PERIODOS SECOS Y SEQUIAS
EN LA DEPRESION CENTRAL DEL EBRO

P OR

ALronso Ascaso Liria y Manuen Casars MArcEN

Si debiéramos sefialar la caracteristica climatica mas destacable de Zara-
goza quizas indicariamos su sequedad, la ausencia de precipitaciones. A lo lar-
go ‘de la historia, esa ha sido la nota dominante sobre la que han girado nu-
merosos aconteceres. Una ojeada a los alrededores de Zaragoza, omitiendo las
zonas de regadio, nos hace ver extensas areas de secarrales, terrenos cubiertos
de pedregales, con vegetacion tipicamente xeréfila, en un paisaje que, como
indicaba Casas Torres, “parece un enclave africano en tierras de Europa”. Este
paisaje no se ha hecho en los tltimos afios, persiste desde antiguo, nos viene
de milenios atras, es el testimonio natural y. permanente de la persistencia
de la sequedad del clima.

.Agricolamente la labor tradicional ha sido el cultivo del cereal de secano.

Desde .antafio gran parte de las tierras han estado sembradas de trigo, siendo
quizas la mas representativa la de Cinco Villas, tantas veces llamada “el gra-
nero de Espafia”, pero que podemos ver también en otras numerosas del cen-
tro de la depresién del Ebro como los Monegros.
- Muchos de los suelos del campo de Zaragoza tienen una naturaleza pulve-
rulenta, en ocasiones de yeso, que, acumulados en las vales por el viento y las
aguas de arroyada, sirven de soporte al cultivo y en donde, con frecuencia,
pueden apreciarse las grandes grietas de reiraccion gue denuncian la penuria
de agua. o '

En casi toda la ‘Peninsula, dada su situacién en las latitudes medias y con-
dicionado su clima, en gran parte, por el anticiclén de las Azores, puede des-
tacarse la sequedad. Pero a excepcion de algunas zonas del sureste peninsular
quizas sea de las mas secas la regién central de la depresiéon del Ebro debido
.a que el conjunto de sistemas orograficos que la circundan la apantallan de las
-perturbaciones (temporales y sistemas frontales) que habitualmente se despla-
zan de poniente a levante. ‘

Por todo ello el término de sequia es, desde antafo, familiar en estas tie-
.rras. Las antiguas y esporddicas acequias que alin quedan. los renombrados
sistemas de riego Arabes, las obras de riegos que tienen como eje principal
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el Canal Imperial de Aragén y los nuevos regadios han cambiado paulatina y
progresivamente las tierras bajas creando una huerta que se ha distinguido
por la calidad de sus frutos. Pero esta es la excepcién que, légicamente, no
obedece a las caracteristicas climaticas dominantes.

EL CONCEPTO DE SEQUIA

El concepto de sequia viene expresado como “tiempo seco de larga dura-
cion”. Esta definicién aparentemente suficiente plantea un gran ntmero de
interrogantes. Ante todo pueden considerarse las sequias bajo distintos puntos
de vista; unos agricolas, otros hidraulicos, otros incluso econémicos, los pro-
pios meteorolégicos, ete. Estos periodos secos pueden verse enmascarados, en
determinadas zonas, por la existencia de embalses de abastecimiento y riego,
mientras en otros lugares, con precipitaciones analogas, puede hablarse de
sequia.

Se ha intentado, mediante indices mas o menos afortunados, valorar cuan-
titativamente las sequias. Los servicios meteorolégicos de distintos paises man-
tienen criterios diferentes para valorar las sequias y calificarlas como modera-
das, severas, desastrosas, etc. e incluso delimitarlas por sus efectos locales, co-
marcales, regionales, etc.

En los momentos actuales se dice que la gue ahora padecemos es la se-
quia del siglo. A nuestro modo de ver, y por cuanto llevamos dicho, no exis-
ten elementos con los que juzgar si es més o menos severa que otras de
antafio.

Existen numerosos acontecimientos que parece pudieran ser indicadores
para establecer una comparacién, pero vamos a ver seguidamente que no es
asi. Las necesidades actuales de agua son muy superiores a las de algunas dé-
cadas atras, y ello por diversos motivos: FEl incremento de la poblacién, las
demandas de la industria, la ampliacién e intensificacién de los regadios, el
incremento de la cabafia, la importancia creciente de zonas verdes urbanas, el
desarrollo de una higiene humana, etc. son algunos de los numerosos motivos
que podrian aportarse. La sociedad de hace unas décadas tenia necesidades
mas simples que ésta. El lavadero era piiblico, la fuente suministraba agua po-
table, puesto que la higiene doméstica estaba todavia muy simplificada, la
industria no se habia desarrollado e incluso existia un aprovechamiento sen-
cillo y rudimentario para exiraer la energia de los cauces de agua, como eran
los molinos y las fabricas de luz, ete.

Quizds pudiera argumentarse que precisamente los cursos de agua, sus cau-
dales, podrian servir como indice compartivo. Pues no; las aguas que se
extraen de los rios por canales y bombas tienen dos usos fundamentales, el
regadio y el abastecimiento a poblaciones y zonas industriales. Los retornos,
ademas de ser de mala calidad, son minimos, pues ha habido grandes mermas
como la evaporacién de extensas zonas de regadio, la transpiracién y reten-
ciéon de los vegetales, etc.
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La comparacién en la produccién de cereales de secano tampoco seria ade-
cuada por las multiples variedades utilizadas en el transcurso de los tiempos,
las épocas de siembra y las propias necesidades de agua de esas variedades.
Ademas, la produccién del cereal se ve afectada no sélo por la cantidad de
agua, sino por cémo estd distribuida a lo largo del afio agricola e incluso in-
ciden en la produccién otros acontecimientos como calores a destiempo, vien-
tos fuertes, etc.

La precipitacién es otro parametro que no siempre es representativo. A
principios de enero de 1981 podia leerse en la prensa titulares tan ciertos y
contradictorios como los referentes a la sequia del campo y las riadas del
Ebro. Un afio puede comportarse como normal en cuanto a cantidad de pre-
cipitaciones y ser catastréfico porgue éstas no han llegado en su momento,
o no han precipitado con la moderaciéon necesaria para que los suelos las
retengan.

Si en la tristemente recordada década de los cuarenta hubiese existido el
plan “alerta roja” posiblemente hubiera sonado incluso en las zonas peninsu-
lares habitualmente mas hdmedas.

Todo cuanto acabamos de exponer demuestra la dificultad de definir y
cuantificar para poder comparar unas sequias y podemos decir que, aunque
ciertamente en los momentos actuales existe una sequia, no se tiene bases
en las que apoyar que ésta es la mas severa del siglo, a no ser que se explique
antes qué se entiende por sequia.

PERIODOS SECOS

Dado que la climatologia ha de servir a multiples usuarios, nos parece
mas preciso en vez de hablar de sequia referirnos, siguiendo la norma ya ini-
ciada en otros trabajos, a “periodos secos” o “periodos de dias sin precipita-
¢ién” o “periodos de sequia”, haciendo la advertencia de que muchos de los
largos periodos que refiramos no habran sido considerados como sequias agri-
colas y que, por el contrario, algunas sequias agricolas habrian quedado ocul-
tadas en la estadistica a causa de que un dia de precipitacién apreciable, aun-
que poco representativa, haya roto el periodo seco climatolégicamente consi-
derado. ‘

Se define un “periodo seco” o “periodo de dias sin precipitaciéon” aquel
comprendido entre dos dias de precipitacién apreciable, aunque puedan exis-
tir, dentro de ese periodo, alguno o algunos dias, aislados o consecutivos, con
precipitacién inapreciable. Es decir, un dia de precipitacién inapreciable se
considera como dia seco a excepcién de que esté comprendido entre dos dias
de precipitacién apreciable, pues, en tal caso, se incluye en el mismo periodo
luvioso de determinado temporal.

Se podian haber tomado otros criterios; posiblemente fuera mas realista
que el citado considerar, por ejemplo, como dias secos todos aquellos cuya
precipitacion es igual o inferior a 1 mm, cantidad ésta verdaderamente pe-
quefia y que facilmente se pierde por evaporacién, mas todavia si, como sue-
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le suceder tras un paso frontal, sopla cierzo. Con este criterio y, a titulo
de ejemplo, dos periodos, uno de 15 dias (del 11 al 25 de enero de 1938) y
otro de 54 dias (del 27 de enero al 23 de marzo de 1938) se hubieran contado
como un solo periodo de 70 dias de duracién, puesto que el dia 26 de enero
se recogié una precipitacion de 0,7 mm. Pero-a este criterio podrian ponér-
sele otros condicionantes y otros, y -otros, que harian précticamente imposi-
ble una clasificacién de los periodos secos.

SERIE ESTUDIADA

La serie climatolégica estudiada comprende desde enero de 1889 a diciem-
bre de 1979, periodo este del que se conocen los datos diarios de precipitacién
del observatorio de Zaragoza. Entre los afios 1900 y 1905 existen algunos me-
ses de los que no se conoce siquiera el dato resumen.

En el conjunto total se ha trabajado con 32167 dias correspondientes a
1057 meses, lo que representa un conjunto- de 88 afios. Cabe pues la intro-
duccién de algin error, especialmente en los periodos secos: estacionales y
anuales, pero que se consideran despreciables frente al conjunto total del
colectivo estudiado.

PERiODOS SECOS MENSUALES

A partir de los datos diarios se agruparon, dentro de cada mes, los pe-
riodos de 1, 2, 3, etc. dias consecutivos sin precipitacién de acuerdo con los
criterios anteriormente expuestos. En el cuadro I se expresa el nimero abso-
luto de periodos encontrados en el conjunto de los 1057 meses estudiados.
En total se han obtenido 25661 dias secos que representa.un valor medio de
291 dias secos al afio equivalente al 80 % de los del aiio.

* Los meses con mayor nimero de dias secos son julio y agosto que tienen
ambos una media de 27,3 dias, habiendo llegado, en cuatro ocasiones julio y
en cinco, agosto, a tener secos sus 31 dias. Le sigue en importancia el mes
de enero con una media de casi 25 dias secos, presentandose cinco ocasiones
con ausencia total de precipitaciénen el conjunto del mes. El mes con menor
nimero de dias secos es febrero, pero porque su duracién es mas corta que
todos los demas del afio.

Si expresamos en porcentajes los dias secos con respecto a los dias del mes
veremos (cuadro I) que efectivamente julio y agosto siguen siendo los mas
secos, con practicamente el 88 % de sus dias secos, pero el tercero en im-
portancia es septiembre con un 82,2 % pasando enero a ocupar el cuarto lu-
gar y el menor porcentaje de dias secos lo tienen mayo, con un 74,7 % que
corresponde l6gicamente con el mes de mayor pluviometria en Zaragoza.”

A fin de poder analizar mis claramente los periodos, se han agrupado de
cinco en cinco y se ha obtenido el tanto por ciento con respecto al nimero
-de periodos contados para cada mes. Los resultados se han expuesto en el
cuadro IT y se ha representado graficamente en la figura 1. Asi, en el mes
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CUADRO I

NUMERO DE PERIODOS SECOS

Periodos Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov.

Dic.

de 1 dia 73 85 717 86 79 56 25 28 45 74 71 79

2 64 65 49 63 54 56 27 37 58 50 59 44

3 26 36 50 34 49 44 28 30 28 31 39 54

4 29 20 19 38 37 32 26 25 25 30 39 41

5 26 11 28 10 36 23 18 11 22 24 20 26

6 23 10 23 16 28 24 19 15 23 23 30 26

7 18 8 24 15 26 24 20 24 20 21 20 10

8 16 10 18 12 12 19 4 7 22 12 11 10

9 9 8 12 10 15 16 12 13 9 10 9 15

10 6 10 6 13 10 14 12 11 14 15 13 9

11 8 11 13 10 6 8 9 15 8 7 4 6

‘12 7 8 5 11 11 9 11 7 9 9 7 12

13 ‘4 4 6 9 10 5 8 8 10 6 6 4

14 4 6 4 5 7 6 6 8 6 4 3 9

15 2 8 4 6 3 4 3 6 1 2 5 2

16 8 5 3 4 1 3 5 6 3 6 4 0

17 4 0 8 2 4 5 9 4 4 5 4 2

18 2 4 4 7 3 3 7 3 1 3 5 2

19 3 3 3 2 -1 1 4 3 5 3 3 4

20 2 3 1 2 1 3 6 5 3 3 0 1

21 2 3 1 2 1 1 3 6 -1 3 0 1

22 3 2 1 1 0 0 2 0 2 2 2 2

23 1 2 2 1 0 2 3 3 2 3 1 4

24 3 4 1 1 0 0 1 3 0 1 2 2

25 0 1 0 0 1 0 2 1 1 0 2 2

26 2 2 1 1 0 1 0 2 4 3 1 0

27 1 0 0 0 0 0 2 1 1 1 0 0

28 1 2 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1

29 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0

30 1 1 2 0 0 0 0 2 0 2 1

31 5 1 0 4 5 1 0

En. Fe. Ma. Ab. Ma. Ju. Jul. Ag. Sep. Oc. No. Dic.

Nim. dias observados ... ... 2728 2513 2759 2670 2728 2640 2697 2728 2640 2728 2670 2666
Nuim. total dias secos ... ... 2192 1950 2117 2051 2037 2083 2375 2401 2171 2165 2068 2051
Nim. medio dias secos ... ... 24,9 21,9 23,8 23,0 23,1 23,7 27,3 27,3 24,7 24,6 23,2 23,8
Porcentaje dias secos ... ... 80,3 77,6 76,7 76,8 74,7 78,9 88,1 88,0 82,2 79,4 77,4 76,9

de enero se han contabilizado 353 periodos secos desde 1 a 31 dias de dura-
cién; de ellos existen 218 periodos de duracién comprendida entre 1 y 5 dias,

que representan el 61,7 %, 72 periodos comprendidos entre 6 y 1() dias de
duracién que representan el 20,4 %, etc.
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Légicamente los de mayor frecuencia son los periodos de menor duracién,
es dedir, entre 1 y 5 dias, pero cabe destacar cémo este porcentaje es me-
nor en los meses mas secos (julio y agosto) que son precisamente los meses
que adquieren mayor valor para los porcentajes de periodos secos mas lar-
gos. En todos los casos el porcentaje es decreciente salvo en los dos dltimos
pasos en los meses de enero y septiembre en que son ligeramente superiores
los comprendidos entre 26 y 31 dias a los de 21 a 25. En el prmier caso esta
diferencia es atribuible a que la Wiltima clase considerada es de seis dias, pero
no en el caso de septiembre. Igualmente sucede en el mes de diciembre en
que son mas frecuentes los periodos secos de 21 a 25 dias que los de 16 a 20
dias.

Los meses siempre secos corresponden a los siguientes aifios: enero, a 1894,
1909, 1929, 1932 y 1944; en febrero, a 1918 y 1938; en marzo, 1925; en
‘abril, a 1896 y 1945; en julio, 1893, 1909, 1942 y 1978; en agosto, 1906, 1919,
1937, 1954 v 1964; en septiembre, 1897 y 1970; en octubre, 1978, y en no-
viembre, 1906 y 1978. En la década de los setenta se vienen observando un
nimero de meses secos muy superior a las décadas de los afnos 50 v 60 y del
orden a la de la tltima década del pasado siglo y primera del presente,

P

aunque hay que tener en cuenta que estas dos ultlmas décadas se presentan
incompletas en el estudio. :

CUADRO 11

FRECUENCIA EN TANTOS POR CIENTO, DEL NUMERO DE PERIODOS DE DIAS SECOS

Periodos Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.
1a 5 dias 61,7 65,6 60,9 636 64,6 586 44,6 45,3 54,1 594 63,4 66,1
6 al0 20,4 13,9 22,7 18,2 23,060 26,9 241 24,2 26,7 23,0 22,5 19,0

Il1als 7,1 11,2 8,7 11,3 9,4 8,9 13,3 15,2 10,3 1.9 6,8 8,9
16 a 20 5.4 4,5 5,2 4,7 2,5 4,2 11,2 7.3 4,9 5,7 4,3 2,4
2] a 25 2,5 3.6 1.4 1.4 0,5 0,3 3.9 4,5 1.8 2,6 1,9 3,0
26 a 31 28 1,2 L1 08 0 06 29 35 21 14 11 05
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CUADRO II11

NUMERO DE PERIODOS SECOS

Prim. Ver. Oto. Inv. Ao Prim. Ver. Oto. Inv. Afio
1 204 84 158 212 603 31 1 1 1 8
2 151 96 145 155 492 32 2 1 5
3 121 81 81 97 344 33 3 1 2 7
4 79 55 75 76 262 34 3 1 5
5 60 43 60 56 202 35 1 2 1 6
6 62 50 62 48 193 36 1 2 6
7 60 54 48 36 171 37 3 4
8 38 27 35 26 122 38 1 1
9 32 38 24 27 114 39 1 1 4
10 26 31 40 16 109 40 2 3
11 28 31 22 25 105 41 1 1 1 3
12 20 26 26 21 86 42 1 4
13 25 19 24 15 82 43 1 3
14 18 20 15 13 64 44 1 1 3
15 9 15 13 13 50 45 1 1
16 6 13 14 10 40 46 1 1 2
17 8 14 9 7 34 47 1 1
18 11 1 9 10 32 48 1 1
19 10 7 8 6 29 50 1 1 2
20 6 14 6 5 33 51 1 1
21 7 10 3 6 32 53 1
22 2 6 7 1 27 54 1 3
23 4 8 3 7 22 58 1
24 4 6 6 9 23 61 1 1
25 2 5 8 5 16 63 1
26 1 4 7 6 20 65 2
27 1 5 3 1 11 66 1 1
28 6 4 1 2 13 69 1 1
29 2 1 1 2 7 70 1
30 1 1 2 6 87 1

&
[=-]
=

PERiODOS SECOS ESTACIONALES Y ANUALES

Los periodos largos de sequia quedan enmascarados en el estudio mensual
por la continuidad que pueden tener en el mes o meses signientes, por lo
que los periodos secos deben considerarse no sélo en el conjunto de un afio,
sino en el conjunto de la sucesion de afios, puesto que un periodo puede
abarcar el final de un afio y el principio del siguiente como, por ejemplo, el
de 69 dias (cuadro V) comprendidos entre el 13 de diciembre de 1893 y el
19 de febrero de 1894, que es, precisamente, el tercero en importancia de
la serie de Zaragoza.
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No obstante, se ha hecho la clasificacién de los distintos periodos secos
dentro de los limites estacionales para tener un conocimiento de su comporta-
miento dentro de los cuatro grandes periodos. en que podemos .considerar
subdividido el afio. En el cuadro IIT se expresa el nimero de periodos de
duracién indicada para cada una de las estaciones y el afio, contabilizados en
el total de la serie estudiada. Estacionalmente el periodo de mayor. longitud
corresponde al otofio, con 87 dias de duracién, aun cuando no sea esta esta-
cién en la que habitualmente se presentan los mas largos. Si consideramos
los periodos iguales o superiores a cuarenta dias, en primavera solamente se
han presentado en dos ocasiones y en otoiio en cuatro a lo largo del periodo,
mientras que tanto para el verano como para el inviermo se han dado diez
casos en ambos.

Si el limite inicial lo situamos en valores iguales o superiores a los 31 dias,
siguen teniendo un valor minimo la primavera (9 ocasiones) y el otoiio (11
ocasiones) y -aparece el verano con un periodo mas que-el invierno (18 y 17
ocasiones respectivamente). Podemos concluir que en Zaragoza los periodos
secos de larga duracién se presentan principalmente en el verano y en el in-
vierno, que justamente coinciden con los minimos pluviométricos anuales, En
la sucesién total de todos los afios el periodo mas largo tiene una duracién
de 88 dias. '

En el cuadro IV se han sefialado, como hicimos con los- valores mensua-
les, los porcentajes de periodos respecto al conjunto total estacional o- anual,
agrupando los periodos de cinco en cinco dias. En esta sucesién de porcenta-
jes en todos los casos es  continuamente decreciente hasta Hegar al intervalo
de periodos enire 36 a 40 dias em que el otofio y el invierno presentan un

CUADRO IV

FRECUENCIA, EN TANTOS POR CIENTO, DEL NUMERO DE PERIODOS DE DiAs SECOS

Periodos Primavera Verano Otonto Invierno Afno
la 5 60,7 45,2 56,2 63,4 55,6
6 alo 21,5 25,2 22,6 16,3 20,7
11 a 15 9,9 14,0 10,8 9,2 11,3
16 a 20 4,0 6,9 5,0 4,0 4,9
21 a 25 1,9 4,4 2,9 3,6 3.5
26 a 30 1.1 19 1,3 1,6 1,7
31 a 35 0,6 0,9 0,3 0,4 0,9
36 a 40 0,1 0,1 0,4 0,5 0,5
41 a 45 0 0,5 0,1 0,4 0,4
46 a 50 0,1 0,4 0,1 0,1 0,2
51 a 55 0,1 0,1 0,1 0 0,1
56 a 60 0 0,1 0 0 0
61 a 65 0 0 0 0,2 0,1
66 a 70 0 0,1 0 0,1 0,1
a5 0 0 0 0 0
76 a 80 0 0 0 0 0
81 a 85 0 0 0 0 0
86 a 90 0 0 0,1 0 v
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valor superior a su valor anterior. En el intervalo siguiente es mas acusada la
anomalia del verano y en los siguientes ya existen claras rupturas, atribuibles,
sin duda, a la corta longitud del a serie tratada, aunque parezca ser, en prin-
cipio, suficientemente larga.

L.os PERIODOS SECOS MAS LARGOS

En el cuadro V se han indicado, con expresion de sus fechas de comien-
zo y final, los periodos secos de duracién igual o superior a cincuenta dias,
considerados ya como importantes puesto que representan algo mas de mes
y medio sin llover.

Estos largos periodos secos obedecen a situaciones meteorolégicas de pleno
dominio anticiclénico. Solamente varia la posicion del anticiclén entre los
largos periodos estivales y los invernales. Durante el verano el anticiclén de
las Azores penetra en la Peninsula, quedando la zona ceniral del Ebro en su
extremo oriental. En altura la situacién suele ser también anticiclénica, por
lo que existe gran estabilidad de la atmésfera. En estos periodos secos las ba-
jas presiones de caracter térmico, caracteristicas del verano espafol, suelen
formarse en la mitad meridional peninsular y, practicamente, la inestabilidad
a que pudieran dar lugar no repercute en la zona central del Ebro; ocasio-
nalmente se produce algin amago tormentoso que a lo sumo deja una preci-
pitacién inapreciable.

En la época invernal el nicleo central anticiclénico, bastante potente, se
sitda, oscilante, sobre el Cantdbrico, macizo Central francés y como limite
mas oriental la cordillera de los Alpes. La presencia de este anticiclén, per-
sistente, con eje segtin los paralelos, bloquea cualquier intento de desplaza-
miento de las borrascas hacia las latitudes medias que pudieran romper el pe-
riodo seco. Ocasionalmente el extremo de algin sistema frontal, poco activo,
afecta la mitad septentirional peninsular, pero llegan exhaustos a las proxi-
midades de Zaragoza.

CUADRO V

PEriOoDOS SECOS IGUALES O MAYORES DE 50 Dias

88 dias del 5 septiembre 1978 a 1 diciembre 1978

70 dias del 15 agosto 1897 a 23 octubre 1897
69 dias del 13 diciembre 1893 a 19 febrero 1894
66 dias del 16 junio 1909 a 20 agosto 1909
65 dias del 5 julio 1906 a 7 septiembre 1906
65 dias del 8 diciembre 1931 a 10 febrero 1932
63 dias del 26 julio 1964 a 25 septiembre 1964
61 dias del 24 diciembre 1943 a 22 febrero 1944
54 dias del 27 enero 1938 a 21 marzo 1938
54 dias del 25 marzo 1945 a 23 mayo 1945
54 dias del 12 julio 1954 a 3 septiembre 1954
51 dias del 13 julio 1919 a 1 septiembre 1919
50 dias del 20 marzo 1896 a 8 mayo 1896
50 dias del 15 julio 1937 a 2 septiembre 1937




Como ya hemos indicado anteriormente y puede verse en el cuadro V,
el periodo seco mas largo observado en Zaragoza se produjo en fechas relati-
vamente recientes, desde el 5 de septiembre al primero de diciembre de 1978.
Pero este periodo podria haber sido mucho mas prolongado, puesto que desde
el 30 de junio en que cayeron 25,5 mm transcurrié un periodo seco de 33 dias
limitado por un dia de precipitacién de 5,5 mm (el 3 de agosto) y otro de
treinta y un dias, hasta el 4 de septiembre en que cayeron 13,1 mm. A resul-
tas de esto los meses de julio, octubre y noviembre fueron meses muy secos,
y agosto y septiembre secos, que hicieron que el otofio de 1978 pasara a ocu-
par el primer puesto en la clasificacién de otofios secos de la serie de Zarago-
za desde 1858. A su vez también pasaba a ocupar el primer puesto de mi-
nimos de precipitacién el mes de octubre y el de noviembre un primer pues-
to compartido con el de 1866.

Decir que en el transcurso de cinco meses (desde julio a noviembre) ha
llovido solamente en dos ocasiones, distanciadas un mes y totalizandose entre
ambas 18,6 mm es hablar, légicamente, de un periodo de sequia de cinco
meses de duracién aunque no podamos incluirlo en la estadistica efectuada en
base a los principios establecidos para definir un periodo seco. Este ejemplo,
vivo y reciente, viene a confirmar cuanto exponiamos en los apartados rela-
tivos al concepto de sequia y periodos secos.

El afio 1978, a pesar de todo, se comporté como un afio seco, con 284 mm
de precipitacién total (frente a los 334 mm de media) en el que los meses de
enero, febrero, marzo y diciembre fueron lluviosos, los de abril y junio muy
lluviosos y mayo, normal.

PEerioDOS DE RETORNO

Con frecuencia se ha ajustado, con resultados aceptables, una distribucién
Gumbe] a sucesos extremos como, por ejemplo, las precipitaciones maximas
anuales en 24 horas u otros intervalos, pero, al menos que conozcamos, no
se ha tratado con los periodos secos mas largos en cada uno de los afios.

A fin de disponer de una serie continua hemos seleccionado los periodos
maximos en cada uno de los afios desde 1905 hasta 1979. Cada uno de los
periodos secos importantes que ocupan los dias finales de un afio y primeros
del siguiente lo hemos contabilizado en el afo al que pertenece el mayor
numero de dias del respectivo periodo. Los setenta y cinco periodos selec-
cionados se han agrupado en intervalos de clase, siendo el limite superior
de cada intervalo un miltiplo de cinco (ver columna 1, cuadro VII) y se han
determinado las frecuencias absolutas simples y acumuladas (columnas 2 y
4) y las correspondientes frecuencias relativas (columnas 6 y 8).

La frecuencia relativa acumulada esperada (columna 9) se ha determina-
de por la funcién de Gumbel:
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CUADRO VII

CUADRO DE FRECUENCIAS

-Limites Absoluta Abs. acum. Relativa Relat. acum. Periodo
intervalo Obs. Esp. Obs. Esp. Obs. Esp. Obs. Esp. retorno
(1) 2 @ 4/ ) 6 (0 (8) (9) (10)
16 - 20 3 5,0 3 5,0 0,040 0,067 0,040 0,067 Ll
21-25 14 9,2 17 14,2 0,187 0,123 0,227 0,190 1,2
26 - 30 13 12,7 30 26,9 0,173 0,169 0,400 0,359 1,6
31-35 12 13,0 42 39,9 0,160 0,173 0,560 0,532 2
36 - 40 11 11,0 53 50,9 0,147 0,146 0,707 0,678 3
41 - 45 7 8,2 60 59,0 0,093 0,109 0,800 0,787 5
46 - 50 5 5,7 65 64,7 0,067 0,076 0,867 0,863 7
51-55 4 3,7 69 68,4 0,053 0,050 0,920 0,913 12
56 - 60 0 2,4 69 70,9 0,000 0,032 0,920 0,945 18
61 - 65 4 1,6 73 12,5 0,053 0,021 0,973 0,966 29
66 - 70 1 1,0 74 13,4 0,013 0,013 0,987 0,979 48
1.7 0 0,6 4 74,0 0,000 0,008 0,987 0,987 '
76 - 80 0 0,4 4 14,4 0,000 0,005 0,987 0,992 125
81-85 0 0,2 4 74,6 0,000 0,003 0,987 0,995 200
86 - 90 1 0,2 75 74,8 0,013 0,002 1,000 0,997 333
F (x) = e

en donde z, llamada variable reducida, viene dada por la expresién

x—x
z = 1,283 ——— + 0,577

]

siendo x el valor medio de la serie, en este caso x = 36,2, ¢ la desviacién ti-
pica (o = 13,2) y x el valor de la variable (limite superior de cada interva-
lo) para el que se quiere determinar su frecuencia relativa acumulada espera-
da. De esta forma se han obtenido los valores de la columna 9 y a partir de
ellos los correspondientes esperados de: frecuencias relativas (columna 7),
frecuencias absolutas acumuladas (columna 5), y frecuencias absolutas (colum-
na 3). En la figura 4 se han representado en trazo continuo la curva de fre-
cuencias relativas acumuladas esperadas y con signos + ‘los puntos reales
obesrvados. Se aprecia graficamente que el ajuste puede considerarse casi
perfecto a excepcién de algin punto muy aislado imputable, posiblemente,
a la escasa longitud de la serie analizada aun cuando ésta sea de 75 afios.
En curva de trazos y en la misma figura 4, con escala de ordenadas en la mar-
gen derecha, se han representado las frecuencias absolutas acumuladas espe-
radas y, encerradas en un pequefio circulo, los correspondientes valores es-
perados. También podemos apreciar la pequena desviacién que se presenta
entre los valores estimados y los observados. En consecuencia .concluiremos
que la funcién de Gumbel se ajusia a los periodos secos maximos anuales, al
menos para la serie estudiada.
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Se llama periodo de retorno T al nimero de afios que, por término me-
dio, deben transcurrir para que se alcance o supere un determinado valor x.
Viene dado por la expresién:

1
1—F (x)

Para cada uno de los valores F(x) expresados en la columna 9 del cuadro VII
se han determinado sus correspondientes periodos de retorno y se han indi-
cado en la columna 10. -

1.0 r - =5 =
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La longitud de cada uno de los periodos maximos anuales se ha represen-
tado en la figura 5. Los periodos secos de duracién igual o superior a 55 dias
presentan un periodo de retorno de 12 afios. Si sobre la figura llevamos a la
ordenada de valor 55 un segmento graduado en periodos de 12 afios veremos
que en cada uno de esos periodos tiene cabida un valor igual o superior a 55
a excepcion de la década de los afios veinte. Para valores iguales o superio-
res a periodos de 65 dias el periodo de retorno es de 29 afics que queda de-
formado por la proximidad de los valores correspondientes a los afios 1906
y 1909. A partir de valores iguales o superiores a 75 dias, con periodos de
retorno mayores que la longitud de la serie estudiada, no existen medios
de comprobacién, obteniéndose valores extracrdinariamente largos para el pe-
riodo de retorno correspondiente al valor maximo absoluto de la serie, que,
como hemos indicado es de 88 dias.
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Como deciamos al principio estas tierras del centro de la depresién del
Ebro han estado marcadas siempre por el signo de la sequia. Desde la mas
remota antigiiedad podemos encontrar referencias a la falta de agua.

SEQuiAs HISTORICAS

En 1442 y durante el reinado del rey Sejonj se establece una red para
la medida de las precipitaciones en China, India, Corea y Palestina mediante
unos pluviémetros muy sencilios y elementales. Pero el reconocimiento ofi-
cial de la invencién del pluviémetro se atribuye a Castelli, discipulo de Ga-

lileo, en 1639.

Aunque los primeros datos meteoroldgicos se inician en el siglo XVIII
no es hasta mediados del] XIX cuando se establecen oficialmente en Espana.
Por consiguiente para hacer un analisis retrospectivo de las sequias tenemos
que recurrir a otras fuentes como son las resefias histéricas que aparecen en
diversas obras. Referiremos a continuacién aquellas sequias generales y que
consecuentemente afectaron a la depresién del Ebro y aquellas otras espe-
cificas v concretas referidas a este entorno.

La primera conocida, de caracter general, es la que, segiin Diodoro Sicu-
lo, se produjo en el afo 2030 a. de J.C. que provocé la despoblacién de Es-
pafia. Otra de analogas caracteristicas debié ser la de 1059 a. de J.C.. Segin
Méndez Silva, entre el 957 y el 930 a. de J.C. se produjo una emigracién de
los pobladores de la Peninsula hacia las zonas de lo que hoy denominamos
Espafia himeda, a causa de la falta de lluvias. Otras fechas sefialadas son el
224 y el 200 a. de J.C. Tanto Estrabén (siglo I a. de J. C.) como Mela (siglo

1) reconocen que en Espafia existia una penuria de agua.



En el 410 una gran sequia afecta a Espafia y otras, referidas por Puig, se
produjeron entre el 707 y el 709 de modo que la poblacién se redujo a la
mitad debido a la mortalidad existente. Un nuevo periodo seco importante y
general se present6 entre el 750 y 755 pero mas grave fue el que se inicié
en el 846, con una duracién de 31 afios, y cuya crisis mds fuerte fue en el
afio 873 secandose las fuentes, faltando los cereales, perdiéndose vides y fru-
tales y muriendo el ganado a falta de poder abrevarle.

A excepeién del 980 y del 1172 en que se conoce hubo sequias generales
no hay otra hasta 1219 que quedé registrada en los Anales de Zurita y que
afectd, incluso, a las zonas de montafia. Otras generales del siglo XTII tuvie-
ron lugar en los afios 1255 y 1262.

Pocas noticias concretas sobre Aragén conocemos, pero quizas puedan ex-
trapolarse a la depresion central del Ebro aquellas de la zona meridional de
la provincia de Lérida, recopiladas por Fontana en un trabajo sobre Catalu-
fia, la semejanza en las condiciones meteorclégicas pueden al menos ser indi-
cativas estas noticias. En ese trabajo se refiere que en 1308 existe escasez de
agua en Lérida y cita un conjunto de rogativas para pedir la lluvia que se
celebraron en Cervera en los aflos 1333, 1356, 1393 y 1399. Las rogativas “ad
petendam pluviam” son un medio para conocer las épocas de falta de agua.
En numerosos Santuarios existen libros en los que constan estas procesiones.
El trabajo de Fontana esta basado, en gran parte, en estas rogativas que tu-
vieron lugar, principalmente, en Balaguer, Cervera y Tarrega, localidades
de la provincia de Lérida de las zonas del Urgel y de-la Segarra, con condi-
ciones meteorolégicas comunes a Ia depresién del Ebro.

En el siglo XV domina la peste, muy posiblemente favorecida por la fal-
ta de agua. En Cervera hay rogativas en 1401 y 1407. En 1414 se habla de
sequia en Salamanca, en 1418 en Castilla, en 1436, 1441 y 1450 hay rogativas
en Cervera y estos ultimos afos hay peste en Zaragoza. Los afos 1473, 1474
y 1475 fueron muy secos en Castilla y posiblemente provocaron la emigracién
de los afios 1475 y 1477 en que quedd parcialmente despoblada. Otras roga-
tivas pidiende Nuvia se celebran en 1456 en Térrega y Cervera.

De especial debié ser 1529 en el que, segun ¥Fontana, se secaron pozos
y cursos de agua y el Ebro estaba casi seco. Esta fecha coincide con los ini-
cios de las Obras del Canal Imperial de Aragén que no terminarian, tras lar-
gas zozobras, hasta 1785. Se celebran rogativas implorando la lluvia en Cer-
vera en 1541, 1548, y en 1566 se refiere hubo en La Segarra un periodo de
ocho meses sin llover. Owras fechas fueron 1577 en Tarrega, 1583 y 1586 en
Balaguer y Tarrega y 1539 en Cervera.

Del siglo XVII hay numerosas resefias de rogativas en tierras de Lérida
y numerosas también en otras zonas espaflolas. En 1605 se habla de sequia
en Castilla, y Tarrega y Balaguer invitan a las rogativas a los pueblos veci-
nos. En 1606, 1607, 1612, 1614 y 1615 hay rogativas en Cervera y Tarrega. En
1616 se refiere que la sequia en Castilla fue severa, de modo que el Pisuerga
a su paso por Valladolid va casi agotado; en Cervera invitan a las rogativas a
36 pueblos de La Segarra y el Urgel. Vuelven las rogativas en Tarrega en
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1622, en Cervera en 1624, 1629, 1630 y 1631, afios que coinciden también con
un periodo de sequias en Castilla, En 1640 se hacen rogativas en Salamanca
y Tarrega. El periodo siguiente hasia 1680 fue seco en Castilla, y también
debié serlo por estas tierras ya que hubo rogativas en Tarrega en 1644, 1648,
1650, 1652, 1655, 1661, 1670 y 1680 y en Cervera en 1645, 1647, 1651, 1661,
1666 y 667. Debié ser importante la de 1682. ‘

A partir de 1683 conocemos las sequias que podemos calificar como mas
severas en Aragén, pues desde esa fecha se tienen noticias de las rogativas que
por circunstancias excepcionales se han celebrado en Zaragoza con el Santo
Cristo de La Seo. Estas sequias no pueden compararse con las de fechas ante-
riormente citadas, puesto que denuncian ya la existencia de un suceso excep-
cional. Por razones de sequia se han celebrado en 1683, 1703, 1803, 1924, 1945
vy 1948. Hemos de hacer notar la proximidad de fechas en las tres tltimas
sequias citadas, referidas precisamente a este siglo. Ha habido otras sequias
y otras rogativas que podriamos denominarlas de menor entidad. Entre los
siguientes afos: 1661, 1713, 1748, 1868, 1870, 1876 y 1885 hubo algunos de
sequia, pues se celebraron rogativas en Zaragoza con el Santo Cristo de la
Cama, sin que podamos determinar qué afios concretos fueron. Se sabe que
por la sequia hubo otra rogativa en 1878. Seria interesante disponer de las
fechas de rogativas realizadas en distintos lugares de Aragén a fin de recons-
truir esta historia de las sequias. Nos consta, entre otras, las devociones al
Santo Cristo de los Milagros de Huesca, Nuestra Sefiora de los Bafiales en
Uncastillo, el Cristo de 1a V. O. T. en Tarazona, etc.

BIBLIOGRAFIA

H. BentaBor Y URrers. — Las aguas de Espafia y Portugal. Bol. de la Comisién del Mapa
Geolégico de Espaiia. T. XXV, pp. 347, 1900.

C. E. P. Brooks y N. CarruTHERS. — Handbook of statiscal methods in Meteorology Me
teorological Office. Londres, 1953.

I. E. CaBo EscanpON Y J. GarMmENnDia. — Distribucién de las maximas anuales de precipita-

cién en Matacin (Salamanca). Rev. Geof. num. 105-106, 1968.
J. M. Casas Torgres. — Aragén. T. [. Banco de Aragén, Zaragoza, 1960

¥. Erias Castino. — Precipitaciones maximas en Espafia. Servicio de Conservacmn de
Suelos. Ministerio de Agricultura. Madrid, 1963.

J. M. Fontana. — El clima del pasado. Congreso de Jaca C. S. I. C., octubre, 1974.
J. M. FonTana. — Historia del clima en Catalufia. Madrid, 1976.
P. Gauinoo Romern. — El Santo Cristo de La Seo. El Noticiero, 9 agosto 1924.

M. S. Garcia MEnDARA y J. GaRMENDiA. — Persistencia de los dias con y sin precipitacién en
Salamanca. Rev. Geof. nim. 110-111, pp. 339-378, 1969.

A, Garcia Y BeLLmo. — La Espafia del siglo I de nuestra era (segfn P. Mela y C. Plinio).
Colecciéon Austral, nim. 744. Buenos Aires, 1974.

A. GmmENEz SoLEr. — El problema de la variacién del clima en la cuenca del Ebro. Univer-
sidad de Zaragoza. Facultad de Letras, 1922.

GoNzALEz QuuANo. — Los climas de la época histérica. Ibérica nim. 43, 1914.

P. Mareo GonziLez. — Distribucién de las maximas anuales de precipitacién recogida en un
dia en Gijén (Oviedo). Bol. Climatolégico del S. M. N., pp. 3-5, febrero, 1962.

— 70 —



I. Puic. — Epocas de sequia y de lluvia en Espafia durante la antigiiedad. Ibérica, num. 167,
pp. 138-142, 1049,

— Epocas de sequia y de lluvia en Espafia durante los siglos XVI, XVII y XVIII. Ibérica,
num. 168, pp. 177-181, 1949.

— Epocas de sequia y de lluvia en Espafia durante el siglo XIX. Ibérica, nitm. 169, pp. 217-
221, 1949.

J. SaNG-Woon. — Una concepcidn préictica de la ciencia. El Correo de la Unesco, pp. 35-37,
diciembre 1978.
J. Seco, J. MatEos y J. GarmENnDia. — Posibilidades de previsién de condiciones de seque-

dad en los continentes. I Asamblea Nacional de Geodesia y Geofisica. Madrid, 1974.

— 71 —





