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En las ultimas décadas, han aumentado las repercusiones socioeconémicas y territoriales
de las sequias, provocado en gran parte por el aumento del nivel de vida que incrementa
la vulnerabilidad y exposicion de la poblacion frente a las sequias, por el aumento de la
demanda de agua.

Las secuencias de sequia pluviométrica, evento caracteristico del sureste de la peninsula
ibérica, son el riesgo climatico que ocasiona mas pérdidas econémicas en la actividad
agraria en dicha zona. En el 5° Informe del IPCC (AR5) se expone que se ha producido
una intensificacion en la intensidad, frecuencia y duracién de las sequias desde la década
de 1950, en el ambito de las regiones mediterraneas europeas. Asi mismo, a escala
nacional y regional se han realizado numerosos estudios que reafirman los resultados
mostrados por el AR5, en cuanto a la intensificacidbn de la frecuencia, intensidad y
duracion de los periodos secos.

En el presente trabajo se va a realizar un analisis de la evolucion de la precipitacion y de
las rachas secas en el periodo 1955-2014 en 4 observatorios meteoroldgicos situados en
el sureste de la peninsula Ibérica, concretamente en Alicante, Murcia, San Javier y
Almeria. En primer lugar se realizard una caracterizacion climatica de la precipitacién en
el periodo 1955-2014 en los 4 observatorios seleccionados, analizandose la evolucion de
la precipitacion anual en el periodo 1955-2014 en dichos observatorios. Ademas, se
estudiara la evolucion anual y estacional de los dias secos o sin precipitacién apreciable
(= 0,1imm) y se analizara la estructura diaria de las sequias pluviométricas, mediante el
estudio de la longitud de las rachas secas (nimero consecutivo de dias secos o sin
precipitacion apreciable) en dos periodos de 30 afios (1955-1984 y 1985-2014).
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1. INTRODUCCION

Las rachas secas constituyen uno de los hechos climéticos definidores del ambiente
mediterraneo, siendo notable la repercusion de las mismas en el comportamiento de
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muchos ecosistemas, al afectar directamente en la disponibilidad de un recurso tan vital
como el agua.

Las secuencias de sequia pluviométrica, evento caracteristico del sureste de la peninsula
ibérica, se constituyen como el riesgo climatico que ocasiona mas pérdidas econdémicas
en la actividad agraria en este sector peninsular (Gil Olcina y Rico Amorés. A, 1995).

En el 5° Informe del IPCC (Fifth Assessment Report, AR5, 2013) se expone que se ha
producido una intensificacion en la intensidad, frecuencia y duracién de las sequias
desde la década de 1950, en el &mbito de las regiones mediterraneas europeas.

Sobre el ambito de la peninsula ibérica, los estudios realizados sobre las tendencias y
evolucion de las precipitaciones también reflejan un descenso de las mismas desde la
segunda del S.XX para gran parte de la peninsula Ibérica incluyendo la mitad oriental,
abarcando la mayor parte de estos trabajos mas de 100 afios de registros (Serrano et al.,
1999; Gallego et al., 2011; Rios Cornejo et al., 2013)

Ademas, en los Ultimos afios se han llevado a cabo numerosos estudios en el ambito del
sureste de la peninsula ibérica, zona de estudio del presente trabajo, acerca de la
evolucion de las precipitaciones, la posible intensificacion de los periodos de sequia
pluviométrica y el impacto de dicha intensificacion sobre el territorio (Garcia Marin y
Conesa Garcia, 2006; Garcia Marin, y Calvo Garcia-Tornel, 2008; Sanchez Toribio et al.,
2010).

2. OBJETIVOS

El objetivo principal de este trabajo es analizar la evolucién de las precipitaciones, asi
como la evolucién de la duracién de las rachas secas, en el sureste de la peninsula
ibérica en el periodo. Como informacion de partida se utilizaran datos de precipitacién
diaria obtenidos de 4 observatorios meteoroldgicos situados en el sureste espafiol,
concretamente en Alicante, Almeria, Murcia y San Javier. Este objetivo principal se ha
desglosado en los siguientes objetivos especificos:

e Realizar una caracterizacion climatica de la precipitacion en el periodo 1955-2014
en los observatorios seleccionados.

e Analizar la evolucién y tendencia de la precipitacién anual y estacional en el
periodo 1955-2014

e Analizar la evolucién estacional y anual del nimero de dias secos en el periodo
1955-2014.

e Estudiar la estructura diaria de las sequias pluviométricas, mediante el andlisis de
la duracion de las rachas secas en las distintas estaciones del afio y analizar la
evolucion de la duracién de las rachas secas en el periodo 1955-2014 a través de
la division de este periodo en dos periodos de 30 afios (1955-1984 y 1985-2014).
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3. RIESGO DE SEQUIA
3.1. Definicion de sequia

Generalmente se suelen utilizar indistintamente los términos racha seca y sequia, dando
a ambos un significado similar (Pérez Cueva, 1988). No existe una definicion universal
del concepto de sequia, existiendo numerosas definiciones del mismo. El concepto de
sequia responde a un conjunto de condiciones climéaticas que suponen una situacion
prolongada de falta de precipitaciones, provocando importantes déficits de recursos
hidricos y consecuencias sociecondémicas negativas.

La sequia, considerada como riesgo natural, es producto de las interrelaciones de dos
componentes basicas: la componenente climéatica (periodo de falta de precipitaciones) y
la componente humana y socioecondmica del accidente generado (impactos y ajustes) (
Garcia Marin, 2008). Las caracteristicas mas relevantes que configuran la componente
climatica del fenbmeno de la sequia son la frecuencia de aparicioén, su duracién e
intensidad, como medida de su severidad y la extensién espacial que afecta ( Pita lopez,
1995).

Las sequias en muchos casos pueden verse intensificadas por la convergencia de
elementos tanto naturales (temperatura y evapotranspiracion elevada), como antropicos,
es decir, la falta de infraestructuras que permitan una gestién racional de los recursos
hidricos, la deforestacion y la degradacion de los suelos que inhibe la infiltracion y
retencion del agua en el mismo ( Luengo et al, 2002).

Como se ha comentado anteriormente no existe una definicion universal del concepto de
sequia. Se pueden encontrar dos tipos de definiciones de sequia, las conceptuales
(genéricas en la descripicién del fenbmeno) y las operacionales, cuando la definicién
precisa el momento de inicio,finalizacion e intensidad de la sequia. Wilhite y Glantz
(1985) detectaron mas de 150 definiciones operacionales, categorizandolas en cuatro
grandes grupos segun la disciplina cientifica desde la que sea analizado el fenébmeno
(sequia meteoroldgica, sequia hidroldégica, sequia agricola y sequia socioeconémica)
(Marcos Valiente,2001). A continuacion se van a describir brevemente estos cuatro
grandes grupos:

A) Sequia Meteorolégica: Esta basada en datos climatolégicos, siendo una
expresion de la desviacién de la precipitacion respecto a la media durante un
periodo de tiempo determinado (Garcia Marin, 2008). Las definiciones de sequia
meteoroldgica presentan informacién especifica para cada region particular, que
vara en funcién del clima regional, por lo que es imposible extrapolar una
definicion de una regién a otra (Marcos Valiente, 2001) .Segun Olcina Cantos
(1994) en el sureste peninsular se trataria de una secuencia atmosférica
caracterizada por el desarrollo de precipitaciones inferiores a un 60% de las
normales durante mas de dos afios consecutivos.

B) Sequia Agricola: Aparece cuando no hay suficiente humedad en el suelo para
permitir el desarrollo de un determinado cultivo en cualquiera de sus fases de
crecimiento (Marcos Valiente, 2001). Este tipo de sequia al no depender
Unicamente de las condiciones meteorolégicas, sino también de las caracteristicas
biol6gicas de los cultivos y a las propiedades del suelo, no es equivalente a la
sequia meteoroldgica. Si los niveles de humedad en el subsuelo son suficientes
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para proporcionar agua a un determinado tipo de cultivo, durante el periodo que
dure la sequia meteorolégica, no llegara a producirse una sequia agricola (Garcia
Marin, 2008).

C) Sequia Hidroldgica: Aparece cuando existe un deficiencia en el caudal o
volumen de aguas superficiales o subterraneas (rios, embalses, lagos, etc.). Al
producirse un desfase entre la escasez de precipitacion y la reduccién de caudal
de rios o el nivel de lagos y embalses, las mediciones hidrolégicas no pueden
utilizarse como un indicador del inicio de las sequias, pero si de su intensidad
(Garcia Marin,2008). La sequia hidrologica puede demorarse durante meses
desde la aparicion de la escasez pluviometrica e incluso puede llegar a no
manifestarse si retornan las lluvias en poco tiempo ( Morales Gil et al., 1996).

D) Sequia Socieconémica: Se produce cuando la disponibilidad de agua
disminuye hasta el punto de producir dafios (econémicos o personales) a la
poblacion de la zona afectada por la escasez de lluvias. Para hablar de sequia
socieconomica no es necesario que se produzca una restriccion del suministro de
agua, sino que basta con que algun sector econémico se vea afectado por la
escasez hidrica. La pujante presion antropica hacia el recurso agua, hace que
cada vez sea mayor la incidencia de la sequia meteorologica, con pérdidas
econdmicas crecientes, incluso en el caso de sequias meteoroldgicas leves.

3.2. Definiciéon de racha seca

Se entiende por racha seca un estado mas o0 menos reincidente en ciertos tipos de clima,
caso del mediterrdneo, caracterizado por un determinado numero de dias sin
precipitacion apreciable (< 0,1 mm) .Desde la perspectiva de una aplicacién mas
concreta, se podria matizar mas la definicién anterior de racha seca, teniendo en cuenta
otros factores como la disponibilidad hidrica de los suelos, temperaturas y el consumo de
agua por parte de los cultivos y masas forestales (Luengo et al., 2002).

Las rachas secas son un producto meteoroldégico que forma parte del concepto fisico de
sequia para cuya caracterizaciébn tienen una gran importancia. La frecuencia y
distribucion estacional de las secuencias de ausencia de lluvia, asi como su duracion y
coincidencia 0 no con registros térmicos elevados, matizan considerablemente el
concepto basico de disminucion de las aportaciones consideradas “normales”. La
coincidencia de las rachas secas con las distintas etapas de la practica agricola en
secano, caracteristica de la mayor parte del sector estudiado en el presente trabajo,
conceden a las rachas secas una gran capacidad de influenciar el ritmo normal del cultivo
e incluso interrumpirlo. Por este motivo adquieren interés de cara a la valoracién de la
sequia como riesgo, al convertirse en elemento importante en la percepcién social del
fendbmeno (Garcia Marin. R y Calvo Garcia-Tornel. F, 2008).

3.3. Causas de la sequia en el sureste peninsular

A continuacién se detallan brevemente las situaciones sindpticas causantes de la sequia
en el sureste de la peninsula ibérica (Morales Gil et al., 1996):

www.conama2016.org | 5



CONAMA2016 DEL 26 DE NOVIEMBRE AL 1 DE DICIEMBRE. MADRID

1. Dorsal subtroprical maritima: Ubicacién de una estructura anticiclonica sobre
nuestras latitudes.

2. Cresta sahariana centrada o advencion de la masa de aire sahariana.

3. Cresta sahariana mediterranea: advencion de la masa de aire sahariana que
afecta directamente a la mitad oriental de la peninsula ibérica.

4. Circulaciones zonales con transito de borrascas del frente polar, que se
manifiestan en el sureste de la peninsula ibérica con vientos catabaticos resecos y
sin apenas lluvias.

4. METODOLOGIA

Para la realizacion del presente estudio han sido seleccionados datos de precipitacion
diaria de cuatro observatorios meteorolégicos vinculados a la Agencia Estatal de
Meteorologia (AEMET) y situados en el sureste de la peninsula ibérica: Almeria
Aeropuerto, San Javier Aeropuerto, Murcia y Alicante. Se disponen de datos para 60
afios (1955 -2014), lo que se traduce en 21915 dias. Dicho periodo esta por encima del
periodo minimo considerado por la Organizacion Mundial de Meteorologia (OMM) para
caracterizar climaticamente un observatorio afectado por un régimen mediterraneo (30
afos). Los datos de precipitacion diaria de estas 4 estaciones se han obtenido de la base
de datos ofrecida por Climate Explorer, que es una herramienta para la investigacion
climatica, mantenida por el Real Instituto de Meteorologia de Holanda (KNMI).

En la tabla 1 se recogen datos acerca de la localizacion de los distintos observatorios
meteoroldgicos seleccionados y el periodo de observacion:

Nombre Periodo Longitud Latitud Altitud  Provincia

Alicante 1955-2014 0°29'39"O 38°22'21"N 81lm Alicante
San Javier 1955-2014 0°48'12"O 37°47' 20" N 4m Murcia
Aeropuerto

Murcia 1955-2014 1°10'15" O 38°0'7" N 61m Murcia

Almeria 1955-2014 2°21'25"0O 36°50'47"N 21m Almeria
Aeropuerto

Tabla 1. Datos de localizacion y periodo de observacion de las estaciones meteoroldgicas seleccionadas.
Fuente: Climate Explorer

Por otra parte, para poder evaluar de forma cuantitativa las rachas secas, se
dividiran las mismas en distintos intervalos de duracién. En este caso para la realizacion
de este estudio se han seleccionado como intervalos las rachas con recorrido entre 7 y
14 dias consecutivos sin precipitacion, entre 15y 29, 30 y 59, 60 y 89, 90 y 119 y por
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altimo mas de 120. Las rachas secas con longitud superior a los dos meses son las que
empiezan a crear alarma social entre la poblacién afectada.

Con el fin de analizar la evolucion de las rachas secas en los ultimos 60 afios se
ha dividido el periodo estudiado, en dos periodos de 30 afios. De este modo el periodo
1955-2014 se dividira en los periodos 1955-1984 y 1985-2014.

En este trabajo se van a estudiar la duracion de las rachas secas en cada una de
las estaciones del afio. Para la clasificacion de las rachas secas entre dos estaciones la
Organizacién Mundial de Meteorologia (OMM) no establece ningun criterio, por lo que en
este caso el criterio que se ha seguido es considerar que la racha seca pertenece a la
estacion en la que tiene el mayor nimero de dias. En caso de tener el mismo niumero de
dias se considerara que la racha seca pertenece a la estacion entrante.

5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Caracterizacion climatica de la precipitacion

Las cantidades medias anuales de precipitacion en el sureste espafiol y en general en
todo el territorio espafiol son muy irregulares, como se puede comprobar en la tabla 2.
Esta alta variabilidad interanual de las precipitaciones conlleva una gran inseguridad en
los aportes de precipitacibn y en las reservas hidricas, constituyendo un factor
socioecondmico decisivo, negativo y limitante del desarrollo.

En general las precipitaciones en el sureste de la peninsula Ibérica son modestas,
como se puede observar en la tabla 3, y concentradas en cortos periodos de tiempo, por
lo que se daran periodos largos sin lluvias. De este modo, los periodos con un importante
déficit hidrico son un componente habitual del sureste de la peninsula ibérica. Ello
contribuye a elevar los riesgos agrarios y los de abastecimiento de agua a las
poblaciones, sobre todo en los meses estivales.

Observatorio Precipitacion minima Precipitacion maxima
(mm) (mm)
ALICANTE 108,9 (1995) 653,1 (1989)
SAN JAVIER AEROPUERTO 84,9 (1961) 717,3 (1989)
MURCIA 113,4 (1966) 576,7 (1972)
ALMERIA AEROPUERTO 64,9 (1998) 551,5 (1989)

Tabla 2. Precipitacion minima y maxima (mm) en los distintos observatorios en el periodo 1955-2014. Fuente:
Elaboracion propia.

A continuacion en las tablas 3 y 4 se recogen la precipitacion media mensual,
estacional y anual en el periodo 1955-2014 en los distintos observatorios meteorol6gicos
estudiados:
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Observatorio Primavera Verano Otofio Invierno Anual
ALICANTE 83,9 28,9 139,9 72,9 325,6

SAN JAVIER AEROPUERTO 73,3 21,9 1241 93,2 312,5
MURCIA 83,7 32,6 98,1 70,7 285,1
ALMERIA AEROPUERTO 53,6 8,4 64,7 76,3 203

Tabla 3. Precipitacién media estacional y anual (mm) en el periodo 1955-2014. Resaltada en rojo la estacion
con la maxima precipitacion. Fuente: Elaboracion propia.

Observatorio E F M A M J J A S O N D Anual
ALICANTE 21,0 234 241 31,8 282 167 3,8 85 46,7 528 404 285 3256
SANJAVIER 362 225 241 244 248 110 35 74 31,0 484 447 345 3125
MURCIA 235 226 263 30,3 27,1 202 32 92 268 392 320 246 2851
ALMERIA 246 220 198 197 141 65 09 09 113 268 265 29,5 203

Tabla 4. Precipitacion media mensual y anual (mm) en el periodo 1955-2014. Resaltado en rojo el mes con
la maxima precipitacion. Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede observar en la tabla 3, en el periodo 1955-2014, el otofio es la estacion
del afio mas lluviosa en todos los observatorios estudiados excepto en el de Almeria
donde el invierno es la estacién mas lluviosa del afio. Como es caracteristico en el clima
mediterrdneo, la mayor parte de las precipitaciones se recogen en las estaciones
equinocciales, concretamente un 68,7 % de la precipitacion anual en el observatorio de
Alicante, un 63,2 % en el observatorio de San Javier, un 63,8% en el de Murcia y un 58,3
% en el de Almeria. Por su parte el verano es la estacion mas seca en los 4 observatorios
analizados, lo cual es un rasgo tipico del clima mediterrdneo. La cuantia de la
precipitacién anual en el periodo 1955-2014 es los 4 observatorios analizados oscila entre
los 325,6 mm en el observatorio de Alicante y los 203 mm en el observatorio de Almeria.
Con respecto a la distribucién mensual de las precipitaciones, como se puede observar
en la tabla 4, el mes de octubre es el mas lluvioso del afio, en todos los observatorios
excepto el de Almeria, en el diciembre es el mes mas lluvioso. A continuacién y para
concluir con este apartado en la tabla 5 se va a recoger la distribucion y frecuencia de
dias de precipitacion para diferentes intervalos de lluvia en los 4 observatorios
analizados:

Observatorio 0 % 0,1-1 % 1-10 % 10-30 % =230 % Total
dias

ALICANTE 18558 84,7 1103 5,0 1742 7.9 401 1,8 111 0,005 21915

MURCIA 18830 859 971 44 1614 7.4 414 1,9 86 0,004 21915

SAN JAVIER 19161 87,4 805 3,7 1433 6,5 388 1,8 128 0,006 21915

ALMERIA 19507 89,0 730 3,3 1326 6,1 308 1,4 44 0,002 21915

Tabla 5. Distribucién y frecuencia de dias de precipitacion para diferentes intervalos de lluvia en los 4

observatorios analizados en el periodo 1955-2014. Fuente: Elaboracion propia.
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Como se puede en la tabla 5, se puede observar como el numero de dias secos 0 sin
precipitacién apreciable (0,1 mm) es muy elevado en los 4 observatorios analizados. En
el observatorio de Alicante los dias secos suponen un 84,7 % de los dias totales
examinados, en el de Murcia un 85,9%, en el de San Javier un 87,4 % y en el de Almeria
un 89 %. Al distribuir la cantidad de dias secos totales observados entre el nUmero de
afos de estudio se obtiene la media de dias secos por afo en las diferentes estaciones
analizadas. De esta manera se obtiene que el nimero medio de dias secos al afio en el
observatorio de Alicante es de 309 dias, 314 dias en el de Murcia, 319 en el de San
Javier Aeropuerto y 325 en el de Almeria Aeropuerto. Estas cifras tan elevadas
contrastan con las obtenidas en otros estudios realizados en otras regiones semiaridas
espafolas (Luengo et al., 2002). Dicho estudio se centrd en el andlisis de las rachas
secas en el sector central de la cuenca del Duero (sector mas arido de la cuenca) y en él
se obtuvo que la media de dias secos por afio en esta zona es de 290 dias y que el
porcentaje medio de estos es del 79,7 %.

5.2. Evolucidon y tendencia de la precipitacion anual y estacional en el periodo 1955-
2014.

En la tabla 6 se recoge la precipitacion media estacional y anual para diferentes periodos
de referencia (1961-1990, 1971-2000 y 1981-2010) en los distintos observatorios
analizados en este trabajo:

Precipitacion media estacional y anual. ALICANTE

Periodo de Referencia Primavera Verano Otofio Invierno  Anual
1961-1990 92,8 35 149,8 80,7 358,3
1971-2000 89,1 31,2 141,6 73,8 335,7
1981-2010 79,5 22,5 138,8 70,3 3111

Precipitacion media estacional y anual. SAN JAVIER AEROPUERTO

Periodo de Referencia Primavera Verano Otofio Invierno  Anual
1961-1990 79,4 30,4 132,4 85,6 327,8
1971-2000 85,3 24,6 131,6 97,4 338,9
1981-2010 72,8 15,5 125 99,8 313,1

Precipitacion media estacional y anual. MURCIA

Periodo de Referencia Primavera Verano Otoiio Invierno  Anual
1961-1990 89,1 36,7 100,3 65,5 291,6
1971-2000 85,8 36,8 100,3 72,3 295,2
1981-2010 81,4 29,6 96,8 78,2 286

Precipitacion media estacional y anual. ALMERIA AEROPUERTO

Periodo de Referencia Primavera Verano Otorio Invierno  Anual
1961-1990 59,5 9,7 63,2 711 203,5
1971-2000 50,2 10,7 64,8 65,7 1914
1981-2010 452 6,9 68,9 78,7 199,7

Tabla 6. Precipitacion media anual y estacional para diferentes periodos de referencia

Como se puede observar la precipitacion en primavera ha ido descendiendo en los
sucesivos periodos de referencia en todos los observatorios analizados, exceptuando el
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aumento de precipitacion experimentado en el observatorio de San Javier Aeropuerto en
el periodo 1971-2000 con respecto al periodo 1961-1990. La precipitacion ha disminuido
un 14,3 % en primavera en el observatorio de Alicante en el periodo 1981-2010 con
respecto al periodo 1961-1990, un 8,3 % en el de San Javier, un 8,6 % en el de Murcia y
un 24 % en el de Almeria.

Por su parte en verano la precipitacion también ha ido descendiendo en los sucesivos
periodos de referencia en todos los observatorios, exceptuando el leve aumento
observado en los observatorios de Murcia y Almeria Aeropuerto en el periodo 1971-2000
con respecto al anterior periodo de referencia. La precipitacion ha disminuido un 35,7 %
en verano en el observatorio de Alicante en el periodo 1981-2010 con respecto al periodo
1961-1990, un 49 % en el de San Javier, un 26,7 % en el de Murcia y un 28,9 % en el de
Almeria.

En otofio, la precipitacion no ha experimentado cambios tan importantes como en
primavera y verano, observando un ligero aumento de la precipitaciéon en el observatorio
de Almeria en el periodo 1981-2010 con respecto al periodo 1961-1990 (aumento del 9
%) , mientras que en los observatorios de Alicante, Murcia y San Javier se observa un
ligero descenso de la precipitacién otofial en el periodo 1981-2010 con respecto al
periodo 1961-1990 (descenso del 7,3 % en Alicante, del 3,5 % en Murcia y del 5,6% en
San Javier).

Por ultimo, en invierno se observa un aumento de las precipitaciones en los sucesivos
periodos de referencia en los observatorios de San Javier y Murcia. En el de Almeria se
observa un descenso de la precipitacion en el periodo 1971-2000 con respecto al anterior
periodo de referencia para luego aumentar de nuevo en el siguiente periodo de
referencia. En los observatorios de Almeria, Murcia y San Javier la precipitacion invernal
en el periodo 1981-2010 con respecto al periodo 1961-1990 ha aumentado un 10,7 %, un
19,4 % y 16,6 % respectivamente. Sin embargo, en el observatorio de Alicante se
observa un descenso del 12,9 % en la precipitacion en invierno en el periodo 1981-2010
con respecto al periodo 1961-1990.

A escala anual, en alicante se ha registrado un descenso de la precipitacion media en el
periodo 1981-2010 con respecto al periodo 1961-1990 de 47 mm, lo que supone un
descenso del 13,2 %. Dicho descenso es el mas destacado de los 4 observatorios
analizados. En San Javier dicho descenso ha sido mas moderado (15 mm), lo que
supone un descenso del 4,5 %. En Almeria y Murcia, a escala anual, la precipitacion ha
permanecido practicamente constante en los 3 periodos analizados, destacando tan solo
para el caso de Almeria un descenso de 12 mm en el periodo 1971-2000 con respecto al
periodo 1961-1990.

En el observatorio de Alicante es el Unico en el que se observa un descenso de las
precipitaciones en todas las estaciones del afio en los sucesivos periodos de referencia.
Este importante descenso de la precipitacion en Alicante ha ocasionado que en San
Javier en el periodo 1981-2010 se haya recogido més precipitacion que en Alicante.
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A continuacién en las figuras 1 a 4 se muestra para el periodo 1955-2014 la evolucion la

evolucién temporal y tendencia de la precipitacion anual en cada uno de los observatorios
analizados:

Media movil y tendencia de la precipitacion en el observatorio de Alicante .
Periodo 1955-2014
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Figura 1. Precipitacion anual, evolucion temporal (media movil 5 afios) y tendencia de la precipitacién en el
observatorio de Alicante en el periodo 1955-2014. Fuente: Elaboracion propia

Media movil y tendencia de la precipitacion en San Javier Aeropuerto.

— 200 Periodo 1955-2014

E A y=0.0463x+311.13

— 2 -

= 600 A R2= 4E-05

2 WA AL

& 400 - ~ b A A

s J

2 200 7 \ L/ ,?\'- . I~y \

g \V, "/ V

E 0] L e e e L e L B e e o e e L e o e o e e e e e L e o e e e e e L B L

=% [ R B = T e I T N = T B T i TR = TR e T T ™ o Y o B = TR N 1 T~ T S = T e N 0 O~ i T e B = B B 2 ]
I T T = R = o o N o e i B Ml M O Do~ B == S = = S = = B = =~ N = T i T = TN = TR = 1y B = [N e Y e R e S = T e M |
[=x T =2 T =] (=2 =2 B = T =L B = ] [=x T =2 T = T = T = T = T = T = A T = T = T = T =] o o O o o o o
Lo I B T T T B I B T T B B I T I I B IR e T I I I I I S DL I B |

Ano

Precipitacién anual Lineal { Precipitacion anual) — = = 5 per. media movil {Precipitacion anual)

Figura 2. Precipitacion anual, evolucion temporal (media movil 5 afios) y tendencia de la precipitacion en el
observatorio de San Javier Aeropuerto en el periodo 1955-2014. Fuente: Elaboracién propia

Media movil y tendencia de la precipitacion en Murcia. Periodo 1955-2014
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Figura 3. Precipitacion anual, evolucion temporal (media mévil 5 afios) y tendencia de la precipitacion en el
observatorio de Murcia en el periodo 1955-2014. Fuente: Elaboracion propia
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Media movil y tendencia de la precipitacion en Almeria. Periodo 1955-2014
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Figura 4. Precipitacion anual, evolucion temporal (media moévil 5 afios) y tendencia de la precipitacion en el
observatorio de Almeria en el periodo 1955-2014. Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en las figuras 1 a 4, en el periodo 1955-2014 existe una
tendencia descendente de la precipitacién en todos los observatorios exceptuando el
observatorio de San Javier Aeropuerto donde existe una tendencia ligeramente
ascendente. En el observatorio de Alicante es donde se observa la tendencia
descendente mas acusada, siendo esta de 16,3 mm/década. En el observatorio de
Almeria Aeropuerto existe una tendencia descendente de 5,6 mm/década, en el de
Murcia existe una ligera tendencia descendente de la precipitacion, siendo esta de -0,6
mm/década y por ultimo en el observatorio de San Javier Aeropuerto existe una ligera
tendencia ascendente, siendo esta de 0,5 mm/década.

5.3. Evolucion anual y estacional del numero de dias secos en el periodo 1955-
2014.

En la tabla 7 se muestra el numero de dias secos o sin precipitacion apreciable (< 0,1
mm) en las distintas estaciones del afio y el porcentaje que suponen estos dias sobre el
total de dias de la estacion correspondiente para dos periodos, el periodo 1955-1984 y el
periodo 1985-2014:

PERIODO 1955-1984

Observatorio Primavera % Verano % Otofo % Invierno %
ALICANTE 2237 81,1 2567 93,0 2259 81,3 2235 82,5
MURCIA 2303 83,4 2611 94,6 2331 85,4 2268 83,8
SAN JAVIER 2397 86,8 2645 95,8 2374 87 2292 84,7

ALMERIA 2382 86,3 2661 96,4 2394 87,7 2247 83

PERIODO 1985-2014

Observatorio Primavera % Verano % Otofo % Invierno %

ALICANTE 2260 81,8 2572 93,2 2207 79,2 2221 82
MURCIA 2275 82,4 2594 94 2229 81,6 2219 81,9
SAN JAVIER 2342 84,9 2636 95,5 2262 82,8 2213 81,7
ALMERIA 2460 89,1 2693 97,6 2362 86,5 2308 85,2

Tabla 7. Distribucion de los dias secos en las distintas estaciones del afio en los periodos 1955-1984 y 1985-
2014. Fuente: Elaboracion propia
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Como se puede observar en la tabla 7 el mayor porcentaje de dias secos se da en el
verano en todos los observatorios, oscilando este porcentaje en el periodo 1955-2014
entre el 93,1% en el observatorio de Alicante y el 97% en el observatorio de Almeria. En
el resto de estaciones del afio también se alcanzan el mayor porcentaje de dias secos en
el observatorio de Armeria Aeropuerto y el menor en el de Alicante. En primavera el
porcentaje de dias secos oscila entre el 81,5% en Alicante y el 87,7% en Almeria, en
otofio entre el 80,6 en Alicante y el 87,1% en Almeria y en invierno entre el 82,2% en
Alicante y el 84,1 % en Almeria.

Con respecto a la evoluciébn del numero de dias secos en las distintas estaciones,
destacar que en primavera han descendido ligeramente los dias secos en los
observatorios de Murcia y San Javier Aeropuerto (descensos del 1,2 y 2,3 %
respectivamente) en el periodo 1985-2014 con respecto al periodo 1955-1984,
aumentando ligeramente en el observatorio de Alicante con un 1% y de forma mas
acusada en el observatorio de Almeria aeropuerto con un aumento del 3,3 %. En la
estacién estival el nimero de dias secos ha permanecido practicamente constante en el
periodo 1985-2014 con respecto al periodo 1955-1984 en todos los observatorios excepto
en el de Almeria aeropuerto donde han aumentado un 1,2%. En el otofio periodo
decisivo en el que el agricultor de secano decide si plantar o no, y que cultivo realizar, el
namero de dias secos en el periodo 1985-2014 con respecto al periodo 1955-1984 ha
disminuido en todos los observatorios, siendo mas acusado este descenso en los
observatorios de Murcia y San Javier, con un descenso del 4,4 % y del 4,7 %
respectivamente. Por Ultimo en el invierno el nimero de dias secos ha permanecido
practicamente constante en el observatorio de Alicante en el periodo 1955-1984 con
respecto al periodo 1985-2014, descendiendo en los observatorios de San Javier
Aeropuerto un 3,5 % y en el de Murcia un 2,2 % y aumentando en el de Almeria
aeropuerto en un 2,7%.

A continuacién en la figura 5 se muestra la evolucion anual del nUmero de dias secos en
los distintos observatorios analizados en el periodo 1955-2014:
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Figura 5. Evolucién de los dias secos o sin precipitacion apreciable (£ 0,1 mm) en el periodo 1955-2014.
Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la figura 5 el nimero de dias secos o sin precipitacion
apreciable (0,1 mm) en el periodo 1955-2014 existe una tendencia descendente en el
namero de dias secos en los observatorios de Murcia y San Javier, siendo esta tendencia
de 1,9 y 2,2 dias/década respectivamente. En el observatorio de Alicante practicamente
se han mantenido constaste el nimero de dias secos, mientras que en el observatorio de
Almeria Aeropuerto existe una tendencia ascedente, siendo esta de 1,8 dias/década.

5.4. Andlisis de la estructura diaria de las sequias pluviométricas en el periodo
1955-2014.

En este apartado se va analizar la estructura diaria de las sequias pluviométricas en el
periodo 1955-2014. En la tabla 8 se recoge el nimero medio estacional y anual de rachas
secas (numero consecutivo de dias secos o0 sin precipitacion apreciable) para cada una
de las frecuencias en las que se han dividido las rachas secas, en los periodos 1955-
1984 y 1985-2014:

Observatorio: ALICANTE

Frecuencia Periodo 1955-1984 Periodo 1985-2014
(dias) Primavera Verano Otofio Invierno Anual Primavera Verano Otoiio Invierno Anual
7al14 2.33 1.07 0.20 2.27 5.87 2.27 1.00 2.03 2.33 7.63

15a29 1.20 0.63 1.13 110 4.07 1.43 0.83 1.07 117 450
30a59 0.17 0.80 030 0.40 1.67 0.20 070 0.13 0.40 143

www.conama2016.0rg | 14



CONAMA2016 DEL 26 DE NOVIEMBRE AL 1 DE DICIEMBRE. MADRID

60 a 89 - 0.27 - - 0.27 - 0.30 0.03 - 0.33
90a119 - 0.07 - - 0.07 - 0.07 - - 0.07
2120 - - - - - - - - - -
Observatorio: SAN JAVIER AEROPUERTO
Frecuencia Periodo 1955-1984 Periodo 1985-2014
(dias) Primavera Verano Otofio Invierno Anual Primavera Verano Otofio Invierno Anual
~ 7al4 210 053 187 193 643 177 060 180 260 6.77

15a29 1.20 043 117 097 3.77 1.73 050 130 093 447
30a59 0.50 050 0.47 053 2.00 0.30 083 030 040 1.83

60 a 89 0.07 0.40 0.03 - 0.50 - 0.37 - - 0.37
90a 119 - 0.17 - - 0.17 - 0.07 - - 0.07
2120 - 0.03 - - 0.03 - 0.03 - - 0.03
Observatorio : MURCIA
Frecuencia Periodo 1955-1984 Periodo 1985-2014
(dias) Primavera Verano Otofio Invierno Anual Primavera Verano Otofio Invierno Anual
"~ 7al4 220 043 193 217 673 260 087 210 233 7.90

15a29 1.53 080 1.27 133 493 1.37 067 110 120 4.33
30a59 0.23 053 047 027 1.50 0.13 0.73 0.27 033 147

60a 89 - 0.37 - - 0.37 - 0.47 - - 0.47
90a 119 - 010 - - 0.10 - 003 - - 003
2120 - - - - - - - - - -
Observatorio : ALMERIA AEROPUERTO

Frecuencia Periodo 1955-1984 Periodo 1985-2014
(dias) Primavera Verano Otofio Invierno Anual Primavera Verano Otofio Invierno Anual
7al4 1.73 047 167 200 5.87 1.40 0.17 167 170 4.93

15a29 1.40 0.70 1.17 0.97 4.23 1.23 0.07 1.47 103 3.80
30a59 0.43 0.47 040 043 1.73 0.57 047 040 050 1.93

60 a 89 - 0.30 0.07 0.03 040 0.07 043 0.03 0.03 0.57
90a 119 - 0.30 - - 0.30 0.03 0.17 - - 0.20
2120 - 0.03 - - 0.03 - 0.17 - - 0.17

Tabla 8. Numero medio anual y estacional para cada frecuencia de rachas secas en los periodos 1955-1984
y 1985-2014. Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en la tabla 8, en el observatorio de Alicante las rachas secas de
duracién superior al mes han disminuido en el periodo 1955-2014, registrandose 60
rachas secas con duracion superior al mes en el periodo 1955-1984 y 55 en el periodo
1985-2014, lo que supone una cifra bastante inferior a las registradas en los
observatorios de San Javier Aeropuerto y Almeria Aeropuerto y similar a las del
observatorio de Murcia. Por otra parte se observa un aumento importante en el nimero
de rachas secas comprendidas entre 7 y 14 dias y menos acusado en las comprendidas
entre 15y 29 dias. En este observatorio se han registrado 22 rachas secas con duracion
superior a los dos meses, siendo el observatorio de los 4 estudiados con el menor
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namero de rachas secas de duracion superior a los 2 meses, teniendo 4 de estas rachas
una duracién superior a los 90 dias. Las rachas secas con duracion superior a los dos
meses han aumentando ligeramente en el periodo estudiado, registrandose 10 en el
periodo 1955-1984 y 12 en el periodo 1985-2014. Al igual que en el observatorio de
Murcia, en el observatorio de Alicante tampoco se han registrado rachas secas de
duracién mayor a 120 dias. Ademas en este observatorio no se han registrado rachas
secas con duracion mayor a 2 meses fuera de la estacion estival, a excepcion de la racha
seca registrada en el otofio de 2013, con una duracién de 68 dias. La racha de mayor
duraciéon registrada en este observatorio tuvo lugar en el verano de 1994 con una
duracion de 100 dias, seguida por la racha de 95 dias en el verano de 1982.

En el observatorio de San Javier Aeropuerto se observa un descenso de las rachas
secas con duracién superior a un mes (pasando de las 81 registradas en el periodo 1955-
1984 a las 69 en el periodo 1985-2014), lo que supone una cifra bastante superior a las
registradas en los observatorios de Alicante y Murcia. Por otra parte en este observatorio
se ha registrado un aumento en las rachas comprendidas entre 7 y 14 dias y entre 15y
29 dias. En el observatorio de San Javier Aeropuerto en el periodo 1955-2014 se han
registrado 35 rachas secas con duracién superior a 60 dias, teniendo 9 de estas rachas
una duracion superior a los 90 dias y 2 una duracién superior a 120 dias. Estas rachas
secas con duracién superior a los dos meses han experimentado un descenso
importante, pasando de las 21 registradas en el periodo 1955-1984, a las 14 registradas
en el periodo 1985-2014. La racha de mayor duracion registrada en este observatorio
tuvo lugar en el verano de 1983 con una duracion de 124 dias, seguida de la registrada
en el verano de 2001 con una duracién de 123 dias. En este observatorio se registraron
2 rachas secas de mas de 60 dias en primavera y 1 en otofio en el periodo 1955-1984.
En el periodo 1985-2014 tan solo registraron rachas de duracion superior a los dos
meses en la estacion estival.

En el observatorio de Murcia las rachas secas de duracién superior al mes han
permanecido constantes en el periodo 1955-2014, registrandose 59 rachas secas con
duracion superior al mes en ambos periodos, lo que supone una cifra bastante inferior a
las registradas en los observatorios de San Javier Aeropuerto y Almeria Aeropuerto y
similar a las registradas en el observatorio de Alicante, aunque hay que destacar que se
ha producido un descenso en las rachas de duracién superior al mes en las estaciones
equinocciales y un aumento en el verano. Por otra parte se observa un aumento
importante en el nimero de rachas secas comprendidas entre 7 y 14 dias y un descenso
ligero en las comprendidas entre 15 y 29 dias. En este observatorio se han registrado 29
rachas con duracién superior a los dos meses, teniendo 4 de estas rachas una duracion
superior a los 90 dias. Las rachas secas con duracién superior a los dos meses han
permanecido practicamente constantes, registrandose 14 en el periodo 1955-1984 y 15
en el periodo 1985-2014. Al igual que en el observatorio de Alicante, en el observatorio
de Murcia tampoco se han registrado rachas secas de duracion mayor a 120 dias.
Ademas en este observatorio no se han registrado rachas secas con duracion mayor a 2
meses fuera de la estacion estival. La racha de mayor duracion registrada en este
observatorio tuvo lugar en el verano de 1983 con una duracion de 117 dias en el verano
de 1970, seguida por la racha de 109 dias en el verano de 1960.

En el observatorio de Almeria Aeropuerto se observa un aumento importante de las
rachas secas con duracion superior a un mes (pasando de las 74 registradas en el
periodo 1955-1984 a las 86 en el periodo 1985-2014), lo que supone una cifra bastante
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superior a las registradas en los observatorios de Alicante y Murcia, siendo el
observatorio donde se han registrado el mayor nimero de rachas secas de duracion
superior al mes. Por otra parte en este observatorio se ha registrado un descenso de las
rachas comprendidas entre 7 y 14 dias y entre 15 y 29 dias, siendo muy acusado este
descenso en la estacion estival. En el observatorio de Almeria Aeropuerto en el periodo
1955-2014 se han registrado 50 rachas secas con duracion superior a 60 dias, teniendo
21 de estas rachas una duracién superior a los 90 dias y 6 una duracién superior a 120
dias. Estas rachas secas con duracion superior a los dos meses han experimentado un
importante aumento, a diferencia del resto de observatorios estudiados, pasando de las
22 registradas en el periodo 1955-1984, a las 28 registradas en el periodo 1985-2014.
También destacar que las rachas secas superiores a 120 dias han experimentado un
importante ascenso en el dltimo periodo pasando de registrarse 1 en el periodo 1955-
1984 a 5 en el periodo 1985-2014. Es con diferencia el observatorio donde se han
registrado mas rachas secas con duracion superior a los 2, 3 y 4 meses. La racha de
mayor duracién registrada en este observatorio estuvo comprendida entre abril y
septiembre de 1979 teniendo una duracion de 157 dias, seguida de la registrada en el
verano de 2006 con una duracién de 125 dias. En este observatorio se registraron 3
rachas secas de mas de 60 dias en primavera y 3 en otofio en el periodo 1955-1984,
siendo una de estas rachas superior a los 90 dias, concretamente la racha que tuvo lugar
en la primavera de 1995 con una duracion de 104 dias. Por ultimo cabe destacar que en
el observatorio de Almeria es el anico donde se ha observado una racha superior a los
dos meses en la estacion invernal.

Como conclusion de este apartado se ha destacar que las rachas secas con duracién
superior a los dos meses han aumentado ligeramente en los observatorios de Alicante y
Murcia, siendo mas acusado este aumento en el de Almeria Aeropuerto,
experimentandose un descenso importante en el observatorio de San Javier Aeropuerto.
Con respecto a la evolucién de las rachas secas en las estaciones equinocciales, que es
el periodo del afio con el mayor valor agronémico para el cultivo de secano en cuanto a
precipitacion acumulada, se ha de destacar que en las estaciones equinocciales se ha
observado que las rachas secas con duracién superior a un mes han disminuido
considerablemente en los observatorios de  San Javier Aeropuerto y Murcia,
registrandose un descenso del 44 % y del 43 % respectivamente. Estos datos podrian
motivar a los agricultores de secano a la hora de ampliar sus cultivos. Sin embargo en el
observatorio de Almeria se ha observado un importante aumento de las rachas secas de
duracién superior al mes en primavera, siendo este aumento del 54 %, mientras que en
otoflo han descendido ligeramente. Por ultimo en el observatorio de Alicante en
primavera las rachas secas con duracién superior al mes han aumentado ligeramente
disminuyendo considerablemente en otofio. Por tanto en otofio las rachas secas con
duracién superior al mes de duracion han disminuido en todos los observatorios
estudiados.

6. Consideraciones finales

En el sureste de la peninsula Ibérica, la preocupacion por las necesidades hidricas es
maxima, debido a la importancia que tiene el sector agricola, base de su economia. La
puesta en marcha del trasvase Tajo-Segura y la entrada de Espafia en la Union Europea
en la década de los 80 del pasado siglo, supuso un importante desarrollo y
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modernizacién del sector agricola en el sureste de la peninsula Ibérica. Ademas la
demanda de agua se ha visto incrementada en los ultimos afios debido al importante
crecimiento demografico y urbanistico.

Dicha preocupaciéon se ha incrementado en los ultimos afios, ya que desde la segunda
mitad del siglo XX, la pluviometria del sureste de la peninsula Ibérica ha estado
caracterizada por importantes anomalias, siendo la grave secuencia de sequias e
inundaciones padecida la que ha sensibilizado a la opinién publica.

Las sequias como se ha comentado en el presente trabajo, ocasionan problemas de
atencion de las demandas y pueden llegar a provocar pérdidas econdémicas en las
actividades de los concesionarios. Para prevenir, evitar o minimizar los impactos de
eventuales sequias es imprescindible estudiar y aprobar Planes Especiales de Sequia
(PES). Por otra parte, en épocas de escasez prolongada de agua también son necesarios
los Reales Decretos de Sequia, que persiguen dotar a la Administracion Hidraulica de los
instrumentos legales que permitan proceder a la ordenacién de los recursos de la forma
mas conveniente para el interés general.

En periodos de sequia, para disponer los suficientes recursos hidricos para satisfacer las
demandas, se ha de recurrir a alternativas como los intercambios entre usuarios (bancos
de agua y cesion de derechos), los trasvases intercuencas, la gestion conjunta de aguas
subterraneas y aguas superficiales, la reutilizacion de aguas depuradas, la desalacioén del
agua marina o la modernizacion de los regadios.

Por ultimo se ha de destacar que las sequias pluviométricas han existido a lo largo de la
historia y seguiran produciéndose en los sucesivos afios, sin embargo el actual desarrollo
socioecondmico convierte a este evento en un posible agente catastrofico de mayor
envergadura social y mediatica que a lo largo de la historia.
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