eventos hidroldgicos
ocurridos desde 1535, ano en que fallecio la piadosa
Maricastana hasta la devastadora riada de Santa
Teresa acaecida el mes de octubre de 1879 con gra-
ve quebranto y peligro de la ciudad y Reino de Mur-
cia, pero circunscritos a Murcia y a la cuenca del Se-
gura. Estas créonicas describen ceremonias de rogati-
vas, obras de proteccién frente a riadas, saneamien-
to de aguas estancadas o hambrunas y epidemias
de peste que se relacionaban con la variabilidad cli-
matica.

Las rogativas se celebran diariamente, durante
las estaciones en las que se sufre la escasez de
agua. Las rogativas y las fases de las ceremonias son
senales para los especialistas de diferentes niveles de
intensidad de la sequia (Romero y Mayer, 2002; Za-
mora Pastor, 2000; Martin Vide y Barriendos, 1995) cu-
ya percepcion, varia en funciéon de la regiéon en que
se celebran (tabla 1) y, posiblemente, estdn influen-
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Tabla 1. Niveles de rogativas segun su gravedad establecidos por diversos autores en distintas zonas de Espana

Autor Zona Nivel | Tipo de Rogativa

Martin Vide y Barriendos (1995) | NE peninsular I rogativas simples: letanias, colectas, gozos, etc.

II exposicion de reliquias e imdagenes en el altar de las iglesias

Il procesién con reliquias e imdagenes por la poblacién

IV | inmersidn de reliquias e imdgenes en agua o exposicion del Santisimo Sacramento
\Y peregrinacion a centros religiosos lejanos

Zamora Pastor (2000) SE peninsular | rogativas publicas
Il colecta pro pluvia en misa
I1l exposicion del intercesor (Virgen Maria patrona o Jests Nazareno)
\ procesion del Intercesor

Romero y Mayer (2002) Canarias | celebracion de “misas del agua” y actos de penitencia y plegarias

Il | procesion con los santos de la ciudad, trasladdndose de lugar

Il | procesién general con los santos de la ciudad, de los pueblos y de la Patrona insular

ciadas por valores socioculturales y religiosos de ca-
da época (Dominguez-Castro et al, 2007).

En cuanto a las sequias histéricas registradas en el
Sureste espanol, las créonicas de Couchoud y Sdn-
chez (1965) son ilustrativas del alcance de este tipo
de informacioén, al ofrecer una recopilacion comple-
ta de los eventos secos en Murcia, regidén especial-
mente vulnerable a la falta de agua. La crénica del
ano 1721 relata que:

"Las primeras rogativas de este ano se celebraron
el dia 23 de febrero. El 15 de marzo se celebrd mi-
sa solemne a las benditas Animas del Purgatorio.
El dia 16 se expuso la imagen de Nuestra Senora
de las Lagrimas. El 17 se coloco en el altar mayor
la reliquia de la Leche Virginal de Maria Santisi-
ma. El 18 se hizo lo mismo con la del Lignum Cru-
cis. El 19 se trajo en procesion a la Virgen de la
Fuensanta. El 14 de abril se la llevd a la iglesia de
San Pedro. El 12 de noviembre se celebraron las
ultimas rogativas de este ano tan devoto como
parco en lluvias.”

Los niveles de gravedad de la sequia en Murcia
durante esa época, reflejados en el protocolo de las
ceremonias, serian entonces similares a los que des-
cribe Zamora Pastor (2000) sobre el caso de Orihuela,
tabla 2.

El nUmero de rogativas en Murcia es alto y mu-
chas de ellas se concentran en los primeros meses
de cada ano natural, entre final del invierno y princi-
pios de la primavera, quizds por el temor de los efec-
tos de falta de agua en los cultivos y ganaderia.
También la falta de lluvias en otofo suele iniciar las
ceremonias pro pluvia, que concluian en una misa
de acciéon de gracias al llegar las lluvias. Las exposi-
ciones y procesiones de los intfercesores son indica-
dores de alta intensidad de sequia en el caso de
Murcia. Ocurren durante diversos anos y se podrian
destacar los correspondientes a 1711, ano que se ini-
cia con rogativas y termina con un otoho seco, si
bien en el invierno de ese ano ya se celebran proce-
siones y accion de gracias por las lluvias; el ciclo en-
fre otono de 1718 y 1721, con abundantes ceremo-
nias durante los meses de enero, febrero y marzo;

Tabla 2. Niveles de rogativas segun su gravedad en la cuenca del Segura

Nivel Intensidad Tipo de ceremonia
| LEVE Rogativas publicas
I MODERADA Colecta pro pluvia en misas (benditas Animas del Purgatorio)
I GRAVE Exposicion del intercesor (Nuestra Sefiora de las Lagrimas), Leche Virginal de Maria Santisima y Lignum Crucis
Y Muy GRAVE Procesion del intercesor (Virgen de Arrixaca, de la Fuensanta y N.P. Jesus)
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1737-1738, con procesiones en el primer trimestre del Tabla 3. Resumen de los principales anos de sequia durante los siglos XVIII y XIX

en Espaia. Predominio de condiciones secas en amarillo;

ano natural; la década de los 40 del mismo siglo, en
que se celebran procesiones con los intercesores, pre-
dominantemente durante los meses de marzo y abiril,
con excepcion de los anos 1741, 1743, 1745y 1749 vy,
finalmente, los periodos 1780-1783 y 1789-1792. En el si-
glo XIX, la intensidad de las rogativas que reflejan las
crénicas es menor, aungue destacan los anos 1800,
1803, 1804, 1847, 1851 y 1865 como secos y de éstos,
especialmente secos 1803 y 1847.

Las sequias citadas en los pdrrafos siguientes to-
man como punto de partida el final de la denomina-
da Pequena Edad de Hielo y el siglo XVIII (tabla 3y 4).
En la tabla 3 se representan anos en los que se ha re-
cogido alguna referencia de evento seco durante los
siglos XVIIl y XIX en alguna parte de Espana. Estan re-
copiladas de la bibliografia comentada anteriormen-
te. Aparte de cierta indefinicion sobre los periodos
temporales y regiones con las que se puede recoger
este tipo de informacidn sobre sequia, tienen como
principal limitacién el que reflejan con mayor intensi-
dad eventos ocurridos en regiones con menor recurso
hidrico como el sur, sureste, levante peninsular o fa-
chada mediterrdnea. Son escasas las menciones a se-
quias en el norte ocurridas durante la primera mitad
del siglo XVIIl. Los eventos identificados en el siglo XIX
estdn enmarcados en periodos mds extensos. Se ha
interpretado que estos periodos estdn bajo el predo-
minio de condiciones secas y se han representado en
amarillo, dejando en naranja eventos que parecen
de especial intensidad o que fueron identificados con
mayor claridad. Sigue habiendo un predominio de
evenfos en zonas de menor recurso hidrico. Algunas
caracteristicas de todos estos eventos se han recogi-
do en la tabla 4, con la referencia de la que proce-
den las descripciones. El estudio de las series de inun-
daciones y sequias en Cataluna desde el siglo XV ya
identifica tres oscilaciones climdaticas relevantes locali-
zadas entre los siglos XVI'y XVII, a finales del siglo XVIII,
oscilacién Maldd (Barriendos y Llasat, 2003), y a me-
diados del siglo XIX.

Font Tullot (1988) destacaba por su duracion y ex-
tension en Espana, el episodio de sequia 1749-1753,
con fuerte intensidad durante el ano 1752 en la sub-
meseta norte, con importantes impactos en el sistema
hidrolégico (secado del rio Tormes y de pozos y fuen-
tes) y la agricultura. Durante esos afnos, las cronicas de
Couchoud y Sanchez (1965) reflejan una serie de se-
quias intermitentes. Siguiendo a Font Tullot, el siglo XIX
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en naranja eventos mds intensos de sequia

fue mds suave en cuanto a la ocurrencia de sequias
con un reducido numero de eventos de escala nacio-
nal. Dominguez-Castro et al (2007) proponen dos am-
plios periodos con alta frecuencia de rogativas pro
pluvia registradas en Toledo. Uno entre 1717 y 1798 y
otro, entre 1851 y 1900. Morales Gil et al. (2000) tratan
los impactos de las sequias producidas en diversos
puntos de Espana durante los siglos XIX y XX, identifi-
cando como anos secos del siglo XIX algunos que no
aparecen en el trabajo de Font Tullot (1988), como
son 1836, 1853 y 1882; y sequias, como periodos secos
de duracion mayor a un afo: 1800-1808, 1820-1830,
1840-1850 y 1861-1880. En este Ultimo periodo, Témez
(2007) situa los minimos anuales, naturales o hidrolégi-
cos segun el caso, de series histéricas de las estacio-
nes pluviométricas de Badajoz (1869; 170,8 mm), Bar-
celona (1877/78; 250,5 mm), San Fernando (1877/78;
116,4 mm), Valencia (1878/79; 148,0 mm) y Perpindn
(1878; 291,0 mm).

Durante el siglo XX (tabla 5 a y b) se ha destaca-
do el periodo 1944-1954 por el predominio de una
serie de sequias alternadas con periodos humedos,
pero con un importante impacto sobre la economia
nacional (Font Tullot, 1988). La década de los 80 su-
fre una serie de sequias intercaladas con eventos
de signo opuesto e incluso catastréfico, como las
crecidas en Levante de 1982 o las inundaciones en
Cataluna registradas ese mismo ano. Estas sequias
se extienden a la mayor parte de Espana. Olcina
Cantos (1994) sitta en el periodo 1978-1984 esta se-
cuencia de indigencia pluviométrica, y la describe
como la mds importante de la Ultima mitad del siglo
XX. Este autor describe la dindmica climdatica de es-
tos afnos, que habia partido del verano de 1978,
desde el sureste, aunque el norte peninsular aun re-
gistraba lluvias acusadas. Posteriormente el evento
seco mds importante, abarca la primera mitad de
los afos 90 y se extiende a prdcticamente toda la
Peninsula Ibérica, con intensidades muy secas du-
rante el afo hidroldgico 1994/95, lo que hace que
se fome como referencia.
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Tabla 4. Sequias en Espana durante los siglos XVIII y XIX

Siglo XVIiI Siglo XIX
1703 Rogativas en Zaragoza, sequia excepcional (2) 1800-1816 1801 en Andalucia y Levante (1)
De febrero a enero del ano siguiente, sequia 1803 Generalizada. En Levante, carestia de alimentos,
en el sureste con procesiones de la Fuensanta “Ano del Hambre” (1) y rogativas en Zaragoza (2)
y rogativa al Lignum Crucis (3) En el Segura son anos secos 1800, 1803 y 1804 con rogativas
en invierno y final del verano. Muy seco en 1803 (3)
En (4) se hace referencia a la sequia de 1817 por lo que
se podria prolongar el periodo.
Periodo definido en (5)
En (6) 1800-1808 y cita otra secuencia de sequia relacionada
con ésta entre 1808-1824 que afectd a Cataluna.
1711 Submeseta norte (1) 1812-1818 Entre 1815y 1816, en el litoral mediterrdneo y Baleares (1)
En el sureste se celebran durante el otono rogativas En 1817 en la submeseta norte (1)
y procesiones con la Virgen de la Fuensanta (3) Sequia especialmente grave en Cataluna (2)
1714 Submeseta norte (1) 1820-1830 Entre 1827-1828, centro, Levante, Andalucia y Sureste (1)
Sequia (6)
1718-1719 Mitad sur de la Peninsula y Aragén. 1836 ARo seco (6)
Sin cosechas en los Monegros entre 1718 y 1725 (1)
Sequia grave en sureste (3)
1721 Sequia en la cuenca del Segura 1840-1850 Entre 1841-1842 sequia en la mayor parte de Espana (1)
entre invierno y primavera (3) Entre 1848-1849, litoral mediterrdneo, Baleares y Sureste (1)
Muy seco 1847 en el Segura con rogativas fodo el ano (3)
Sequia (6)
1725 Levante, Aragén y Urgel (1) 1851 Submeseta norte. Tormes y Esla, vadeables (1)
Rogativas en marzo y agosto (3)
1737-1739 Ambas Castillas y Andalucia (1) 1853 Ano seco (6)
Sequia grave en sureste entre 1737 y 1738 (3)
1741-1745 Sequias en la cuenca del Segura. 1741, entre enero 1858 Submeseta norte (1)
y mayo; 1743 y 1745, entre mayo y noviembre (3)
1748-1755 Monegros. Muy seco. 1861-1880 Rogativas en el Segura a finales del invierno y primavera (3)
Entre 1749-1753, sequia mas larga del siglo con Sequia (6)
impactos hidrolégicos, secado del Tormes, pozos. Ano 1868 en submeseta norte. Prolongada hasta 1870
y fuertes. Muy intensa en 1752 en submeseta norte. en Valladolid y Zamora. Enfre 1868-1869 en el Levante (1)
Menor afeccién en cuencas del norte (1) y muy seca por descenso brusco de precipitaciones en Ebro (2)
Sucesion intermitente de sequias graves en sureste Entre 1872-1879 en Levante. En Valencia, los cuatro ultimos
y Segura durante toda la década (3) anos son conocidos como “la seca dels cuatre anys”.
Sequia en Cataluna (4) En 1878 Castilla, Extremnadura y Andalucia (1)
1757 Meseta y Levante (1) 1881 Invierno seco (1)
1764 Meseta y Levante. En Castilla hambrunas (1) 1882 ARO seco (6)
1772-1774 Litoral mediterrdneo y Baleares (1) 1883 Sequias de corta duracion (1)
1779-1784 Meseta y Levante en 1779 (1) 1891 Sequias de corta duracion (1)
Monegros. Extremada sequedad (1)
Sequia grave en sureste entre 1780y 1783
con rogativas en otono e invierno (3)
1789-1792 Levante (Campos de Liria y Valencia) en 1792 (1)
Sequia grave en sureste (3)
1796 Castilla, Aragdn y Murcia (1)
1799 Sureste (1)

Font Tullot (1988) (1): PES Ebro (MIMAM, 2007) (2); Couchoud y Sénchez (1965) (3); Barriendos et al. (1996) (4): zamora (2000) (8); Morales et al. (2000) (©)
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Tabla 5 a. Sequias en Espana durante el siglo XX

1905 (@)

1907 Ano seco en (1) (2)

1909-1914 Levante y sureste peninsular. Emigracion campesinos a Argelia (2). Afo 1913 seco (1). En el Pais Vasco 1913-1915 segun referencias de prensa (3)
1918 Ano seco (1)

1921-1923 Anos muy secos en el sureste (2)

1924 Precipitaciones deficitarias en la mayor parte de la Peninsula (1). Muy seco en el valle del Ebro (2). Rogativas en Zaragoza (4)

1925 Muy seco en el cantdlbrico (2)

1926 En el Pais Vasco segun referencias de prensa (3)

1930 Precipitaciones deficitarias en la mayor parte de la Peninsula (1). En el Pais Vasco 1930-1931 seguin referencias de prensa (3)

1934 Precipitaciones deficitarias en la mayor parte de la Peninsula (1)

1938-1939 Secuencia seca; particularmente seco 1939. Impactos en el campo espanol. (2)

1941-1945 1944/45. “Una de las mds perniciosas que ha padecido Espana, al menos desde mediados del siglo XIX” (1). Muy acusada mengua de lluvias (2)

1941/42 Sequia en el Mifio. Sequias en cuencas cantdbricas 1942/43-1943/44 severa y 1945/46. Extrerna en Norte oriental (8)
Entre los anos hidroldgicos 1943/44 y 1944/45 en la cuenca del Tajo, mds intensa en la parte baja de la cuenca (10)

1948-1950 Desde otono a primavera de 1948 a 1949. Otono de 1950 (1). 1949-1950 seco en sur y sureste. Ano 1950 seco (2)
Rogativas en Zaragoza en 1948. Sequia generalizada en el Ebro durante los anos hidroldgicos 1948/49 y 1949/50 (4).
Sequia en norte de Espana (8)

1952-1955 Periodo de sequias estacionales (1). Afos 1952, 1955y 1956 seco en el sureste (2). 1952/53-1954/55 (5)
1953/54 Sequia severa en Mifo. 1954/55 Sequia en cuencas cantdbricas (8)

1956-1959 Periodo de sequias estacionales (1). 1956/57-58/59: Margen izquierda del Ebro en cuencas del Aragoén, Arba y del Gallego y Cinca (4)
1956/57. Sequia en Mino y cuencas cantdbricas (8)

1961-1970 Sequias esporddicas y estacionales. 1968 impactos en Murcia y 1970 en la mitad norte (1). Afos 1961, muy seco; mengua pluviométrica
desde octubre 1963 hasta principios de 1967 en el sureste; 1964, precipitaciones de 177 mm/ano en Eiche y 171 mm/ano en Orihuela; mayo
1965 grave situacion en Campo de Elche y Bajo Segura; 1966 y 1970 secos; 1968-1969, sequia hidroldgica con valores normales de lluvia en el
sureste (2). 1963/64 sequia en cuencas del centro y este del Norte. 1964/65 en el Mifo (8). 1973-19761974-1975. Sequia severa en Espana (1).
1973 afno seco en Espana (2). 1975/76 sequia en el Mino (8). Sequia en el Guadalquivir (11)

1978-1984 Indigencia pluviométrica mds importante del siglo XX, habiendo comenzado en el sureste de Espana desde el verano de 1978 (2)
En el Guadiana se fija entre los anos hidroldgicos 1979/80-1982/83 (5). Entre los anos 1980 y 1981 se definieron situaciones de prealerta
en el Jucar (6). Entre 1980y 1983 en la cuenca del Segura (9). Entre los anos 1979/80 y 1982/83 en la cuenca del Tajo (10)

1981-1986 Sequia de los 80. Periodos de sequias intercalados con lluvias importantes (1981, catastroficas en 1982, 1984 en Levante).

Vertientes mediterrdnea y atldntica lo que las hace extremas. Precipitaciones en Madrid practicamente nulas hasta 1983.

Consecuencias importantes en norte de Espana y cabecera del Ebro durante 1985, Catdstrofes por incendios en 1986 en Extremadura, Galicia
La Rioja, Valencia y Catalufa (1). En el Jucar y Ebro se identifica el periodo 1983-1985. En (6) se aclara dentro del periodo seco 1977/78-1986/87.
A raiz de esta sequia se crea la Comision Permanente de Sequia en el Jucar, para establecer las medidas oportunas ante situaciones de alerta.
En 1983 se declara situacién de emergencia. 1985/86-86/87: En cabecera del Ebro, hasta la cuenca del Iregua y cuenca del Irati, Arga'y Ega.
También en el Segre. Margen derecha del Ebro (4). 1981/82 Sequia en cuencas cantdbricas del Norte (8). Guadalquivir entre 1981y 1983 (11)

1988-1995 Generalizada en el Ebro. Impacto inicial importante por afectar a la cabecera y abastecimiento de Vitoria y de nucleos conectados

al Consorcio de Aguas de Bilbao (4). Guadiana. El periodo 1990/91-1994/95 fue el que sufrié mds la escasez de precipitaciones, aumentando los
efectos por la situacion precaria que ya arrastraban las infraestructuras de almacenamiento y abastecimiento. Problemas en el abastecimiento
de Ciudad Real y Puertollano. Demandas de riego sin atender desde 1992 (5). Duero. 1988/89 fue uno de los ahos con menores aportaciones
medias anuales (1940/41-1998/99). Entre 1990 y 1994, la sequia mds aguda del periodo 1940/41-1995/96 (7)

Norte. 1989-1991. Una de las sequias mds importantes registradas en la Confederacion Hidrogrdfica del Norte se produjo entre agosto de 1988 y
noviembre de 1990 en el Pais Vasco, centradndose especialmente en el drea metropolitana de Bilbao y Vitoria (8) (2)

Entre 1990y 1995 en el Segura. (9). En el Tajo entre los anos hidroldgicos 1990/91 y 1994/95. Problemas en el abastecimiento a Toledo.

Minimos histéricos en precipitaciones y aportaciones. Obras de emergencia, conexién de recursos superficiales y apertura de pozos (10)

En el Guadalquivir entre 1992 y 1995, Importantes restricciones en el abastecimiento a nicleos como Sevilla, Cérdoba y Jaén.

Disminucién paulatina de dotaciones de regadio de cultivos permanentes hasta anularlas en 1995 (11)

Font Tullot, 1988 (1), Olcina (1994) y Morales et al. (2000) (2); Hemdndez et al. (2003) 3); PES Ebro (MIMAM, 2007) (4); PES Guadiana (MIMAM, 2007) (®); PES Jucar (MIMAM, 2007) (6);
PES Duero (MIMAM, 2007) (7); PES Norte (MIMAM, 2007) (8): PES Segura (MIMAM, 2007) (9; PES Tajo (MIMAM, 2007) (10); PES Guadalquivir (MIMAM, 2007) (11)
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Tabla 5 b. Sequias en Espana durante el siglo XX

1992-1996 | Documentados importantes impactos en multitud de sistemas hidroldgicos, ecoldgicos, sociales y econdmicos (2). Jucar (6)

1997-2000 | Ebro (4). Jucar El ciclo analizado (1997/98 a 2000/01) se define como racha seca mds que como sequia. Mayor impacto durante el afo
1999/00 (6). Duero. Agosto de 1999, Orbigo, Carrién, Pisuerga y Bajo Duero en excepcionalidad (7)

1998 ARo seco (2). Duero, el afo 1998/99 fue en pluviometria un 50% inferior al medio (7)

2001 2001/02. Margen derecha del Ebro (Iregua, Leza, Huecha y Jalén) y a la cuenca del Segre. Periodo mds seco en aportaciones
y precipitaciones (4)

2001/02. Duero (7)

Font Tullot, 1988 (). Olcina (1994) y Morales et al. (2000) (2); Hemdandez et al. (2003) (3); PES Ebro (MIMAM, 2007) (4); PES Guadiana (MIMAM, 2007) ); PES Jacar (MIMAM, 2007) (©);
PES Duero (MIMAM, 2007) (7); PES Norte (MIMAM, 2007) (8); PES Segura (MIMAM, 2007) (9); PES Tajo (MIMAM, 2007) (10); PES Guadalquivir (MIMAM, 2007) (11)

Las tablas 4 y 5a y 5b muestran ciertas discrepan-
cias en los eventos identificados por distintos autores
que, evidentemente, manejan distintos criterios, im-
pactos de las sequias y fuentes de informacién en ge-
neral. Se pueden volver a recordar las consideracio-
nes de Dracup et al. (1988) respecto a los diferentes
campos académicos, al paso temporal o a la vulnera-
bilidad de los sistemas que sufren sus efectos. En las
publicaciones consultadas hay diferencias en la defi-
nicion de sequias, de anos secos o de periodos secos.
Algunos eventos son distintos segun los diversos auto-
res y, muchos de los comunes, aparecen con distintas
fechas de inicio y fin por la propia evolucion de inten-
sidades secas en cada region. La informacion es mds
detallada desde los anos 80, lo que permite contem-
plar que, si bien Espana ha sufrido sequias en las Ulti-
mas décadas del siglo XX, los eventos secos con ma-
yor duracion, verdaderamente persistentes, son poco
frecuentes en esta etapa.

Sequias en el periodo de Planificacién Hidrolégica

El horizonte temporal con el que ha trabajado la
Planificacion Hidroldégica en Espana después de la
ley de Aguas de 1985 parte de la década de 1940.
La caracterizaciéon hidrometeoroldgica de sequias
con series sistemdticas se puede plantear usando
modelos de identificacién de sequias basados en in-
dices como el estandarizado de precipitacion, IPE,
(McKee, 1995), el indice de severidad de sequia de
Palmer, PDSI (Palmer, 1965), entre otros, o la cldsica
teorias de rachas y umbrales (Yevjevich, 1983). Des-
de el punto de vista hidrolégico, la precipitaciéon es
una variable bdsica cuya escasez condiciona la
propagacién de sequias en el resto del ciclo hidrolé-

Fig. 1. En linea con
marcador,
evolucién de las
precipitaciones
totales anuales en
Espana (mm); en
linea simple,
desviaciones
unitarias
acumuladas.
Periodo 1940/41-
2006/07.

gico, i.e. sequias respecto a la disponibilidad de
agua en el suelo, acuiferos o sistema hidrdulico. Las
sequias pueden atenuarse durante esta propaga-
cién, en funciéon de las caracteristicas naturales de
suelos y acuiferos, capaces de regular los volimenes
de agua que por ellos circulan, de la capacidad hi-
drdulica y de las operaciones de embalse que se
hayan realizado, atendiendo a este u otfros objeti-
vos, de las posibilidades de reubicar el recurso hidri-
co y del uso de recursos no convencionales.

La figura 1T muestra la evolucién de las precipita-
ciones totales por ano hidrolégico (de octubre a sep-
fiembre) en Espana. El valor alcanzado en el ano hi-
drologico 2004/05 es el minimo de la serie, aunque al-
rededor de este valor no hay persistencia en bajas llu-
vias anuales durante los anos posteriores que, por otra
parte, si aparece durante el septenio 1989/90-1995/96
y a principios de los anos 80. La evolucion de las des-
viaciones unitarias acumuladas respecto a la media
anual, DUA, también representada en la misma grafi-
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ca, destaca el predominio de precipitaciones inferio-
res a la media anual desde aproximadamente el ini-
cio de los afios 80 hasta el afo hidrologico 1995/96.
Desde entonces se comprueba que hay una alter-
nancia entre anos secos, medios y hiumedos, con el
minimo correspondiente al mencionado 2004/05.

La siguiente grdfica (figura 2) muestra un cocien-
te entre medias moviles y precipitaciéon media para
cada una de las grandes cuencas espanolas a la
gue se anade una media de Espana. La evolucién
general de las grandes cuencas aparece bien repre-
sentada por la media espanola. Las cuencas que se
alejan de esta tdnica son, aparte de las insulares, las
del Norte, Sur, Segura y, no tan claramente, las
Cuencas Internas Catalanas. Todos estos territorios
estdn proximos al mar y sus cuencas tienen un reco-
rrido menor, por lo que cabria esperar similares dis-
crepancias en cualquier subcuenca o regiéon influen-
ciada por el mar.

En la evolucién anual de las lluvias en Espana se
distingue un primer periodo que abarcaria desde el
ano 1940/41 hasta 1955/56, caracterizado por la irre-
gularidad pluviométrica y minimos intensos. Esta ano-
malia negativa de precipitacion, entre 1935 y 1950

fue comun a toda la Peninsula (Llasat y Quintas,
2004) y de hecho la sequia registrada entorno a los
anos 40 afectd a cuencas mediterrdneas. Los even-
tos deficitarios son de corta duracién e intensos, con
valores bajos comparables a los alcanzados en el
2004/05. Es el caso del ano hidrolégico 1944/45 que,
a su vez, vino precedido de otro seco, 1943/44, de
menor intensidad. Se dan también pequenas se-
cuencias deficitarias, especialmente en las grandes
cuencas atldnticas (figura 3) durante los afos
1948/49-1949/50, 1952/53-1953/54 y 1956/57-1957/58.
En cuencas mediterrdneas no aparecen las mismas
secuencias y se podrian seleccionar episodios de
mayor duracién como el que abarcaria desde
1942/43 hasta 1944/45, con un ultimo ano especial-
mente seco. Otra secuencia propensa a la ocurren-
cia de sequias es la que abarca desde 1952/53 has-
ta 1957/58, de 6 anos de duracién, pero intermiten-
te, con anos intermedios ligeramente humedos.

Un segundo periodo abarcaria desde finales de
los anos 50 y los anos 60 hasta la primera mitad de
los 70. En ellos hay predominio de anos humedos.
Dejando aparte la intensidad seca del ano 1963/64
en cuencas orientales del norte y cabecera del Ebro

Fig. 2. Relacion
medias moviles/
precipitaciéon
media para
cada una de las
grandes
cuencas
espanolas.
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Evolucioén precipitaciéon anual (mm) en el Duero.

Evolucion precipitacion anual (mm) en el Guadalquivir.

Evolucién precipitaciéon anual (mm) en el Ebro.

Evolucion precipitacion anual (mm) en el Segura.

y cuencas mediterrdneas, 1964/65 en cuencas del
Duero y 1964/65 y 1966/67 en cuencas de margen
derecha del Ebro, hay que llegar practicamente
hasta principios de los 80 para encontrar ofra se-
cuencia de déficit intenso y extendido a la prdctica
totalidad de la Peninsula.

Desde la segunda mitad de los anos 70, se entra
en un periodo con predominio de valores de lluvia
inferiores a los medios. Las secuencias pluviométri-
cas que abarcan desde los anos 80 y primera mitad
de los 90 muestran como singularidad una persisten-
cia en los valores bajos. Aqui se identifican sequias
en dos ciclos. Durante los anos 80, en su primera mi-
tad y a finales de la década, que enlazaria con la
sequia de la primera mitad de los 90. Solamente hay
un afo claramente hiumedo en todas las cuencas,
1987/88. La secuencia de los anos 80 en las cuencas
atldnticas abarca desde 1980/81 hasta 1982/83, pu-

Fig. 3. En linea con
marcador,
evolucién de
precipitaciones
anuales; en linea
simple,
desviaciones
unitarias
acumuladas
respecto ala
media.

diendo adelantar su inicio a 1979/80. En las cuencas
mediterrdneas, los ahos de mayor intfensidad seca
son también los que van de 1980/81 hasta 1982/83,
pero hay un par de ciclos secos de baja intensidad,
pero acumulativos, que lo preceden y prolongan,
desde 1977/78 y hasta 1986/87. Las mdximas intensi-
dades secas se alcanzan en el ano 1988/89 vy
1989/90 en cuencas del norte, desde Galicia al Pais
Vasco, cabeceras del Ebro y del Carrion vy, el Ultimo
ano, en el Duero.

Desde 1990/91 se desarrolla de norte a sur y de
oeste a este, una sequia de unos 5 anos de dura-
cion con altas intensidades secas en las cuencas del
Duero y Tajo entre 1990/91 y 1991/92; en el centro
peninsular y Levante en 1993/94; en el Tajo, Guadia-
na, Guadalquivir, Sur, Segura, Levante, Ebro, excep-
to en su cabecera, y Baleares durante el ano
1994/95. La siguiente serie de mapas del indice IPE
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Fig.4. indice de
precipitaciéon
estandarizado
de 12 meses.
Fechas, de
izquierda a
derechay de
arriba abajo:
octubre de
1989; marzo de
1992; agosto de
1994 y octubre
de 1995.

calculado con los 12 meses anteriores a cada fecha
(figura 4), pretende ilustrar esta evolucién.

Desde mediados de los anos 90, las lluvias parecen
comportarse de nuevo con gran variabilidad, dando
picos y valles de escasa persistencia. En las cuencas
atldnticas, los afos 1998/99 y 2004/05 dan lluvias en los
minimos de la serie. En el Ebro, los anos 1999/00 y
2001/02 son secos. Este cardcter se manifestd con es-
pecial infensidad en cuencas de cabecera y cuen-
cas nororientales del norte de la Peninsula, extendién-
dose hacia Catalufa. En las cuencas mediterrdneas
destacan los anos secos 1997/98-1999/00 y el 2004/05.
Respecto a la singular persistencia en anos secos del
tercer ciclo en la evolucién de lluvias en Espana e in-
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termitencia de eventos de crecidas importantes en el
periodo 1980-1997, Témez (2006) ve similitudes con
eventos del periodo 1864-1879 y con otros estudiados
por otros autores en Castilla y Andalucia, como Fonta-
na Tarrats en su Historia del Clima de las Mesetas, iné-
dito, tal como cita el propio Témez.

En las islas Baleares, los periodos mds secos abarcan
los afos hidroldgicos 1963/64-1967/68, 1981/82-1984/85,
1991/92-1993/94 y 1998/99-2000/01. En Canarias, fraba-
jando con valores totales promediados, se distinguen
las secuencias 1959/60-1962/63, que podria extenderse
hasta 1966/67 con un ano 1962/63 humedo intercala-
do; 1997/98-1998/99 y los anos 1947/48, 1956/57,
1974/75, 1982/83, 2000/01 son infensamente secos.



La tabla 6 muestra una seleccion de eventos de
sequia utilizando series medias de precipitacion en
cada una de las grandes cuencas espanolas. Tam-
bién se incluyen algunas regiones hidrogrdficas co-
mo las cabeceras de los grandes rios. La gravedad
de la sequia se ha estimado en funcién de su dura-
cién y del déficit alcanzado. Es decir, los altos pe-
riodos de retorno se pueden alcanzar tanto en
eventos duraderos como en eventos intensos. Se
considera que el umbral de entrada en sequia es el
valor medio de precipitacion. En color rojo se resal-
tan los afos hidrolégicos en sequia extraordinaria,
con altos periodos de retorno; en naranja los que
tfienen periodos de retorno entre el rango de 50 vy
200 anos.

Se observa que las sequias mds intensas ocurren
desde el ano hidrolégico 1980/81 hasta la actuali-
dad. La sequia de la década de los 80 alcanza sus
peores niveles en momentos variables en funcion
de la region afectada. Las zonas de mayor impacto
fueron las cabeceras del Tajo, Guadiana y Guadal-
quivir, cuencas de margen derecha del Ebro, cuen-
cas del sureste y levante peninsular. Los déficit no
son muy intensos, pero la duracién si hace que esta
sequia sea extraordinaria. En la sequia de la primera
mitad de los 90, esos peores niveles aparecen de
manera simultdnea en los anos 1993/94 y 1994/95
en casi todas las cuencas peninsulares, a excep-
cion de las cuencas costeras como las del norte.
Ademds, es en general mds intensa que la de los
anos 80. Las cuencas del Pirineo Oriental, Cuencas
Internas de Cataluna y Segre, son las que con ma-
yor intensidad sufren el déficit acumulado de lluvias
durante el trienio 2004/05-2006/07. Utilizando la serie
de precipitaciones totales anuales 1940/41-2006/07,
se comprueba que, aunque se han dado precipita-
ciones tan bajas como las de los tres Ultimos anos
(Barrera y Llasat, 2005), constituye un evento singu-
lar la sucesion de estos tres anos con precipitacio-
nes inferiores a las que marca el percentil 20%.

Si bien en el inicio, la situacién seca era generali-
zada en toda la Peninsula, finalizado el afo hidrolé-
gico 2006/07, la sequia meteorolégica en las cuen-
cas Catalanas aparece local, intensa y extraordina-
ria (figura 5). Sin embargo, en el grafico anterior se
vuelven a ver las notas bdsicas de una evolucion
climdtica general en la Peninsula, con particularida-
des regionales (Llasat y Capd, 1999). En el ano
2004/05 la sequia si estaba extendida en casi foda

Evolucién histérica de sequias en Espaia

Tabla 6. Identificacion de sequias anuales en diversas regiones de Espana

la Peninsula, y es persistente, hasta el momento, en
el noreste peninsular, La sequia de la primera mitad
de los 90 aparece mds grave que la actual si se
atiende a su extension y persistencia.
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Conclusiones

El articulo muestra eventos de sequia identificados
en Espana. En primer lugar se ha realizado una recopi-
lacién de los eventos y sus impactos publicados por
especialistas en libros y revistas especializados en te-
mas del agua en Espana. Una parte importante de es-
ta informacién histérica procede de los estudios sobre
ceremonias de rogativas. Estas rogativas son reaccio-
nes de cardcter religioso para intentar resolver los pro-
blemas estacionales del déficit de recurso. Constitu-
yen, por tanto, una informacién de marcado cardcter
regional y asociada a los valores socioculturales y reli-
giosos de la época. En este periodo se suceden varios
episodios secos, atendiendo a las rogativas celebra-
das, pero en su mayoria parece fratarse de episodios
de escasa duraciéon y extension. Aun asi, en este pri-
mer periodo se pueden destacar una serie de secuen-
cias secas, generalizadas en prdcticamente toda la
Peninsula, con una alta frecuencia en las rogativas:
1748-55, 1779-84, 1800-16, 1840-50, 1861-80. Desde un
punto de vista histérico, faltaria completar aspectos
relativos a la identificacién de patrones climdticos
que ya tratan algunos de los autores consultados.

Ofra de las tareas planteadas es completar en lo posi-
ble y ampliar informacion sobre impactos sectoriales
derivados. La utilizacién de series climdaticas reconstrui-
das puede ademds permitir la aplicacion de modelos
estadisticos para la identificacion de sequias a series
mds extensas que las actualmente disponibles.

Se han aplicado modelos estadisticos, valorando
la intensidad y la duraciéon del déficit de lluvia en dife-
rentes regiones de Espana. Las series abarcan desde
el ano hidrologico 1940/41 hasta el 2006/07. En la serie
de valores de precipitacién media en Espana apare-
cen tres periodos. El anterior a los anos 60 es de ca-
récter seco; ésta década vy la primera mitad de los 70
son de cardcter himedo; vy finalmente, la tendencia
de los ultimos treinta anos, vuelve a ser seca, con se-
quias intensas y persistentes desde la década de los
80 hasta la actualidad. De esta Ultima secuencia son
destacables dos etapas. Por un lado, las sequias de la
década de los 80, de larga duracién y baja intensi-
dad; por otro lado, la sequia de la primera mitad de
los 90, que afectd a la mayor parte de las cuencas
peninsulares con valores de lluvia intensamente redu-
cidos, especialmente en los anos hidroldgicos 1993/94
y 1994/95.

Fig. 5. En linea
con marcado,
serie de
precipitaciones
anuales (mm);
en linea simple,
desviaciones
unitarias
acumuladas
respecto ala
media, en
Cuencas
Internas de
Cataluna.
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En los ultimos anos, desde 2004/05 hasta 2006/07,
se ha producido en Espana una sequia con un déficit
de precipitaciones especialmente intenso durante el
ano 2004/05. Esta situacion se ha hecho persistente en
el noroeste de la Peninsula, donde la falta de lluvias
ha llegado hasta el afo 2006/07. La propagacion del
déficit de lluvias por el ciclo hidroldgico retrasa el im-
pacto de la sequia y hace que el efecto del ano mds
seco se haya notado con posterioridad.
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