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0.1. EL ESTUDIO DE LAS SEQUIAS DESDE LA CLIMATOLOGIA.

Las sequias, como objeto de estudio cientifico,
apenas cuentan con veinle o (treinta afios de vida.  Asi
pues, su historia es corta, como lo es, aunque en menor

" medida, la propia historia de la climatologia.

Ambos hechos resultan igualmente sorprendentes,

s

dada su enorme incidencia sobre las condiciones de vida
de los hombres, incidencia de la que éstos, por otra parte,
han sido siempre conscientes. Ya en la medicina hipocrdtica
se hacen alusiones a la Importancia de las relaciones
clima-salud, y en cuanto a las sequias, parece demostrada

su parte de responsabilidad en la caida de civilizaciones

antiguas (BRYSON y MURRAY, 1977).



A pesar de ello, durante siglos el tema no

consiguié rebasar el nivel de preocupacién, y como afirma

Péguy, los cientificos prefirieron dedicar sus esfuerzos
a dominar los efectos de los caprichos del clima, antes

de profundizar en su conocimiento (PEGUY 'y MARCHAND,

1982, 186).

Como resultado de esta actitud, Ia climatologia
no empezard a desarrollarse hasta bien entrado el siglo
XIX (una vez que las estaciones de observacién tuvieron
una cierta cobertura espacial y temporal), y en cuanto
a las sequias, tendrdn que esperar aun hasta mediados

del siglo XX para ser abordadas con cierta sistematizacion.

Ambas  situaciones aluden  al 'hecho de que
son necesarias ciertas condiciones para q&ze un tema pueda
llegar a ‘ser objeto de estudio cientifico. Son estas condiciones’
las que vamos a tratar de precisar para explicar el origen
de los estudios relativos a sequias durante los afios cincuen—

ta-sesenta, marginando por el momento los factores explicati-

vos del nacimiento de la climatologia.

Los  estudios climdticos relativos a sequias

comienzan a tomar cuerpo en paises como FEstados Unidos,



la  Unién Soviética 'y Australia, a finales de la década
de los afios cincuenta y comienzos de Jos sesenta, Para
ello ha sido necesario que en estas coordenadas espacio-

temporales se retnan cuatro condiciones bdsicas:

AJ)  En primer lugar, 'y como condicién sine
qua non, la existencia se series de observacién lo suficiente-
mente largas como para abordar cualguier tema relativo
a variabilidad climdtica. En  los afios cincuenta las
series centenam’as ya no son excepcién, y ello posibilita
el estudio riguroso de los fenémenos pluviométricos extremos

(PEGUY, 1979,6).

B) Al mismo tiempo, se asiste a la acumulacién
de estudios vy técnicas estafffsi‘icas gque permiten tratar
convenientemente estas fuentes. Como caso ejemplificador,
recordemos  que las técnicas de andlisis probabilistico
de wvalores extremos se inician en los afios veinte-treinta
con los trabajos de Frechet, Fisher y Tippett, y no se

consolidan plenamente hasta los afios cincuenta, gracia

wn

a la obra de Gumbel (ARLERY, GRISSOLLET v GUILMET,

1973, 151).

C) Todo este bagaje de fuentes y  técnicas



e ]

se pondrd en funcionamiento ante la necesidad de solucionar
los  problemas de ordenacién territorial que precisamente
ahora se plantean en los paises ya mencionados, todos

ellos accediendo en mayor o menor medida tras la segund:

S

Wy
o

guerra mundial al estatus de grandes potencias, con inmensas
superficies por ocupar y en buena medida ain desconocidas,
y con estados que se proponen precisamente la intensificacion
de la ocupacién humana de esas superficies (LEBOVICH,

1976 y FRUTOS MEJIAS, 1982).

Es evidente que para los propdsitos de evaluacidn
y ordenacién de recursocs, los tradicionales estudios basados
en la elaboracién de valores medios de los elementos climdti-
cos eran Insuficientes, La idea de la consideracién del
clima como recurso natural, que ahora. se inicia, y que
- tan  fructifero desarrolio féﬁdz*é mds adelante (PITA, 1984),
impone el andlisis de la variabilidad climdtica y de sus
manifestaciones éxéfemﬁég Las sequias empiezan as«z”a a

imponerse en los estudios de climatologia.

D) Por dltime, el proceso se ve favorecido
y propiciado por la crisis gque en estos momentos experimen—
ta el paradigma historicista en las ciencias sociales,

y mé&s concretamente, el paradigma posibilista en geografia.
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Parece un hecho confirmado el que el auge
de los estudios climdticos se produce siempre en conexion

con el predominio del paradigma determinista. Este,

-
S
n

cciales a

o
0

en su  intento de asimilar las ciencias
naturales, 'y al enfatizar el cardcter condicionante del
medio sobre el hombre, propicia una intensificacién de
los estudios relativos a aquél, y mds concretamente.la

intensificacién de Jos estudios climdticos, .

Tal situacién es la que encontraremos en los
albores del siglo XX, con wuna geografia impregnada de
determinismo ambiental, y en la que el clima estd omnipre-
sente, y ello, tanto en Estados Unidos (HUNTINGTON, SEMPLE,

etc./, como en Europa (SORRE) (ESTEBANEZ, 1982).

Posiblemente los propios excesos del determinismo

climdtico -el clima estaba en el origen de ' cualqguier
manifestacion humana- determinaron su  propia Crisis,

y ya en el periodo de entreguerras, los duros atagues

de que es objeto le hacen perder credibilidad.

Esto  supondrd la pérdida de peso  especifico

de la climatologia en el conjunto de Ia geografia durante



tres o cuatro décadas, justo aquellas en las que se asiste
a la eclosion del paradigma posibilista. Si el medio
yva no os un condicionante para el hombre, sino solo un
abanico de posibilidades abierto ante ¢l, si lo determinante
en la configuracién de los paisajes geogrdficos son los
grupos humanos con su bagaje histérico y cultural, si
la geovgpa;/’z’a yva no tiene por qué asimilarse a las ciencias
fisico-naturales, la insistencia en Jlos estudios climdticos

yva no tiene sentido.

La climatologia pierde relevancia, especialmente
en sus . vertientes mds aplicadas. Asi, el establecimiento
cientifico de las relaciones entre el hombre y las actividades
humanas préctz'caﬁené'e desaparece de la literatura geogrdfica
durante estos aflos; el clima pasa a ser un elemento mds
en la elaboracién de las sintesis regionales y la climatologia
pasa a convertirse en una ''especie de enciclopedia que
suministra valores numéricos de las condiciones medias
de la atmdsfera ssbz% lugares concretos'! (ATKINSON, 1980,

116,

Y no hay que olvidar que en estos momentos
el clima es un objeto de estudio eminentemente geogrdfico.

La meteorologia, en los Inicios del desarrollo de la aviacidn



s oma .

civil, se ocupa de la elaboracién de mapas  sindpticos
para la previsién del tiempo y desdefia las tareas puramente
Cffrﬁe}i‘@]dgic&& Fstas serdn asumidas por la Universidad,
y dentro de ella, por la geografia, o en su defecto, por
la  biclogia (PEGUY vy MARCHAND, 1982, 187). Asi pues,
el paradigma imperante en Ia geogralfia serd decisivo

en el desarrollo de la climatologia.

Esta situacién persiste hasta los afios cincuenta.
En  estos momentos las concepciones neopositivistas del
Circulo de Viena se expanden por Estados Unidos. Ello
supone la recuperacién de la idea de una ciencia universal
basada en el lenguaje légico-matemdtico, y  asimismo,
una recuperacion de los principios deterministas (COMEZ

MENDOZA y otros, 1982).

Serd, desde luego, un determinismo de nuevo

cufio, en el que, como consecuencia del propio desarrollo-

Fs e

de las ciencias fisicas, las leyes causales serdn en gran
medida  sustituidas por leyes probabilisticas, pero en
definitiva, propiciard de nuevo un intento de asimilacidn
de las «ciencias sociales a las fisico-naturales v una
busqueda de las leyes generales que presiden el comportamien-
to de las sociedades, expresadas éstas, en Ja medida

de lo posible, en lenguaje matemdtico.

N



En  geografia, la eclosion del  determinismo
propiciard la aparicion de la  revolucidén ccéanf:z’t’aftz‘va,
iniciada en los afios cincuenta en los [Fstados Unidos,
y extendida mds tarde a todo ol mundo (BURTON, 1963).
Con ella se impondrdn en el seno de la geografia el
lenguaje matemdtico, la bisqueda de leyes -en su mayoria
probabilisticas- en las  distribuciones espaciales y la
preocupacién por las relaciones entre el hombre y su
medio,

Inmediatamente ésto  producird un nuevo auge
de los estudios climdticos, pero ahora en condiciones
muy distintas a las existentes durante el determinismo
inicial. Ahora, a la preocupacién por la incidencia del
medio sobre el hombre se afadirdn las tres condiciones
mds arriba apuntadas. La unidén de todas ellas determinard
el nacimiento de una climatologia centrada en la variabilidad
de Jos elementos meteoroldgicos, en sus manifestaciones
extremas y en los efectos que éstas determinan sobre

las actividades humanas.

En  estas circunstancias se hace posible el
inicio de un estudio continuado y sistemdtico de las manifes—

taciones extremas del clima, fendmeno gque se producird
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en FEstados Unidos a finales de los afios cincuenta, extendien-
dose durante los sesenta a todo el dmbito anglosajon.
Entre estas manifestaciones extremas, las sequias ocuparan

un Jugar relevante.

Fllo no supone que no puédan detectarse preceden-
tes del (feﬁémenc con ‘antefiozﬂidad, De hecho, lo que
se hace durante los aflos sesenta es recoger, ampliar
v sistematizar todas las aportaciones individuales que
se habian ido produgz‘emdc en los aflos anteriores para
formér un cuerpo tedrico y  técnico sobre las sequias,

gue todavia pervive,

En realidad, va  pueden considerarse  como
precedentes de los posteriores estudios de sequias, los
indices de aridez, que se originan con profusién . en
los - afios veinte~treinta (Lang, 1915,  Martonne, 1926, .
Koppen, 1931, Thornthwaite, 1931) y que, al introducir
la idea de [precipitacién efectiva’, pondrdn las bases

de los futuros estudios de balances de agua.

Estos comenzardn a desarrollarse en los - afios
cuarenta-cincuenta en Fstados Unidos y la Unién Soviética
(Inanov, 1948, Popov, 1948, Thornthwaite y Maher, 1955)

y contribuirdn a ampliar y enriquecer los pardmetros
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definitorios de la sequia, que hasta entonces se reducian
prdcticamente a las precipitaciones como aporte de agua,

ener en consideracién la demanda impuesta por

Por  su  parte, la  concepcion del  fendmeno
sequia .que se Impone en los afios sesenta, también se

alimentard de las aportaciones anteriores,

Ya en . los afios treinta aparece la nocidn
de sequia como un periodo mds o menos prolongado de
escasas precipitaciones, y se producen intentos de establecer
umbrales de sequia con base en dos criterios: la duracidn
y la magnitud de la escasez de lluvias. Entre estos
intentos cabe situar a Cole, que en 1933 define la sequia
en FEstados Unidos como un periddo de 15 dias o mds
sin ninguna precipitacién, o la British Rainfall Organisation,
que, por las mismas fechas (1936), establece tres umbrales
de sequia para Gran Bretafia: la sequia absoluta, que
serfa un periodo de 15 dias con menos de 0,75 mms.

de precipitacidn, la sequia parcial, como periodo de

29 dias con menos de 0,25 mms. de lluvia por dia, v

la secuencia seca, o periodode 15 dias con precipitacidn

inferior a 1 mm.
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A finales  de . los afos treinta y durante
los cuarenta esta nocién se enriquecerd por medio de
la expresién de la magnitud de la sequfa, no en términos
absolutos,  sino relativos. Se 1'm§0ndz*e:§ entonces una
concepcién de la sequia como periodo mds o menos prolongado
gue régistra una precipitacién inferior a la normal en
un lugar dado. En consecuencia, el umbral se sequia
no se expresara ya en milimetros, sino en porcentaje.
Entre los representantes de esta concepcidon  encontramos
a Bates, Hoyt o la Tennessee Valley Authority en FEstados
Unidos, o a Baldwin y Wiseman en Australia (ORGANIZACION
METEOROLOGICA MUNDIAL, 1975,).

Ya solo falta la inclusién del pardmetro frecuencia
para configurar la nocién de sequia que se impone durante
los afios sesenta.

0.1.1. Los estudios de sequias en Jos afios sesenta: EI

Natural Hazards Research Group.

La sistematizacién de los estudios de sequias
durante los afios sesenta se lleva a cabo dentro de un
programa mas amplio de estudio de los desastres naturales

en general, que se inicia en los Estados Unidos en 1957.



ras la ocurrencia de una serie
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de inundaciones desastro

in

as en el Mississippi, el gobierno
de Estados Unidos decide emprender una politica de control
de las mismas, invirtiendo considerables sumas de dinero

para paliar sus efectos negativos. Después de veinte

£

~

afios de realizaciones en este sentido, y cuando ya se
estd en. disposicién de wvalorar los resultados, se observa
que, paraddjicamente, el aumento en el nivel de gastos
empleados para controlar las inundaciones,ha ido acompafado
de un aumento paralelo en el nivel de pérdidas originadas
por éllasg Mientras grandes zonas de ]oé fondos de
valles habian sido protegidas de las inundaciones, se
habia producido wuna progresiva ocupacion de Jlos Zechos
de inundacién de ZOng‘iﬂOSy gue gefzérab& un aumento
ﬁctable del riesgo de pérdidas por pequefias  avenidas,
Yy que de hecho ocasioné un aumento de las pérdidas

totales nacionales por dafios de inundaciones.

Consecuencia de todo ello fué el inicic, en
1957, de una investigacién geogréfica tendente a explicitar

los mecanismos por los cuales este paradéjico fendmeno

1

)

()

5€ £

U

abia producido, y tendente tamhién a orientar a
los  poderes publicos en torno a la manera de evitarlo

en lo sucesivo (WITE, 1975).

O



LI tema objeto de investigacién exigia la
respuesta a una pregunta fundamental: ;por qué ocupaba

la gente los lechos de inundacién?. A su vez, esta pregunta

orientaba la investigacién hacia aspectos bdsicos:
los efectos producidos en la sociedad por las inundaciones,
Yy por extensién, por todos los desastres naturales, la
gama de ajustes posibles ante estos desastres, 'y los
mecanismos por los cuales la sociedad seleccionaba de
entre estos ajustes, aquellos que consideraba mds convenien-
tes. Entre estos mecanismos, ocuparon un lugar prioritario
los procesos de percepcién por parte de la gente, tanto
de la naturaleza del desastre, como deb Ios ajustes que

se ofrecian para paliarlo, vy los procesos  posteriores

de toma de decisiones,

La z’mportaz?f:ia del tema abordado y la novedad
de la linea de investigacién con &l abierta despertd
pronto el interés internacional, surgiendoc asi un programa
general de (rabajo sobre los desastres naturales que
se desarrcllard a lo largo de casi dos décadas, bajc
los auspicios de organismos tales como la Oz‘*gam’za_cién
de las Naciones Unidas, la National Science Foundation,
la  Unién Geografica Internacional etc, (WHITE, 1975 vy
CALVO GARCIA TORNEL, 1984).

G2



Las sequias ocupafon promto un lugar relevante
dentro del bloque general de los desastres naturales.
Aqui, la participacién de los Estados Unidos con Saarinen
v la de Australia con Heathcote fueron decisivas (CAPEL,
1973), si bien, la necesidad de verificar las conclusiones
en diversos medios y culturas, originé el desarrollo
de numerosos trabajos sobre el tema en paises subdesarrolla-
dos tales como Brasil, Tanzania, Kenia, México, etc.

(WHITE, 1974).

Resultado de todo este trabajo conjunto serd
la  configuracién de un cuerpo conceptual 'y metodolégico
sobre los desastres naturales, 'y por ende, sobre las

seguias.

Las mayores novedades que ahora se introducen
en la Céﬁcéptu&ciém de los desastres naturales proceden del
énfasis que desde un principio se pone en el andlisis de los
perjuicios por ellos ocasionados y en las medidas emprendidas

por la sociedad para paliarlos.

Resultado de ello es la configuracién de una nocidén
de desastre natural que se caracteriza por la aparicién con-
Jjunta y simultdnea de una serie de rasgos especificos, siendo

precisamente la coexistencia de todos ellos la gue determina ] 4



asignacién del término desastre natural a una situacidn dada.

Asi el desastre natural se define como todo fendme-

no extremo del medio f[isico que resulta perjudicial para el

hombre y que estd originado por fuerzas externas a &l

sien-
do estas fuerzas incontrolables o imprevisibles, de manera que

otorgan al desastre un cardcter azaroso que lo convierte en

riesgo para la sociedad (BURTON v KATES, 1972, 283)

Esta definicidn implica la existencia en la nocidn
de desastre natural de dos componentes de distinta naturaleza
pero igualmente imprescindibles: por un lado, la componernte
extrema y azarosa del evento fisico, ¥ por otro, la componen-
te humana y socioecondmica del perjuicio or*iginad(;, La au-

sencia de cualquiera de ellas imposibilita el acaecimiento del

desastre natural.

Por definicién, no existen desastres naturales in-
d@pemdi@f}éem@ﬁfé del ajuste humano a ellos, v éste depende
de la peculiar combinacidn del ambiente fisico y social que
predomina en unas coordenadas espacio-temporales precisas.
La naturaleza se entiende pues, como una materia neutra, vy
es la cultura la que determina qué elementos de ella se consi-

deran recursos y ciiales son considerados como resistencias (BUR
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TON 'y KATES, 1972, 283). £l riesgo no viene dado por la
naturaleza, sino que es un establecimiento negociado entre un
medio ambiente y una tecnologia; asimismo, cada cultura de-
be resolver, y resuelve a su manera, la cantidad de riesgo

o pérdidas que puede asumir (PORTER, 1972, 139).

!

Esto casi nos obliga a entrecomillar el calificati-
vo de natural aplicado a los desastres, los cuales serdn tan

naturales como culturales.

Por otro lado, la enfatizacién de la importancia de
la componente cultural en el acaecimiento de los desastres,
introduce un nuevo matiz en la consideracién de éstos, y es su

cardcter variable en lo espacial y dindmico en lo temporal.

Fenémenos fisicos igualmente extremos serdn consi-
derados o no como desastres naturales en distintos espacios,
dependiendo de las sociedades que ocupen esos espacios. A
su vez, el ritme de la evolucién socio-cultural, econdémica o
tecnolégica de un lugar dado determinard una evolucidn para-
lela en la consideracién de los fendmenos extremos como desas—

tres naturales (BURTON KATES, 1972, 283). Porque el peli-

Vo RA
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gro potencial de un paroxismo puede permanecer idéntico, pero

no la intensidad del desastre por &l generado, la cual estard

16



en funcion de las condiciones histdéricas, socio-econdomicas, de

uso del suelo etc. de la zona (GERASIMOV y ZVONKA, 1974).

Desde esta optica, el estudio de los desastres na-
turales se convierte en el estudio de la vulnerabilidad de las
distintas sociedades ante los fenémenos extremos del medio,
pudiendo incluse esta vulnerabilidad ser diferente para cada

sector de actividad.

0.1.1.2. El estudioc de los desabtres naf“urai

La propia concepcz"én del desastre natural que
ahora se Impone determina los caracteres fundamentales de su
estudio, al poner el acento sobre aguellas facetas que en él
se consideran definitorias y distintivas. Asi, la investiga-
cién se ccnvvz'ez”te en el andlisis sucesive de cada una de estas
facetas, para finalmente engranarse en una sintesis valorati-

s

va del desastre en su conjunto.
Siguiendo el orden propuesto en la definicién de
desastre natural, la investigacidn implicaria en primer lugar

el andlisis del fendmeno fisico que loorgina.

Su cardcter de fendmeno extremo impone su identi-



ficacién y definicidn en términos de magnitud y frecuencia

del mismo (BURTON y KATES, 1972). Ello implica en primer

lu elegir el pardmetro mds adecuado para expresar con-

4!
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venientemente la naturaleza del fenomeno estudiado; a conti-
nuacion, se mediria su  magnitud por medio de su distancia-
miento con respecto a los valores normales; por ultimo se ex-

presaria la Irecuencia media de su acaecimiento.

Porque, en efecto, - y ésto supone una gran no-
vedad con respecto a los estudios realizados con anteriori-
dad- tanto la magnitud como la frecuencia son indispensa-
bles para la expresidn del cardcter extremo de que adolecen
los desastres naturales. Acontecimientos que se alejan s1g—
nificativamente de la media no alcanzardn el cardcter de
desastre natural cuando se produzcan con una frecuencia
elevada, asi como tampoco suelen conceptuarse como desastres
naturales aquellos fendmenos que sélo se producen ocasio-
nalmente, pero que presentan valores muy préximos a los re-
gistrados normalmente por el elemento en cuestidn, Es el

binomio magnitud-frecuencia el que determina la naturaleza

extrema del desastre natural,

A su vez, caracteres como la duracién y exten-

sién espacial del fendmeno se imponen en la descripcidn del



mismo si  se pretende evaluar en su justa medida el
impacto por él generado en la sociedad.
Por su  parte, el cardcter azarocso de los

eventos naturales determina Ja elaboracidn de su. estudio

torno de los mismos. Tal parece ser, hoy por hoy.
la dnica forma de aproximacién al estudio de fenémenos
cuyos mecanismos en gran parte de desconocen, Jo que
imposibilita su expresién a través de leyes deterministas
y en consecuencia, Su prevision ai‘ cien por cien. La
cart@grafz’a de las probabilidades de aparicién de aconteci-
mientos extremos se convierte asi en una especie de

cartografia del riesgo que constribuye a prevenir sus

efectos adversos (PORTER, 1972.140).

El estudio de los caracteres puramente geofisicos

del desastre natural de paso al andlisis de los perjuicios

gue ocasiona.

Este apartado, a pesar de ser uno de los
objetivos prioritarios e impulsores de toda la linea de
investigacién, es uno de los menos sistematizados ¥y peor

cubiertos en la mayoria de los estudios.



Las razones habria que buscarlas. por un
lado, en la escasez de fuentes de informacién suficientemen—
te fidedignas v en su dispersién, y por otro lado, en
la  propia  dificultad que entrafia la aprehensién del
entramado en el cual se organizan la wultitud de impactos

generados por el evento.

Porque, efectivamente, los impactos son m;f]tip]es
y de distinto orden, desde los impactos puramente hiolégi-
cos (pérdidas de cosechas, plantas, animales, vidas
humanas....) hasta los econdmicos, sociales, politicos
y culturales, cada uno de un orden superior al anterior
en funcién de su distanciamiento con respecto al evento

originario.

Los impactos de primer orden o impactos
biolégicos - suelen ser los mds fdciles de establecer; no
ocurre .lo mismo con los impactos de orden superior,
aumentando la dificultad a medida que avanzamos en

la escala (WIGLEY, 1983).

Este aumento  progresive de la  dificultad

se derivan de cuatro hechos fundamentales:

5



A) En  primer lugar, de la complejidad que
caracteriza a las relaciones existentes entre los cinco
drdenes del esguema anterior, esquema gue voluntariamente
hemos simplificado, presentdndolo como una cadena ligada
por relaciones de causa-efecto, pero gue en la realidad

presenla una naturaleza mucho mds dialéctica e inaprensible.

B) Pero ademds, esta propia naturaleza dialéctica
determina el que en el origen de cada eslabdn superior
se  introduzcan faczfor"es ajenos al propio fendmeno geofisi-
co, los cuales dificultan au’nA mds el establecimiento

de las relaciones evento-impacto.

C)  Una nueva fuente de dificultad surge
de la wvarjacién que los impactos superiores presentan
ernn  funcién - de la - escals espacial examinada, lo cual
es patente sobre todo, en el casc de los impactos econdémicos
(asi, no es infrecuente, por ejemplo, que la ruina de

un  municipio agricola por causa de cualquier evento

d

natural, determine el enriguecimiento del municipio vecino
gue no fué afectado por él, o tenga una incidencia nula:

a nivel regicnal o nacional).

D) Por dltimo, los problemas se multipvlican

fascio



al considerar la variabilidad de Jos impactos en funcidn
de la persona o entidad gue los experimenta. Es evidente
que una Iinundacidén., una seguia o cualguier otro evento.
no son vividos de la misma manera por un gran empresa,
un asalariado, un desempleado, un pegueflo comerciante
etc., por no mencionar el hecho gue acontecimientos
gue pueden ser catastréficos para un sector de la poblacién,
pueden ser enormemente beneficiosos para otros sectores

(THORNES, 1980).

Fstas consideraciones enlazan directamente
con otro de los rasgos que se atribufan al desastre
natural: el de su consideracién como resultado de Ia

interaccién  entre dos sistemas de distinta naturaleza,

el sistema fisico vy el sistema humano v Ssocio-econdmico.

‘ £l papel de la estructura socioecondmica
de la poblacién en la aparicién de los desastres naturales,

se concrela en tres intervernciones fundamentales:

A)  Por un lado, es esta estructura la gue
determina el ndmero y la naturaleza de Ios desastres
gue se van a experimentar, al ser ella la gue, en virtud

de su peculiar uso y gestién de Ilos recursos, fije Jos



umbrales que separan el fendmeno extremo del fenémeno

desastroso.

) Ademds, serd la estructura sociocscondmica
7 = 5 oy Tt o rmm Ty a z e ey er T Py ey 'f':s f o e fe ~tos Sy es 0 7y 0 S
la cgue Jdetermine a magnitud de os efectos  generados

por el evento.

C)  Por dltimo, intervendrd determinando la

capacidad de reaccién o ajuste ante él.

A la hora de abordar la investigacién, estas
consideraciones se traducen en una doble exigencia:
por un lado, conocer a fondo la estructura socicecondémica
presente en la zona de estudio (de ahi que todos los
trabajos sobre desastres naturales le dediquen un capitulo
importante a este tema) (WITE, 1974,5), y por otro lado,
conocer el sistema de relaciones que la sociedad establece
con el sistema fisico gue la sustenta, y mé&s comcreiamente,

con sus manifestaciones exlremas y azarosas.

La aportacién fundamental del grupo de trabajo
sobre  desastres naturales se realiza precisamente en
este ultimo aspecto. No hay que olvidar gque el problema

central que se pretendia resolver en un principio era
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Yexplicar el distinto comportamiento observado por individuos
v grupos en cuanto al manejo y mecfz’d‘és adoptadas respecto
de los riesgos de inundacion’ (WHITE, 1975, 293). La resolu-
cion del problema pasaba [orzosamente por el conocimiento
de los procesos por medio: de los cuales la gente  se

enfrentaba con los desastres naturales (WHITE, 1974,3).

Esto  supuso la revisién del modelo de toma
de decisiones Imperante hasta entonces, el modelo basado
en el criterio de optimizacién, segin el cual los agentes
de decisién, «con un conocimiento relativamente completo
de las caracteristicas de la zona que habitaban, optarian
por aquellas alternativas que se orientasen hacia una

optimizacién econdmica.

Asimismo, se puso eh tela de jucio el modelo
de la wutilidad subjetiva, segin el cual el agente de
- decisién  tenderia, efectivamente, hacia la optimizacidn
econdémica, pero basdndose en un conocimiento incompleto
de las consecuencias de sus actos y partiendo, por tanto,

de una perspectiva subjetiva (WHITE, 1975, 294).

Se propuso por dltimo, vy se acepté por  su

mayor adecuacién a la realidad, el modelo de la racionalidad

2

4



limitada , basado en dos principios fundamentales,: la existen
cia en el hombre de importantes limitaciones de percepcion
y de cognicidn, y su propensién, en la toma de de’cision@s,
a la obtencién de satisfacciones, pero no forzosamente
de la mdxima satisfaccién (SLOVIC 'y otros, 1974). Asi,
entre la realidad y la toma de decisiones se situaba
un elemento intermedio: Jla percepcién de esta realidad
por el hombre, la cual estaba mediatizada por multitud
de  factores: [fisiolégicos, de personalidad, culturales,

etc. (CAPEL, 1973).

A partir de ese momento, el centro de las
investigaciones se desplazé hacia el andlisis de la percep-
cién, por parte de los wusuarios del médz‘os’ tanto  de
la naturaleza, magnitud y frecuencia de los desastres,
como de las gamas posibles de ajustes que se encontraban
a su disposicidn. El  conocimiento de estos ‘principios
podria ser til a los poderes piublicos en torno a las
medidas a adoptar para orientar las decisiones Vcie los
usuarios  hacia  aquellos  ajustes que minimizaran las

pérdidas ocasionadas por los desastres naturales.

El  proyecto pretendia establecer conclusiones

generales  sobre estos mecanismos de percepcién, para

&1



lo cual se partid, en medios, culturas y desastres diferentes,
de una misma metodologia: la realizacién de una encuesta
comun (WHITE, 1974) entre los usuarios de los distintos
espacios, encuesta a la que solo se le introdujeron retoquos
de detalle en funcién de los caracteres propics de cada

investigacién (SAARINEN, 1974).

A pesar de los esfuerzos desplegados, atn
guedan numerosas incégnitas por despejar en el tema,
y ~son . pocas las conclusiones verdaderamente generales
que sobre €&l se han extraido. Entre ellas cabe destacar

(BURTON y KATES, 1974)

A) La constatacién de la existencia de diferencias
de percepcién de los desastres naturales entre el personal
técnico y el usuario del medio, en funcién de la considera.
cién de la naturaleza como una materia neutra por parte

del primero, fendmeno gue no se da entre los usuarios.

B) La wverificacién, a su vez, de la existencia
de diferencias de percepcidn entre los distintos usuarios.

Estas diferencias estarian en funcién de:

(s
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a) La magnitud v frecuencia de los desastres
siendo las Jdiferencias maximas cuando los desastres pre
sentan wuna frecuencia Jntermedia. ni muy alta. ni dema

siado pequefia

h) la proximidad del acaecimiento del decastre

v sobre todo. la magnitud de los dafios experimentados

¢/ la importancia del desastre para la renta

personal o los intereses locales vy

d) factores de personalidad individual entre
los  que  destacarian la  concepcion de Ja  naturaleza

(henevolente. neutra malevolente) 'y la actitud general

frente a la incerticdumhre

C) La constatacion de que los factores socio-
econdmicos. tales como renta. educacién. efc. son poco

relevantes en la percepcién de los eventos naturales.

D) La conclusién de que parte de los ajustes

o



disponibles para  hacer frente al desastre escapan a
la consideracién de los usuarios y otros se hacen Iimposibles
de wutilizar en funcién de reglas locales o tradiciones

culturales (SLOVIC y otros, 1974, 190).

Por otra parte, el estudio permitié sistematizar
el andlisis de los ajustes de las distintas sociedades
ante los desastres naturales, clasificdndolos en tres

tipos:

A} El ajuste folk o preindustrial, con acciones
tendentes a modificar los comportamientos hacia una

mayor armonia con la naturaleza.

BJ) El ajuste moderno o industrial, que pretende—
ria, por medio de la tecnologia, un mayor control sobre

la naturaleza antes que una mejor adaptacién a ella.

C) El ajuste comprensivo o postindustrial, que com

prenderia. medidas de las dos etapas anteriores (WHITE, 1974).

Otro de los aspectos gue adquiere ahora relevancia
en el estudio de los desastres naturales es el relativo

la evolucidn de la vulnerabilidad de Jas sociedades

s

frente a ellos.
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Esto implica analizar con detalle la propia

olucién  socivecondmica vy tecnoldgica de la sociedad.

con especial énfasis en aquellos aspectos qgue muestran

ién con los fendmencs extremos de la naturaleza.

&
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Asimismo, cobra importancia el estudio  comparativo de
los impactos generados por fendmenos fisicos similares
en €pocas distintas, recurriendo para ello a fuentes
de muy diversos tipo: peridisticas, ’archivfsticas etc,
gue hasta ahora no habian tenido cabida en los trabajos

(HEATHCOTE, 1974).

Se trata en el fondo de averiguar hasta qué
punto la evolucién de la sociedad conduce a una mayor
o menor dependencia de la naturaleza, haciéndonos més

o menos vulnerables a sus manifestaciones extremas.

0.1.1.3. L.a_espec f}(‘?d&ﬁ’ e Zaq mauzas dem o C’e] con;unto

las

D@rﬁ‘ro del conjunto de los desastres naturale

es 3

seguias = serdn uno de los aspectos peor abordados vy
ello en [funcidn de los caracteres peculiares que =ste

fendmeno presenta en tanto que evento fisico.

DO
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Son  estos caracteres los que han llevado
al Natural Hazards Research Group a definir a la seguia co-
mo un desastre penetrante frente a la mayoria de los

restantes  desastres naturales, gue pueden considerarse

como intensivos (BURTON, KATES y WHITE, 1978).

Los rasgos que caracterizan a un desastre

penetrante son una alta frecuencia de aparicién, una

duracién  prolongada, una amplia  extensién  espacial,
una  lenta  velocidad de implantacién, - una  dispersién
espacial amplia, difusa vy dificilmente delimitable, vy

un espaciamiento temporal aleatorio y no regular,

Por su parte, los desastres intensivos —de

los cuales, los terremotos podrian ser el arguetipo- se
caracterizan por rasgos totalmente opuestos a los presentados
hasta ahora: una escasa frecuencia de aparicién, una
duracién  corta, una limitada extensidn espacial, una
rdapida velocidad de implantacién, una escasa dispersion
espacial y un espaciamiento temporal aleatorio (ver grafico

0.1.).

Cada uno de estos rasgos determina el enfogue

gue ha de darse al andlisis de los impactos socioecondmicos

3o



GRAFICO 0.1

CARACTERIZACION FISICA DE LOS DESASTRES PENETRANTES
(SEQUIAS) E INTENSIVOS (TERREMOTOS)

FRECUENCIA Frecuants ¥ 4 Rere
&
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&
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%
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FUENTE : BURTON, KATES ¥ WHITE:
Mew York,Onferd Unlversity Press, 1978, p. 23
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‘generados  por €él, porque la naturaleza de Jos impactos
v de los ajustes que la sociedad emprende fﬁenten a ellos,
estda en gran medida determinada por estos rasgos, la
mayoria de los cuales contribuye precisamente a dificultar

el andlisis de las seguias.

n  efecto, la  primera  dificultad surge al .

intentar  identificar la sequia en tanto que fendémeno
extremo y azaroso del clima de un lugar. Porque si
examinamos la mayoria de los desastres naturales comunmern—
te analizados (terremoé‘asﬁ avalanchas, erupciones volcdnicas,
tornados, ciclones tripicales, incendios, inundaciones,
heladas....), observamos como en todos ellos el acaecimiento
del desastre se presenta en términos dicotémicos, se
produce o no se produce, exfsﬁiendo una distincién neta
entre ambas sitvuaciones. La sequia, sin embargo, es
un  fenémeno mds  dificilmente  identificable por  estar
inserto  dentro de una escala pluviemétrica variable,
existiendo gran cantidad de posibles situaciones entre
el excedente de agua y el déficit extremado de la misma

(no en vano su velocidad de implantacién es muy lenta).

Surge asi en este caso, la necesidad de fijar

un umbral de sequia, un valor pluviométrico que divida
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las situaciones secas de las no secas. como paso previo
al andlisis del desastre natural. 1l establecimiento
de este umbral, que enciorra grandes dificultades, no
es necesario en la  mavyeria de Jos restantes desastros

naturales,

Esta misma amhigiiedad e indefinicién aparece
con respecto a la ubicacidn espacio-temporal de la sequia.
Asi, la -distribucién de Jlas precipitaciones en el espacio
suele presentar una suave gradacién (salvo en el caso
de la existencia de grandes accidentes geogrdficos gque
introduzcan diferenciaciones bruscas/, siendo dificil
fijar el limite entre las zonas afectadas por la sequia
y aquellas otras cuya pluviometria puede considerarse
normal (la amplia extension espacial de la sequia vy
su  cardcter difuso 'y  disperso contribuyen a - generar

esta dificutad).

En lo temporal el problema es aun mayor,

va que la propia nocidn de sequia lleva implicito el

i

cardcter de duracién: a mayor duracién, mayor grado
de  sequia, independientemente del umbral establecido.
Es mds, se puede afirmar gue el propio umbral dehe
contener la dimensién temporal, definiéndose aguél como

un determinado total pluviométrico en un tiempo dado,



de forma tal gue una prolongacién del tiempo de acaecimien-
to podria traducirse en un aumento del total pluviométrico
Yy viceversa. Asi, podria registrarse el mismo grado
de sequia cuando se localizara una precipitacion nula
durante un mes o cuando se alcanzaran 10 mms. de precipi-

tacion durante dos meses.

Pero ello introduce una segunda dificultad:
¢cémo  establecer con rigor la duracién de una sequia?,
ccdando  acaba y ciando empieza una seguia?. De nuevo
nos encoﬁh’*amos ante una situacién de cambio gradual
en las disponibilidades de agua, ante una magnitud
continua en la que es dificil establecer el Iimite (la
larga duracién que caracteriza a las sequias eétam’a

agui en la base del problema).

En  relacién también con la identificacion
del fendémeno, nos encontramos con la dificultad planteada
por la eleccién del pardmetro climdtico capaz de expresar
el grado de sequia. fiste pardmetro seria algin valor
representativo de las disponibilidades de agua, como

~ 7 7

otal pluviométrico o el balance de agua del suelo,

[
Dl

e
pero éstos podrdn ser considerados puntualmente en la
zona  afectada, o bien en zonas mds amplias, en

cuencas hidrogrdficas, cuando se disponga de mecanismos
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de regulacién del agua. para su uso. A su vez, en

ciertas actividades, como la agricultura de  secano,
la época o el momento concreto en gue se producen las
precipitaciones puede ser mds importante cue estas mismas

precipitaciones.

En  suma, nos encontramos con un fénomeno
gue a priori estd indefinido y que, por lo tanto, exige
como primera fase del andlisis un esfuerzo de identificacién
y definicién sin el cual, por otro lado, seyz'mposz'bz'[z‘ftaz*z’a
el estudio riguroso de su probabilidad de acaecimiento

o periodo de retorno.

Las dificultades contindan cuando se é%érda
el andlisis de los efectos perjudiciales generados por
las sequias. Los desastres intensivos, al ‘estar bien
delimitados en el espacio v en el tiempo v al ser claramente
identificables por oposicién a la situacién de no acaecimien-
to del désastre, presentan un conjunto de efectos discerni-
bles con facilidad: los destrozos originados por un
terremoto, una avalancha o wun ciclén tropical no se

P .. - A Y
prestan a ambigiiedades.

n

En el caso de las seguias la situacién e



mucho mds compleja. FEn =~ primer lugar, porgue habria
que em?ezar’ a distinguir entre aquellas actividades
que dependen del consumo de aguas reguladas (agricultura
de  regadio, comsumos = urbanos e industriales....) de
aguellas otras que estdn a merced del curso natural
de la precipitacién (agricultura de secano, actividades
forestales....). En wuno vy otro caso se experimenta situa-
cién de sequia en circunstancias diferentes. lo cual

dificulta ya en principio el establecimiento de Jlos efectos

globales de una sequia.

Pero incluso cifiéndonos al caso mds simple,
el de la agricultura de secano, encontramos dificultades
a la hora de establecer y cuantificar los impactos.
Tales impactos hacen alusién, sin duda, a una disminucién
de las produciones obtenidas en los cultivos de la zona,
ahora, bien, estas producciones son el Fesulf'adq de
un conjunto de factores entre los cuales la disponibilidad
de agua no es sino un factor méas. En  consecuencia,
ante un descenso de las producciones unitarias se ‘hace
dificil fijar la parte proporcional que es atribuihble
al déficit de agua, salvo en el caso de (le1€ el resto
de los factores estuviera perfectamente controlado (parcelas
experimentales), cosa que no sucede en el estudio de

una zona amplia.



Por otro lado, la lenta velocidad de implantacién
de la sequia posibilita el que se' vayan emprendiendo
medidas  correctoras y de  ajuste simultdneamente al
proceso de excavacion del déficit pluviométrico, v esta
Interferencia continua enire ajustes e Impactos dificulta

la delimitacién precisa de unos y otros.

"También  son  peculiares las sequias  por
lo que respecta a su cardcter de elemento de interaccidn
entre la sociedad y la naturaleza. En los delsasf:res
intensivos, el papel de la sociedad en su acaecimiento
y manifestaciones se concreta en dos actuaciones bdsicas:
el grado de ocupacién de las zonas afecfadas‘poz* elles
y la proteccién frente a sus impactos negativos, normal-

mente, por medio de obras de arquitectura o ingenieria.

Las sequias, sin embargo, no son sino la
deficiencia de wun recurso bdsico, el agua, deficiencia
gue se produce como resultado de un balance establecido
entre la oferta de agua y la demanda. En este caso
la  sociedad puede actuar sobre los dos elementos del
balance: su actuacidn en la demanda, a través de Jlos
consumos  generados por las distintas actividades, es

evidente, pero tamibén puede actuar la sociedad sobre

la  oferta, en virtud del cardcter de fluido material



gue el agua presenta, [luido que se puede almacenar,
gastar o trasladar de unos lugares a otros.

En estas circunstancias, la tarea de deslindar
la  participacién de la naturaleza de Ila participacidn
de la sociedad en el acaecimiento v la intensidad del

desastre se hace mds diffcil que en el resto de los

eventos naturales.

Y esta  misma dificultad  se manifiesta a
la hora de estudiar el desastre natural como reflejo
de la vulnerabilidad de la sociedad frente a las manifes-

taciones extremas de la naturaleza.

En el caso concreto de las sequias, la evolucién
de la vulnerabilidad seria el resultado de Ja relacidn
dialéctica establecida entre’ la evolucién de la demanda
(los consumos) y de la oferta (las precipitaciones mds
la  regulacién) con sus correspondientes egaiZigm’os o
desequilibrics en cada momento histérico, que expresarian
la  tendencia experimentada por la sociedad hacia un
progresivo acercamiento o alejamiento de la naturaleza

Vv, en consecuencia, hacia una progresiva independencia

o dependencia de sus manifestaciones extremas.
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Estamos, en suma, ante un fendmeno fisico

especial y peculiar que genera a su vez la configuracién

de un desastre natural con perscnalidad propia, lo

4 7 oo P 5 sen oy s 5 oy e F o R Pl L e T 7 “ 7 - P ST —
cual conlleva un aumento de las dificultades de andlisis,

Si a ésto afladimos el hecho de gue Jlos estudios

sobre desastres naturales se originan con un mero propdsito

de orientacién a los poderes publicos en torno a las

medidas a tomar para paliar  sus efectos adversos, v

sin integrarse en un principio en los cauces de la investi-
gacién pura, podemos comprender las lagunas e incégnitas

que se dejan sin resolver al abordar el tema.

Asi, los estudios de sequias en estos momentos

suelen hacer alusién a déficits de agua gue acaecen

en  coordenadas espacio-temporales muy concretas, pero

no  se realizan grandes esfuerzos por  sistematizar vy

generalizar Jos grandes conceptos implicados en el tema:

la propianocién de sequia. |a identificacién de los pardme-
Prop s

tros  climdticos que la definen, el establecimiento de

umbrales de sequia, la catalogacidn detallada de sus

efectos adversos - etc. ...

Por otro lado, en los estudios se privilegia

Gonld



conn toda. claridad el andlisis de sus efectos adversos
sobre la agricultura de secano, obviando asi el proble-
ma de establecer distinciones entre la utilizacién regulada

o no de las aguas.

Por iultimo, se enfatizan los aspectos relacionados
con la percepcidén del fendmeno por parte de la sociedad

y  los ajustes  que ésta selecciona para enfrentarse

Asi  pues, en estos momentos se ponern jés
bases ~metodolégicas para el estudio de las seguias,
perc aun persisten grandes lagunas en el tema, el cual,
por otro lado, sigue siendoc objeto de iInterés en el marco
exclusivoe de la ordenacién territorial y no consigue
integrarse en el seno de la climatologia pura como objeto

central de andlisis.

<o

.1.2. Los estudios de sequias en la actualidad.

Los afios finales de la década de. los setenta
vy, sobre todo, Ios afios ochenta constituyen un nuevo
salto ade]ante/ v de importancia capital en el estudio
de las sequias. FEn estos momentos, por distintas circuns-—

tancias que trataremos de examinar, la climatologia
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experimenta un desarrollo espectacular, y en el centro

-

de ella, los paroxismos-climdticos.

En la raiz de este auge se sitdan, por un

lado, la aparicion de problemas medicambientales en

un grado vya alarmante y de los gqgue la sociedad toma
plena conciencia -y, por otro lado, JeZ acaecimiento de
anomalias climdticas iIntensas y continuadas que consiguen
desplazar la atencion de la opinién publica hacia temas

atmosféricos.

La preocupacién medivambiental presenta
un doble foco de interés: en primer lugar, el agotamiento
y deterioro de los recursos zzéf:z,zrales frente a una poblacidn
en aumento creciente y, en segundo lugar, las intervencio-
nes humanas sobre los sistemas naturales, intervenciones
~cada vez mds potentes y mds capaces de alterar los
equilibrios fragiles que presiden el funcionamiento del
sistema planetario en su conjunto.

La produccién  cientifica refleja esta doble
preocupacién incrementando  los estudios destinados a
la optimizacién en la utilizacién de Jos recursos, evitando

al mismo ftiempo su degradacién, lo que supone una
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intensificacién de Jlos andlisis en torno a las relaciones
naturaleza-sociedad; ademds se produce un incremento
notable de los trabajos orientados a desentrafiar el
funcionamiento vy la {fiﬁémicé de Jos sistemas naturales,

como medio de evitar su progresivo deterioro.

En el campo de la climatologia las repercusiones
de estos fendmenos son transcendentales. El  clima,
como parte fundamental del sistema planetario y asiento
de los flujos de agua y energia que en €l se producen,
se convierte en centro de interés cientifico de primer
orden y, consecuentemente, los estudios climdticos se
multiplican. Pero ademds, surgen en su interior nuevas
temdticas y métodos gque permiten hablar de la existencia
de una auténtica revolucién climdtica (PEGUY yv MARCHAND,
1982}, cuando no, de wun cambio paradigmdtico en los

estudios atmosféricos (THORNES, 1981).

Dos  nuevas orientaciones de investigacion

v

se Iimponen como centrales en la climatologil

O3
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de los afios setenta: el estudio del clima como recurso
v el estudic del clima como sistema. Ambas confluirdn
en la determinacién de dos centros prioritarios de interés
por parte de los climatélogos: las expresiones o manifesta-

ciones del dinamismo del c¢lima, como fluctuaciones,
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cambios climaticos 'y, en suma, variabilidad del clima,
v las relaciones clima-sociedad en su doble direccidn,
influencia del clima sobre el hombre y accién del hombre

feyeYi

sobre el clima (PITA, 1984).

En  este contexto, se producen a Ilo largo
de los aflos setenta sucesivas anomalias climdticas en
todo el mundo que acaban de acelerar el proceso de

transformacion de la climatologia.

Las anomalias, no solo consagran el interés
por la wvariabilidad de los «climas, sino que ademds
refuerzan la  atencién prestada a sus manifestaciones
extremas, a sus paroxismos, que a partir de ahora
trataran de explicarse, predecirse y valorarse dentro
del contexto climdtico general, como via de acercamiento
al conocimiento de la posible estabilidad o inestabilidad

de los eguilibrios climdticos mundiales.

A su wvez, estas mismas anomalias consagran
el interés por el estudio de las relaciones clima-sociedad,
al revitalizar la idea segin ia cuzl el hombre depende
para el desenvolvimiento de sus actividades de los ritmos

que el clima le impone y que los progresos tecnolégicos



no han consegulido superar. Surge, vpuesi la nocién de clima
como un recurso pecuifaz“‘en el sentido de que, junto a sus ma-
nifestaciones Z;erzefz'cfosasj que han de aprovecharse al mdximo,
presenta otras claramente perjudiciales de las que es necesario

protegerse; un recursoc cuya utilizacidén Sptima exige la adapta-

-

cién a él, implicando esta adaptacién el no alterar los equili-

uy

brios que presiden su funcionamiento dindamico.

Este interds creciente por los paroxismos, que no es
exclusivo de la climatologia, sino que se detecta también en las
restantes ciencias de la tierra, llevard a las Naciones Unidas
a crear el ' Dinaster Relief Office' y el "International Journal
of Risaster: Studies and Practices’. Asimismo se acufia el tér
mino de 'neocatastrofismo’ para aludir al espiritu gue impreg-

na a la ciencia del momento (DURY, 1980).

Es este espirituo, en efecto, el que impregnard -
los preparativos y las sesiones de la Conferencia Mundial
sobre el C(lima, organizada por numercsas instituciones inter
nacionales en 1979, 'y el Programa Mundial sobre el Cli-
ma que de ella resulta; un programa gue surge de la

alarma ante las anomalias vy del temor de que

éstas no sean sino manifestaciones de una alteracidn



de los equilibrios del sistema planetario, asignada por la ac-
cién antrdépica, y capaces de desencadenar un cambio climdtico

mundial (PITA, 1982).

En consecuencia, el programa se centrard, por un
lado, en el estudioc del ;z,mcioz‘zémz'eﬂm del sistema climdtico a
través de su subprograma de Investigacidn sobre el Clima y,
por otro lado, propiciara los estudios relativos a las relacio-
nes clima-sociedad a través del subprograma de Aplicaciones
del Clima y del subprograma de Estudios de la Influencia del

Clima.

Dada la transcendencia gue a nivel mundial tiene
un programa de este lLipo, no es extrafio que a partir de los
afios setenta proliferen los estudios relativos a paroxismos cli
mdticos, de los gue se hard eco la Unidn Geogrdfica Interna -
cional en sus cologuis de Moscu (1976) y Tokio (1980) (PAGNEY;
1981). |

Pero ademds, dentro de ellos las sequias ocupardn
un lugar elevante en funcién de que dos de las anomalias mds
importantes gque entonces se producen son, por un lado, la se-
quia del Sahel, que se inicia en 1968 y perdura durante la pri
mera mitad de los afios setenta y, por otro lado, la sequia que

asola a Gran Bretafia y Furopa Occidental durante el afo 1975-76.

Oy

La primera, por su magnitud N duracion,
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se vivird como una auténtica crisis climdtica, y desviarad
la atencién hacia el andlisis de sus causas (entre ellas,

la  accién  antrépical, su  posibilidad de prediccion,

P

napel dentro del sistema climdtico mundial.
segunda, menos iIntensa yv 'duradezﬂ»ay provocard una
reflexién en torno a la vulnerabilidad de las sociedades
industrializadas frente a la falta de agua. Ambas
constituiran un revulsivo que provocard la proliferacién
de estudios y actividades centradas en torno a la sequia

(WARD, 1980).

Pero ;qué innovaciones temdticas y metodoldgicas

produce este importante desarrollo de las investigaciones?.

En primer lugar, abrir ampliamente el abanico
de posibilidades ofrecido por los estudios de sequias.
Asi, los trabajos elaborados en los afios sesenta, que
se centraban casi exclusivamente en la descripcién del
fenomeno fisico y en sus iImpactos sobre la sociedad,

se ven ahora incrementados por la proliferaciéon de

estudios relativos a:

A) Las causas desencadenantes de las sequias,

nmediatas o situaciones de tilempo originarias

-
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T
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1

del blogueo de la precipitaciéon, a las que se dedican

predominantemente los Investigadores de la escuela francesa

a

(BLANCHET, 1977,  SCHULLE, 1975, VOIRON,  1977), como
sobre todo, las causas profundas, gue implican la compren-
sién del éz’stema en su conjunto, encajando las sequias
en su contexto global, y que obligan a considerar situacio-
nes muy alejadas en el espacio y en el tiempo de aquéllas
gue desencadenan de modo inmediato la sequia en un
lugar concreto; en esta segunda aproximacidn destaca
la intervencién de los climatdélogos anglosajones (TYSON,
1981, NEWELL 'y KIDSON, 1984, KELLY 'y WRIGHT, 1978,
RATT CLIFFE; 1977), si bien, son también destacables
los estudios sobre el Sahel del nigeriano OGUNTOYINBO

(1976) v del francés PEDELABORDE (1976).

B) Laé teleconexiones, gque enlazan sequias
puntuales con fendmenos atmosféricos’ simultdneos o antece-
dentes, a fin de predecir su acaecimiento futuro desde
bases mds sélidas y eficaces que las proporcionadas

listico.

e

por -.método prebab

Esta aproximacién, recomendada especialmente
por la Organizacién Meteoroldgica Mundial en el Programa

Mundial sobre el Clima, y cuyo precedente mds reconocido



son los trabajos de Namias en los FEstados Unidos, gozard
de  especial predicamento en la escuela anglosajona
(KELLY y WRIGTH, 1978, TYSON, 1981), aunque tambidn
estd inserta en el Plan Nacional Francés f% Estudio

de la Dindmica de los Climas (PITA, 1982).

C) La evaluacién de la accién antrdpica
en el desencadenamiento de las sequias y en la desertiza-
cién y  degradacién  medicambiental de los territorios
por ella afectados (PITTE, 1975, HIDORE, 1976, PECHOUX,

1977, GAZELLE, 1977).

Ademds, se  enriguecerdn las  descripciones
del fendmeno fisico en cuanto tal, con la aparicion
de nuevos pardmetros definitorios de Ia sequia, cada
vez menos abstractos y mds cercanos a la disponibilidad

de agua de una zona dada.

Asi, los totales mensuales de precipitacién
501 progresivamente sustituides  por expresiones gue
incluyen la consideracién del balance de agua de la
zona, como el déficit de evapotranspiraciéon (MOUNIER,
i977)0 el indice de Palmer, ideado en los afios sesenta

pero que ahora se impone en los FEstados Unidos (PALMER,



1965, KARL y KOSCIELNY,1982).

En cuanto a los periodos considerados, comienzan
a perder abstraccién (valores mensuales 'y anuales/,
estableciendose ahora mds en funcién de los caracteres
de los sectores afectados por la sequia (en agricultura,
valores de precipitacidn de afios agricolas, en hidrologia,
de afios hidrolégicos etc.) o de las propias secuencias

naturales gue presenta la lluvia en su  acontecer

(DOUGUEDROIT, 1980 y 1981).

Por dltimo, los andlisis de. duracién-extension
de las sequias se perfeccionan gracias al empleo de
técnicas estadisticas avanzadas, como el andlisis espectral
para los aspectos relativos a la d;’meﬁsjém temporal,
o el andlisis factorial en los referentes a su extensidn

espacial (1).

Perc, sobre todo, los problemas medioambientales
v las anomalias climdticas de los aflos setenta constituyen
un togue de atencién para los medios clentificos e institucio
nales, que a partir de ahora iniciardn wuna profunda
reflexidn en torno al papel de los desastres naturales

-y en este caso, las segquias- en la sociedad. No se

trata vya de estudiar sequias puntuales con el fin de
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orientar la actuacién de los poderes publicos, sino

de replantear el sentido ~ mismo de la nocién de sequia.

A su vez, estas vreflexiones se im/ﬁ’*}m‘ca}z;
como ya  anunciabamos  antes, en un fepfaﬁﬁiea}fzierzio
general del concepto de clima ’fy‘ del sentido profundo
de la climatologia, fenémeno que es especialmente patente
en la escuela francesa, y del que son plenamente cons—
cientes algunos de sus representantes mds destacados

(PAGNEY, 1984, PEGUY, MOUNIER y DOUGUEDROIT, 1984).

Ciertamente, el grueso de las reflexiones
resulta de la consolidacién de las aportaciones hechas
en este sentido por el Natural Hazards Research Group,
pero ahora estas aportaciones se Sistematizan vy, sobre
tode, se profundiza en algunos de sus aspectos fundamenta-
les, como las nociones de umbral de sequia y de vulnerabi-
lidad frente a la escasez de agua, asi como en las relacio-
nes de uso gue la sociedad establece con sus recursos

climdticos.

Como resultado de estas reflexiones se fijan
algunas nociones que hoy gozan del consenso de los
investigadores, y enire las que cabe destacar las siguien-

teg:
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A) - Se consolida la definicién de sequia como
un déficit hidrico perjudicial para la economia de una
zona dada, siendo los dos componentes de la definicién

fundamentales en fa misma.

En efecto, al ser la precipitacion y el balance
hidrico elementos variables, el dnico indicativo capaz
de separar situaciones normales de situaciones secas
es el efecto perjudicial generado por éstas ultimas sobre
la sociedad o, lo que es lo mismo, la conciencia por
parte de ésta de quée sus necesidades de agua en un

momento dado no quedan satisfechas por los aportes.

B) Esto supone la consolidacién de la sequia
come un hecho no puramente c¢limdtico, sino también

socioecondmico. En realidad, la sequia no es sino la

manifestacion de un desequilibrio entre las necesidades

vy los recurscs de agua; ahora bien, las necesidades
de agua vienen Impuestas por la economia, con lo cual
ésta es tan responsable del acaecimiento de seguias

como los mecanismos atmosféricos (CHARRE, 1977).

C) Pero si ésto es asi, tanto el pardmetro

definitorio de. la sequia, como el umbral que en él se



estahlezca para - delimitaria, no  serdn a prioristicos,
sino que estardn en funcién de los efectos perjudiciales

generados.

La via de investigacién serd pues, Iidentificar
los momentos en gue se registraron estos efectos perjudiciales
v analizar los rasgos climdticas comunes que éstos presen-—
tan: estos rasgos nos permitirdn fijar el umbral de
sequia en el pardmetro mds adecuado para ello (MOUNIER,

1977).

D) Ahora bien, dado gue cada uso del suelo
o sector de actividad presenta unas exigencias hidricas
especificas, esto supone que, en realidad, no habrd
una seguia, sino muchas, tantas como wusos del suelo’
se registren en ' la zona estudiada, cada uno de los
cuales experimentard situacién de sequia en unas circunstan
cias diferentes. - En consecuencid, no podrd fijarse
un unico umbral de sequia para una regioén dada, sino

gue habrd tantos umbrales de sequia como usos del

suelo (VERSTAPPEN, 1980).

E) Pero ademds, estos umbrales no serdn
estaticos, sinoc gque variardn en el tiempo al socaire

de las propias variaciones de la sociedad.



El umbral de seqguia se establece como resultado
del balance necesidades/recursos de agua. Pero las

necesidades cambian al ritmo marcado por la evolucién

de la economia: on cuanto & los recursos, aungue en
principic no  presentan  tendencia en  ningun  sentido
(faungue sufran variaciones aleatorias iriteranuales/,

si lo hace su disponibilidad, gracias a los trabajos
de regulacién del agua. Ambas evoluciones no  son
siempre paralelas vy, resultado Jde esa diferencia en
los ritmos de evolucién, se producen los cam?j)z'os en

los umbrales de sequia (CHARRE, 1977).

F) Este cardcter evolutivo vy fluctuante ' del
umbral supone gque el riesgo de sequia no puede conocerse
solamente a través de su estudio probabilistico, sinc
gue ha de plantearse como un estudio de la evolucidn
de la vulnerabilidad de la sociedad frente a la falta
de agua, es decir, como un estudic de las relaciones

dialécticas vy evolutivas hombre-clima.

Y

Estc . es especialmente  Iimportante en  unos
momentos como los actuales en gue los cambios tecnolégicos
vy sociveconGmicos hacen gque esta relaciones varien a

gran velocidad.



G) Pero la vulnerabilidad frente a la falta
de agua no solo es variable en el tiempo: también varia

en funcién de la escala espacial y del nivel socioecondmico

]
3

considerados.

i}

IS
s

Asff los efectos de una seguia pueden variar
enormemente segun que los analicemos a escala municipal,
regional, nacional etc.:; por otro Jlado, dentro de la
escala nacional, la vulnerabilidad serdn tanto mayor
cuanto mds homogéneos sean los mecanismos meteorolégicos
gue se dén en el pais, dado que en ese caso, las sequias
afectardn a wuna gran parte del territorio, con lo cual

se imposibilita la compensacién dentro del estado (CHARRE,

1977).

Es también evidente que los efectes de una
sequia se experimentan de muy distinta manera en funcién de

la ubicacién personal dentro del proceso productivo.

Todas estas afirmaciones revelan, en suma,
gue la sequia en estos momentos se considera como una
expresién de las - relaciones que el hombre mantiene

con su medio, entendido éste en tanto que recurso natural.
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A este sentido, la geografia, olvidadas
va las separaciones entre geografia [fisica y geografia
humana (JOHSTON,1983), se encuentra especialmente hien

situada para abordar su estudio (WARD,I1980).

Pero, sobre todo, Ilo  que estas reflexiones
han puesto de manifiesto es la necesidad de considerar
a los paroxismos c¢limdticos como elementos integrantes
del clima de un lugar 'y en "este sentido, cualguier
estudio  climatico comienza a pasar  obligatoriamente
por la descripciéon del comportamiento de estos paroxismos
(DAUPHINE, 1981). Asi, los recientes manuales de climato-
logia general y vregional empiezan ya a incluir en sus
descripciones climdticas regionales un capitulo dedicado

a las segufas (LOCKWOOD, 1979).

El tema vya no es solo de interés por parte
de los poderes publicos: ahora ha rebasado los Iimites
de la climatologia aplicada y ha tomado carta de natura-

leza en el seno de la climatologia fundamental.

0.1.3. La sequia como vulnerabilidad social frente a

la falta de agua.




B o

La consagracion, durante los aflos sesenta,
de la idea segiun la cual la seguia no es un hecho

puramente climdtico, sino ademds, un hecho socioeconémico,

il
e

consagra a su vez la idea ¢ gue el acaecimiento de

£3

es sino la muestra de Ja existencia de

ey,

una sequ

o
o3
o}

una sociedad vulnerable frente a la falta de agua,
y tanto méds vulnerable, cuanto mayor frecuencia e intensi-

dad revistan las seguias por ella experimentadas.

Como consecuencia de este hecho pronto empezard
a imponerse la necesidad de abordar los andlisis de
sequias como estudios de la vulnerabilidad social frente

a los déficits hidricos.

Estos presupuesto conceptuales irdn alcanzando
un predicamento cada vez mayor a lo largo de los afos
setenta, como consecuencia de la necesidad que entonces

se plantea de predecir el acaecimiento de futuras sequias.

Si la seguia es un hecho socioecondmico,
va no basta con estudiar la probabilidad de recurrencia
de los déficits hidricos prolongados, se hace necesario,
ademds, conocer la tendencia que dibujan las evoluciones

simultdneas de las disponibilidades vy los consumos de



agua. Esta tendencia mostrarda hasta qué punio la
evolucién socioecondmica de wna comunidad dada tliende
a hacerla progresivamente mds o menos vulnerable  frente

a la falta de agua.

Fesultado de todo ello es el énfasis puesto
a partir de los afios setenta en la necesidad de abordar
estudios comparativos en el tiempo y en el espacio de
vulnerabilidad social frente a las adversidades climdticas

y, especialmente, frente a las sequias.

Estas recomendaciones parten, tanto de Iniciati-
vas particulares(CHARRE, 1977, KATES, 1980, SUGAWARA,I1978),
f;jamo colectivas YO institucionales; tal es el case de
la comunidad cientifica estadounidense en las conclusiones
de la 'Conferencia sobre Necesidades de Investigacién
en tornoc a las sequias', celebrada en 1977 (DROUGHT
RESEARCH NEEDS, 1978) y de la "Conferencia sobre Investiga-
cién de [Estrategias de Lucha contra la Sequia en las
Grandes Llanuras!, celebrada en 1979 (ROSENBERG,I1980), o el
de la propia Qrganizacz‘éﬁ Mefeorejégica M;mdz’a]’ en
la elaboracién, eﬁ 1979. del Programa Mundial sobre

el Clima (PITA.I982 vy 1984).

L]



A su vez, esltas recomendaciones Sse acompafian
en la mayoria de los casos de hipétesis y especulaciones
en torno al sentido de la evolucién experimentada, si1

bien, lo habitual en ellas es la discordancia.

Estas  afirmaciones  suelen ser de cardcter
general, sin alusién especifica a lugares y medios concretos
v tienden a mostrar la z'rzc"icfez’zcz'a de determinados factores
sobre la evolucién de la vulnerabilidad frente a la falta
de agua en el mundo actual y, mds genéricamente, Ia

evolucidén frente a todo tipo de anomalias climatolégicas.

Entre los factores que determinan el sentido

de esta evolucién destacan los siguientes:

A) El desarrollo tecnolégico: Parece una evidencia que

en los momentos presentes todas las sociedades experimentan

»

una evolucién tendente hacia un empleo cada vez mds

masive de la tecnclogia. Se admite, ademds, que ésta
juega un papel fundamental en las relaciones que se

establecen entre el hombre 'y la naturaleza, siendo,
por  tanto, un  factor de primera importancia en la
génesis de cambios en la vulnerabilidad social frente

a la falta de agua. No parece tan clarc, sin



embargo, el sentido de los cambios que ésta propia.

A la tecnologia se le suele asignar un bagaje
5 >

£F

positivo en tanto gue generadora de una mayor flexibilidad

para responder a las adversidades climdticas.

En el sector de la agricultura se admite
su papel beneficioso. con aportaciones tales como el
regadio, ague mantiene altas producciones  Iincluso en
periodos de déficits hidricos, o el emplec de fertilizantes
y  polentes maguinarias que permiten trabajos rdpidos

en momentos de emergencia (ROSENBERG, 1980).

Nadie discute tampoco su poder de flexibilizacién
de la oferta de agua en virtud de la capacidad ogue
otorga para explotar al médximo los recursos hidricos
(construccién de embalses, alumbramiento de manantiales

v pozos etc.).(HEATHCOTE, 1974). .

Pero  este bagaje se ve contrapesado por
multitud de aspectos negativos que son, precisamente,
los que tienden a enfatizarse al evaluar globalmente
su papel en el desarrollo de la vulnerabilidad frente

a la falta de agua.
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Fl- propio regadio, considerado tradicionalmente
como panacea Ifrente a la aleatoriedad de las precipitacio-
nes, puede ser también valorado como elemento capaz
de maximizar Jlos impactos negativos generados por un

déficit hidrico suficientemente prolongado.

Asi, en una agricultura de secano el acaecimien-
to de una sequia pronunciada convierte a la precipitacién,
de elemento neutro, en elemento adverso; en una agricultura
de regadio éste puede volverse, no ya adverso, sino
catastréfico, si no se consiguen suministrar las dotaciones

de agua necesarias para el desenvolvimiento de Jos

cultivos (CHARRE, 1977).

Por otro lado, con la capacidad que ofrece
para dominar a la naturaleza y alterarla en beneficio
de las necesidades humanas, puede conducir a realizaciones

gue se traduzcan en wun Incremento de la vulnerabilidad

o}

frente a la falta de agua.

Como caso ejemplicador de este aserto, en
las grandes [llanuras americanas se ha asistido a un
agotamiento progresive de las aguas subterrdneas como

e

consecuencia de la intensa excavacién de pozos, cada



*

vez méds profundos, que se hacia posible por la avanzada
tecnologia alli imperante. Illo ha supuesto la eliminacion
de los elementos mds valiosos de flexibilidad en momerntos
de déficits hidricos., exacerbando asi la vulnerabilidad

ante sequias futuras.

En el mismo medio, la inplantacién de riego
por goteo ha permitido el cultivo de terrenos demasiado
arenosos para el riego superficial, con lo cual ha aumenta-
do  considerablemente  su  susceptibilidad  frente a la

erosién edlica, muy importante en tiempos de sequia.

Y éstos sdélo  son algunos ejemplos de las
distintas formas en gue la tecnologia, cuando no se
emplea adecuadamente, coadyuva a incrementar la vulnerabi-

lidad frente a la falta de agua(ROSENBERG, 1980).

Ademds, el emplec de la tecnologia impone
a sus usuarios fuertes cargas fif;:&z"zvcierﬂas ~-de las que
ocupan un porcentaje elevado los costes crecientes de
energia- que determinan su endeudamiento a la menor
adversidad. En muchos casos -y de nuevo el ejemplo
estd tomado de la agricultura de las grandes Illanuras
americanas- la necesidad de permanecer solventes Illeva

a los agricultores a la ocupacién de tierras marginales,

G



con abundantes periodos  deficitarios en  humedad, 0
a la implantacién de cultivos de alta rentabilidad econdmi-

ca, pero poco adaptados a la escasez de agua.

Fn cualquiera de los casos, el empleo de
la tecnologia wvuelve a traducirse en una dependencia

mds rigida del aporte de las precipitaciones y en una

mayor vulnerabilidad frente a su escasez (ROSENBERG, 1980).

En realidad, parece  Imponerse . cada vez
con mayor fue;r’za la idea segun la cual, las innovaciones
ﬁecmclégicas suelen encaminarse mas hacia Ela maximizacion
de la rentabilidad que hacfa la minimizacién de  los
riesgos, en gran medida, por el hecho de gue no son
las mismas clases sociales las que se benefician de
la rentabilidad vy las que sufren la consecuencia del
riesgo (CHARRE, 1977). Esto es especialmente cierto
en periodos de «clima benigno, dade que es imposible

predecir cudndo éste volverd a adguirir su faz perjudicial.

Asimismo, y como consecuencia de todo Io
anterior, la tecnologia en muchos casos tenderd a reforzar
las desigualdades sociales, complicando asi el andlisis

de la evolucidn de la vulnerabilidad frente a la falta

de agua. Ciertos sectores conseguirian una mayor indepen-

b
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cia Ifrente a la aleatoriedad «climdtica, mientras que
otros verian aumentar progresivamente su -vulnerabilidad

frente a ella (CHARRE, 1977 y ROSENBERG, 1980).

B}  La implantacion creciente de  medidas

de proteccién frente a los paroxismos climdticos: [Es

también un hecho admitido el que la evolucidén socioecdmica
y  tecnoldégica mundial conlleva la adopcidn progresiva
y creciente de medidas tendentes a evitar las adversidades
climdticas o, en su defecto, a paliar sus impactos negati-
VoS, En especial, los momentos posteriores al acaecimiento
de un desastres suelen registrar una gran actividad
encaminada a prevenir la posibilidad de su acaecimiento

futuro.

Parece una realidad, sin embargo, que tales
medidas nunca consiguen prevenir los desastres futuros
al cien por cien; son eficaces para evitar el acaecimiento
de desastres inferiores al promedio, pero indtiles para

sucesos extremadamente grandes.

Por otro lado, la pretensién de salvaguardarse
frente a cualguier tipo de adversidad resulta ilusoria:

los costes gue ello exigiria nunca podrian ser compensados

6<



por las pérdidas evitadas en ‘caso de acontecimiento

de desastres muy extremos.

La sclucién dptima en la prevencién de desastres
siempre comporta una fuerte inversidn econémica y lecnoldgi-
ca tendente a evitar el acaecimiento de las advefsz'dadés
mds frecuentes, pero al mismo tiempo exige la asuncién

de algunos riesgos residuales (DROUGHT RESEARCH NEEDS,

1978).

Sucede, sin embargo, gue la sociedad, protegida
de los desastres mds frecuentes, adguiere un sentimiento
excesivo de seguridad, lo cual, unido a su poca experien-
cia para  hacer frente a estas pequeflas adversidades,
la hace mds susceptible frente a las de gran magnz‘f:ucﬂ
£l resultado es que todos los métodos de prevencién
de desastres presentarian el cardcter peculiar de actuar
protegiendo frente a las pequefias adversidades, pero
aumentando los dafios producidos por los grandes desastres

(SUGAWARA, 1978).

En estudios ' comparatives sobre vulnerabilidad
frente a la seguia realizados entre la cuenca del rio

Colorado y la zona de Bostwana, en Africa, se ha puesto

o



de manifiesto c¢émo en el primero de los lugares citados
las actividades econdmicas son muy vulnerables frente
a los déficiﬁé de agua por depender de un suministro
seguro que les viene dado por las grandes inversiones
realizadas en su almacenamientc para preservar &a la
soviedad de la seguia. Fn Bostwana, por el contrario,
apenas existen tales inversiones, pero sus habitantes
han generado un complejo sistema de adaptacién a la
sequia ~del que la oz’éanizacién familiar 'y tribal no
:%on ajenos- que, por el momento, apenas exige un aumento
en el suministro de agua (DROUGHT RESEARCH NEED&

1978) (2).

De todo elle parece concluirse que la tendencia
a largo plazo en esta cuestién apunta hacia la existencia
de ajustes gque reducen los dafios acusados por acontecimien-—
tos cuya periodicidad es aproximadamente de una generacidn
humana, pero se observa, como contrapartida, un aumento
de los efectos catastréficos en acontecimientos cuyo periodo

4

de retorno es superior (KATES, 1980).

C) FEl aumentoc de la poblacion y la demanda

de recursos: Otro de los agentes a los que se atribuye
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gran responsabilidad en la  creciente vulnerabilidad
mundial frente a la falta de agua es el aumento constante
de la poblacién, con el consigulente incremento de las
necesidades de recursos vy, entre ellos, el agua. El

Programa Mundial sobre el Clima es taxativo a este

respecto (PITA, 1984).

El fenémeno se agrava, ademds, por el hecho
de que este aumento de la poblacién se acompafila de
una bisqueda creciente de mayores niveles vde vida.
Ello detérmz’na el gue las reservas de seguridad de
la producién de alimentos estén disminuyendo, pudiendo,
en esas circunstancias, generarse una verdadera catdstrofe

ante el acaecimiento de cualquier anomalia climdtica.

Razones de este tipo son las gque se aducen
para explicar el tremendo impacto generado por las
ltimas seqguias. Es el caso de la sufrida por el Sahel
de 1968 a 1973, cuyas repercusiones hubileran sido impensa-

es hace veinticinco o cincuenta afios, con la mitad

[

b
o un tercioc de la poblacién y la ganaderia asentadas

actualmente en el territorio.

Serfa tambien el caso de la crisis mundial del mercado

6
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de . cereales que se originé como consecuencia de la
pérdida de la cosecha de trigo en la Unién Sovietica

en 1972 (OMM, 1979).

Pero ademds, esla creciente demanda de
recursos [lleva aparejada una intensificacién, a veces
excesiva, en el uso del suelo, hasta el punto de ocuparse
zonas o medios incapaces de sustentar las actividades
que se les asignan. Parece que estas circunstancias
de presién de la demanda de los recursos llevan a
los distintos paises a extender sus actividades econémicas,
y  especialmente la agricultura, hasta los Ilimites del
medio  existentes en  situaciones ambientales dptimas.
En estas condiciones, cualquier fluctuacién registrada
en el medio ambiente origina grandes impactos sobre

el conjunto-dela poblacién (HIDORE, 1976).

nJ La pérdida de = flexibilidad  econdmica

y roductiva: La evolucidn socicecondmica sobre todo
w g 5 5

en los paises en vias de desarrollo parece llevar hacia
una especializacién  regional cada vez mds marcada.
Se constituyen regiones trigueras, regiones cafeteras,
zonas  industriales, dreas  metropolitanas etc.... FEsta

compartimentacién del espacio en actividades casi exclusivas



aumenta la vulnerabilidad de tales espacios frente a

las anomalias climaticas ([).Z{’OUGHT RESARCH NEEDS, 1978).

Fs un hecho admitido gue una zona es tanto
mds vulnerable frente a la falta de agua cuanto mds
homogéneos sean los mecanismos meteorolégicos que en
ella tienen lIugar, puesto que la homogeneidad imposibilita
las compensaciones in térregfoﬁa]es (CHARRE, 1977). Del
mismo modo, se admite que en los aspectos econdémicos

7

y  productivos la [flexibilidad es una estrategia en la

lucha contra la sequia.

El hecho de que esta flexibilidad se pierda
progresivamente -sin duda, por los costes y pérdidas
de oportunidades que implica- es un elemento mds a
afiadir en la lista de los agentes desencadenantes del
aumento de la vulnefabilz’déd‘ social frente a la falta

de agua (ROSENBERG, 1980).

EJ} Fl1 aumento de la interdependencia mundial:

El papel de este factor se juzga como doble y contrapuesto.
Por un lade, el aumento de la interdependencia mundial

determinaria la rdpida expansién de los impactos negativos



de wun desastre natural a dreas muy alejadas del lugar
directamente aféctada El resultade seria el incremento
de los efectos cuantitativos de la sequia (DROUGHT RESEARCH
NEEE}S? i978). Pero, por otro lado, la propia interdepen-—

dencia y el desarrcilo de las comunicaciones a elle

[N

asociado propiciarian mayores posibilidades de recibir
ayuda iInternacional en caso de desastre, irztervz’niendov
en ello también la existencia c?ev nuevas actitudes en
torno a la responsabilidad social en tales casos extremos

(ROSENBERG, 1980).

Son  éstos los mecanismos invocados por los

sustentadores de la opinién segun la cual el Sahel actual

n

es capaz de soportar con menos trauma que antafio lo

impactos negativos de wuna sequia tan intensa como la.

padecida en estos momentos (KATES, 1980).

Fs diffeil establecer un halance entre ambas

3

influencias: cabria hablar, mds bien, de un cambio

-
3

en las formas que adopta la vulnerabilidad. Aumentaria
la cobertura  espacial del desasitre, ‘\ incrementdndose
el numero de personas afectadas, pero se reduciria
la intensidad del impacto en virtud del socorro internacio-

nal prestado a los damnificados.
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F} La alteracion creciente de Ilos ecosistemas

naturales: Todos los  procesos descritos hasta ahora

pueden sintetizarse en la afirmacién de que la evolucion
socioecondémica de la humanidad se caracteriza por la
alteracién progresiva de los ecosistemas naturales. Tal
alteracién se traduce en que los pf’oduci’os de la civilizacién
se encuentran en un estado muy ordenado, con - poca

entropia, por lo cual son inestables, con arreglo al

segundo principio de la termodindmica (SUGAWARA, 1978).

Se ha podido asi sugerir gue, en realidad,
la sequia sélo sucede en vrelacién con las comunidades
»humana's v sué usos del suelo, porque un ecosistema
estable estd en equilibz’*ib con los extremos de su medio,
incluida la restriccién en el suministro de agua. Es
el hombre, al tratar de sacar del sistema mds de o
que ha producido previamente, el que exagera los efectos
del déficit de gua (DROUGHT RESEARCH NEEDS, 1978).
Y es indudable, también, que la capacidad de respuesta
ante las adversidades «climdticas es muy superior en

los  ecosistemas  naturales, diversificados vy  estables,

que en los generados a partir de la intervencién humana.

De todo lo expuesto hasta ahora, y dado

el énfasis con que se han presentado los aspectos negativos
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de la evolucién socioecondémica mundial, podria concluirse
gque nos encaminamos Iirremisiblemente hacia un aumento

de vulnerabilidad frente a la falta de agua. Sin

B
Q

embargo, esta afirmacién tan taxativa no llega a proclamar-
se con claridad en ninguno de los estudios consultados;
lo gue en ellos predomina es la hipétesis y la ambigiedad.
Una ambigiiedad que, hasta cierto punto, es comprensible,
teniendo  en cuenta la enorme pretensién que supone

el intento de determinar el comportamiento en este sentido

de todo el mundo.

Un fenémeno de cariz tan marcadamente socioeco-
némico como la sequia dificilmente puede responder a
un andlisis tan globalizador como el elaborado a escala
mundial. Fn él se impone como primera compartimentacidn,
al menos, la que separa a los paises desarrollados
de los subdesarrollados, presumiblemente, con comportamien-—
tos muy diferentes frente a los des&stées naturales en

general.

Hay que afirmar, sin embargo, que en este
terrenc ~también: abordado por la mayoria de los estudiosos

del tema- las ideas no estdn mucho méds claras.



Ateniéndonos —a la  incidencia  negativa de
cada unoc de Ios [factores comentados con anzﬁ‘@r‘ioridaa’;
cabria pensar que el desarrollo, en tanto que propiciador
de ttoﬁss ellos, implicaria un aumento de la vulnerabilidad
frente a la falta de agua, vy algunos autores asi Io

manifiestan.

Entre los resultados de la 'Conferencia sobre
Necesidades de Investigacién en torno a las Sequias”
se llega a afirmar que los déficits de agua conducentes
a Jla seqgufa pueden tener mayores consecuencias en
las economias de los paises desarrollados, dado que
em‘ ellos el empleo de tecnologia avanzada, unido a
la fuerte demanda de recursos, propende a un Incremento
en la proporcién de wutilizacién del total de los recursos
de agua disponibles, siendo dificil en estas condiciones
hacer frente a los déficits hidricos (DROUGTH RESEARCH
NEEDS, 1978).

En opinién de Jogl Charre, por el contrario,
serian los paises subdesarrcllados los que peor soportarfan
las situaciones de sequfa por la escasa flexibilidad
que les otorga una econcmia protagonizada casi en exclusi-

va por el sector agrario, uno de los mds dependientes



de Jos vritmos pluviométricos. El acceso de éstos a
la = situacion de paises en vias de desarrollo {tampoco
solucionaria  los problemas, agudizdandolos  mds bien’lf
el cambio de status implicaria una muy escasa diversifica-
cién econémica protagonizada por un sector terciario
parasitario y financz’éda por un sector agrario cada

vez menos flexible yv mds endeudado (CHARRE, 1977).

El  profesor Kates muestra, en este sentido,
cémo, en términos absolutos, son los paises ricos y
desarrollados los que sufren mayores pérdidas como
consecuencia del acaecimiento.  de desastres naturales,
pero si éstas . se comparan con el producto nacional
bruto se invierten los términos, correspondiendo a los
paises pobres una carga veinte o treinta .veces superior

a la de aquéllos (KATES, 1980).

Ly

n el caso de la Organizacién Meteorolégica

Mundial la expresién de la ambigiiedad que rodea al

2

tema roza inclusc la contradiccidn. En la Declaracion

¢

de la Conferencia Mundial sobre el Clima se afirma
que la dependencia respecto a los acontecimientos climédticos
no ha desaparecido gracias a las modernas tecnologias,

sino que, por el contrario, se ha agudizado. Ello



no impide gqgue a continuacién se manifieste que Jos
paises mds vulnerables frente a las variaciones y anomalias
climdticas son los paises en desarollo (supuestamente,
los dotados de menor capacidad tecnolégical, especialmente,
Jos situados en regiones dridas, semidridas o de intensas

precipitaciones (OMM, 1979).

Fn relacién con las diferencias existentes

entre desarrollo vy subdesarrollo las aportaciones mds

globalizadoras y sistemdticas proceden ~como en tantos

otros campos- del NATURAL —HAZARDS RESEARCH GROUP,
cuyes‘ integrantes,  tras dos décadas de investigacion
sobre el tema en medios espaciales y sociéies muy disfintos
han p’uéiicado recientemente un trabajo de sintesis que

puede considerarse expresivo del estado actual de la

cuestién (BURTON, KATES y WHITE, 1978).

Partiendo de la idea segun la cual la vu]néf*abz’w
lidad social frente a los acontecimientos extremos -
y por ende, frente a la [falta de agua- estd en gran
medida determinada por las actitudes que se toman
ante ellos, estos autores proceden a examinar los diferentes
grados de vulnerabilidad existentes en pafses desarrollados

y subdesarrollados, en funcién de las distintas actitudes



que existen en ambos casos en relacién con los fendmenos

extremos.

o

En opinién de estos autores s6lo habria
dos  actitudes bésicas en relacién con Jos  desastres
naturales: la adaptacién a ellos o el ajuste frente -a

ellos (ver esquema adjunto).

[La adaptacién puede ser de dos tipos: biolégica
v cu]tural, y en conjunto incluye las vias por las cuales los
hombres han estructurado secularmente sus actividades
para convivir con los fenémenos extremos de su medio,

minimizando sus efectos negativos.

Un buen sistema de adaptacién a los fenémenos
extremos - permite —en gran medida absorber sus impactos
sin grave quebranto para la vida colectiva. Hay, sin
embargo, eventos de especial intensidad que sobrepasan
la capacidad de adaptacion de la sociedad y ante ellos

se npecesario tomar medidas de ajuste.

Estos ajustes se pueden clasificar en dos

tipos fundamentales: aquellos que se emprenden de forma
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intencionada, como modos especificos de lucha contra

los desastres, y aquellos otros gque no tienen una relacién

directa o primaria con el desastre. pero que contribuyen
a reducir sus pérdidas potenciales. Estos ultimos reciben

de solaparse en gran medida con las adaptaciones cultura-
les, determinando conjuntamente la capacidad de absorcién

de que dispone la sociedad frente a los desastres naturales.

A su vez, seria esta capacidad de absorcién
la que delimitaria el wumbral de conciencia frente al
desastre, de forma tal que, con anterioridad a su estableci-
miento, la sociedad serfa inconsciente de estar vz‘vz:endc
bajo una situacion extrema del medio por no experimentar

sus impactos negativos.

No resulta - fdcil en la- mayoria de los casos
determinar hasta ddnde llegan las adaptaciones culturales
de una sociedad y dénde empiezan sus ajustes incidentales.
Puede suceder, incluso, que una medida gue se toma
en principio como un ajuste intencionado, vase a convertirse

en un ajuste incidental, para acabar constituyendo

una adaptacién cultural. FEn el caso de Jas sequias,



¥

la construccién de embalses para almacenar el agua

Una vez sobrepasado el umbral de conciencia

{n

la ociedad empieza a experimentar los impactos el
desastre y, en consecuencia, a emprender ajustes intencio-

nados frente a él.

Tales ajustes, en principio, suelen adoptar
la forma de aceptar las pérdidas sin Intentar cambiar
sus CE}US'&S, aceptacién que puede comportar .dos formas
diferentes: la asuncién individual de tales pérdidas
o el reparto de las mismas entre una comunidad méds
amplia de individuos. Hay numerosas formas de distribuir
el peso de los impactos, formas que van desde las subven-
ciones 'y ayudas estatales ante los desastres, hasta
los propios sistemas de seguros, los cuales, sobre todo

cuando se realizan con participacién del FEstado, suponen

J

una manera de distribuir las pérdidas entre todos los

contribuyerntes.

Cuando Jlos impactos negativos son lo suficiente-
mente importantes, la capacidad de aceptacién es desborda-
da y se rebasa entonces el umbral de accidén; ya hay

gue emprender medidas encaminadas a reducir las pérdidas.
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Estas medidas pueden dirigirse a modificar
el evento fisico (la provocacién de Iluvia artificial
en el caso de las sequias seria una medida de este
tipo) o, lo gue es mds frecuente, a evitar sus efectos
(sistemas de aviso y prevencidn, evacuaciones de emergen-
cia, construccién de diques de contencién frente a las

inundaciones etc.../.

Por udltimo, cuando estos ajustes se muestran
insuficientes  para - paliar los impactos del desastre,
se rebasa el umbral de intolerancia de la sociedad
v ésta oplta por el cambio, bien del uso del suelo o
del modelo productivo, bz'en_ del Iugar de asentamiento,

emigrando a otro lugar.

La combinacién especifica de estas medidas
que se da en una sociedad, define su actitud global
ante  los desastres onaturales y determina su grado
de vulnerabilidad frente a ellos. Perc estas combinaciones
son estrechamente dependientes del desarocllo sociceconémico y
tecnolégico de la propia sociedad. Por esta via, la
evolucidn de la vulnerabilidad frente a Ila falta de
agua se conecta con la evolucidén socioeconémica y tecnold-

gica de los lugares analizados.
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El NATURAL HAZARDS RESEARCH GROUP distingue
cuatro etapas en este proceso evolutivo, estando cada

ina de ellas definida por su actitud global frente a

£y

los desastres naturales.

¢

La primera etapa corresponde a la sociedad
folk, protagonizada en lo econdmico por el sector agrario
y con escasisimo desarrollo industrial. En una segunda
etapa se accede a la sociedad mixta, con un desarrollo
industrial  incipiente que comparte tadavi”a el protagonismo
de Ja economia con el sector agrario. La tercera etapa
corresponde a la sociedad industrial, en la cual el
peso de la agricultura en la economia es ya minimo.

Por dltimo se accede a la sociedad post-industrial,

que es la gque caracteriza en la actualidad a los paises

mds desarrollados.

De los rasgos gque Individualizan a la sociedad

folk en sus modos de lucha contra los desastres naturales

destaca su elevada capacidad de absorcitén de éstos,la
cual les viene dada, esencialmente- por una secular
adaptacién  cultural al entorno, capaz de demorar la
aparicién de los impactos negativos de sus manifestaciones

extremas. Ello supone la existencia en estas sociedades
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de ajustes cooperadores con la naturaleza mds que controla-

dores de ésta.

]

También disponen de wuna elevada capacidad

~3

b

de aceptacién de las pérdidas, a través, sobre todo,
de eficaces sistemas de distribucién del peso de las
mismas entre el conjunto de la comunidad. Una distribucién
en la que los gobiernos -muy débiles, pOr otro lado-
juegan un escaso papel, siendo mds bien la propia
organizacién comunitaria, familiar, tribal etc. la que

asumiria esta tarea.

Esta  elevada capacidad de aceptacién de
las pérdidas hace que se retrase considerablemente
el umbral de accién, el cual, por otro lado, enseguida
serd superado por la escasa capacidad de reduccidn
de pérdidas de que adolecen estas sociedades.

La capacidad llega a ser <casi nula por

lo que respecta a las posibilidades de modificacidn
del evento fisice y algo mayor en cuanto a la evitacion

de pérdidas generadas por el desastre. En cualguier

caso, es siempre una capacidad basada en la cooperacién

i
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comunitaria mds que en inversiones tecnolégicas o financie-

ras.

l.a consecuencia de ello es que rdpidamente
se rabasa el umbral de intolerancia, propiciandose
cambios que conduzcan a una‘ situacién mds favorable.
Estos cambios afectan esencialmente al lugar de asenta-
miento, dado que en estas sociedades la capacidad de

generar nuevos usos del suelo o nuevos modelos productivos

€S muy escasd.

Se trata, en suma, de sociedades con una
variada gama de ajustes ante las manifestaciones extremas
del medioc, los cual@s; por estar basados en prdcticas
seculares, son flexibles y cambiantes de unos lugares
a otros. Son ademds ajustes muy eficaces en caso de
acontecimiento de desastres poco inlensos, aungue son
incapaces de hacer frente a los Impactos generados

por acontecimientos de gran intensidad.

Cuando eneste tipo de  sociedades  comienzan
a penetrar las actividades Industriales y empileza a
esbozarse un ligero desarrollo tecnolégico se produce
el paso hacia las sociedades mixtas, .dominantes hoy

en los paises subdesarrollados que emplezan a Insertarse



en los circuitos y esquemas de la economia occidental.

Son prééaélememie las sociedades peor dotadas
para hacer frente a los desastres naturales en virtud
de su cardcter de sociedades en transicién; estan abando-
nando sus modos de lucha tradicionales, pero aiun no
han asimilado los gque <caracterizan a las sociedades

industriales.

Asi, su capacidad de absorcién disminuye
enormemente por el abandono de las adaptaciones seculares,
con lo cual, el umbral de conciencia es rdpidamente

superado.

Asimismo, la capacidad de  aceptacion de
pérdidas cambia de cardcter. Una vez que la organizacidn
comunitari y familiar tradicional se ha deshecho, la
posibilidad de compartir las pérdidas se reduce extraordina-
riamente; por otro lado, los goblernos disponen aun
de  recursos insuficientes para cumplir esta funcién.
IlLa consecuencia es que las pérdidas han de aceptarse,

J

predominantemente, de modo individual, lo gue agudiza

el impacto en las victimas qgue lo soportan.



En cuanto a la capacidad de reducir pérdidas.

aumenta en . esta etapa,cambiando, ademds, de sentido.
El mayor desarrollo tecnoldégico hace que ahora se inviertan

mayores esfuerzos en los intentos de controlar la naturaleza,

[,

a

en la modificacién de los eventos fisicos, que en

disminucién de las pérdidas generadas por éstos.

Se  retrasa, en cualguier caso, el umbral
de intolerancia y se reduce, al mismo tiempo, la capacidad
de cambio en la sociedad, cuyos miembros, al tener
mds gue perder, SO0n menos proclives a efectuar modificacio-
nes en sus modelos productivesy, mucho menos aun, a

cambiar de lugar de residencia.

Las sociedades industriales consolidan un

nueve modelo de lucha contra los desastres naturales,
el cual, aunque mds costoso en Inversiones y tecnologia,

resulta menos penoso para las victimas potenciales.

En primer lugar, se produce e nuevo un

b4

retraso en la llegada del wumbral de conciencia por
aumento de la capacidad de absorcién de la sociedad;
la cual, wuna vez asentada y consolidada en su nuevo

status, dispone- ya de una mayor capacidad de adaptacidn

cultural y realiza mayores esfuerzos en ajustes incidentales.
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3hain.

Ademds, la aceptacion individual de las
pérdidas disminuye en beneficio de su distribucién enlre
la colectividad, wuna distribucidén gue ya no corre a
o de la organizacién familiar, sino que es asumida,
esencialmente, por los gobiernos en forma de ayudas,

subvenciones, seguros etc,

También aumenta la capacidad de la sociedad
para reducir las pérdidas en virtud del mayor desarrollo
tecnolégico, que enfatiza los sistemas para el control
de la naturaleza aungue también propz’éz‘a mayores esfuer-
zos  encaminados a reducir las pérdidas potenciales

de los desastres.

Con ello el umbral de intolerancia vuelve
a elevarse, Ilimitdndose a casos muy extremos los cambios
de modelo productivo y haciéndose prdcticamente nulos

los cambios de lugar de residencia.

Toda esta gama de ajustes, costosos en Inversio-
nes y tecnologia, escapa de Ia accién individual y
exige una sociedad interconectada e Interdependiente;
por lo mismo, carece de flexibilidad y capacidad de

cambio y tiende a ser uniforme en su aplicacidn.



L1 dltimo estadio de la evolucién corresponde

a las sociedades post-industriales, las cuales se caracteri-

zan por combinar de manera arménica la mayor variedad

posible de ajustes.

Tncrementan  extraordinariamente su  capacidad
de absorcién gracias a adaptaciones culturales y ajustes
incidentales mﬁy desarrollados. Ademds, reducen al
minimo la aceptacidén individual de pérdidss, predominando
su distribucion entre éqdo el colectivo. Por ot.ro lado,
invierten el sentido de su capacidad de reducir pérdidas,
minimizando los intentos de control . de la naturaleza
e intensificando los esfuerzos encaminados a evitar los
impactos. Por dltimo, cuando el umbral de intolerancia

es rebasado, la sociedad post-industrial tenderd a cambiar

el modelo productivo o el lugar de residencia, ampliando
la capacidad de cambio con respecto a las sociedades

industriales.

Parece, pues, gque en Ja dltima etapa se
redescubren las ventajas de la variedad en los ajustes
vy la flexibilidad, que habian caracterizado a las sociedades

folk, aunque ahora, desde una situacidén diferente.
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Asi, en cuanto ayia capacidad de absorcién, predominan
ahora los ajustes incidentales sobre las adaptaciones
culturales; ademds, la capacidad de compartir pérdidas
~gue es incluso mayor gque on las soéiedades folk-
se realiza por medio de acciones gubernamentales o
estatales y no en virtud de organizaciones familiares
o tribales; y es también notorio el aumento de la capacidad
de evitar pérdidas, Ilo que no'z'mp:ide la posibilidad

de cambiar cuando ello es necesario.

Estos matices diferenciales se traducen en
la existencia en las sociedades desarolladas de una
mayor capacidad para soportar, sin grave gquebranto,
desastres naturales de gran intensidad, asi como en
la existencia en cada caso de costes sociales muy distintos.
A las sociedades industriales  corresponderia un —mayor
volumen de pérdidas, pero, en proporcion a los productos
’ﬁacfozﬁa}es‘ brutos  respectivos, éstas  sérian  mayores:

en las sociedades folk y mixtas, siendo también mayores

J 7

arn stas dltimas las pérdidas de vidas humanas. Asi,

]

se ha podido afirmar que ''ser pobre como persona o
como nacién es ser particularmente vulnerable'” (BURTON,

KATES v WHITE, 1978, 12).



Y ésta es, a nuestro entender, la conclusion
mds acertada gque cabria obtener de todo o expuesﬁo
con anterioridad. Sin embargo, no es esta la conclusion
gue se extrae en todos los casos, y cuando se enfatizan
los aspectos puramente econémicos o monetarios. se insiste
en afirmar que Jos pafses dotados de alta tecnologia

v gran desarrollo son los que mds dafios sulren.

En nuestra opinidén, las simplificaciones
de este tipo. asi como la Jdisparidad de criterios a
la hora de definir ef propio fendémeno de la VuZ.nerabz'Zidadg
son las oque originan las ambigiiedades que emanan

de las conclusiones apuntadas.

A su  vez, son estas mismas ambigliedades
las gque han lIllevado a la mayoria de los investigadores
e instituciones ocupadas en el tema a enfatizar la necesidad
de ahordar nueVOS; estudios que esclarezcan todos acuellos

aspectos gue en &l gusdan confusos. De  hecho, los

propios  componentes del  NATURAL HAZARDS RPESEARCH GROUP

no consideran sus conclusiones mds que como un puntoe
de partida desde el cual ésias podrdn comenzar a redelinir-

se gracias a nuevos trabajos en medios y sociedades
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mas variadas y a la aplicacién de métodes mds elakorados

(BURTON, KATES y WHITE, 1978). FEl tema queda: pues;abierto

v dotado de plena actualidad.
0.2. OBJETIVO DEL TRABAJO.

El objetivo de nuestro trabajo se ha definido
a partir de la asuncién de Z‘a idea segin la cual Zé
sequia es la expresién de la vulnerabilidad social Irente
a la falta de agua:; en consecuencia, también hacemos
nuestra la concepcidén gque sustenta la - necesidad de

abordar Jlos estudios de seguias en términos de andlisis

de la evolucién registrada por dicha vulnerabilidad.

En  funcién de estas concepciones, nuestro
trabajo, que pretende ser un éstucfic; de seguias, abordard
el aﬁa’fisis.cie la evolucién de la vulnerabilidad social
frente a la falta de agua en la Cuenca Baja del Guadalqui~

vir durante el periodo 1940-1982.

Dadas las ambigiedades e imprecisiones

gue rodean al.fendémeno de la vulnerabilidad, consideramos:

necesario definir nuestra concepcién de dicho fendmeno



i,

para explicitar con claridad el objetivo del trabajo. Una
vez cumplida esta tarea, pasaremos a justificar la eleccidn
del marco espacial del estudic y el periodo de tiempo

7

sobre el cual se desarrclla.

Para el establecimiento de la nocién de vulnerabi-
lidad, hemos partido del Diccionario de la Real Academia
Espafiocla de la Lengua, el cual défine el término vulnerar
como ‘''dafiar, perjudicar’ y su derivado, vulnerable, como

"aquél que puede ser herido o lesionado fisica o moralmente'.

Con arreglo a esta definicidn nuestro estudio
supondrd un intento de averig‘uar la capacidad que. han
tenido los sucesivos déficits hidricos a lo largo del periodo
para 'dafiar o perjudicar’” a la sociedad o, planteado
en otros términos, la capacié’ad de esta sociedad para
hacer. frente o evitar las !lesiones fisicas y morales’
susceptibles de ser provocadas por tales déficits.

En este sentido, la sociedad evolucionard hacia
un grado mds alto de vulnerabilidad (evolucién negativa)
cuando  deficits  hidricos iguales o ‘'menos intensos que

los acaecidos con anterioridad provoguen ahora en ella
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dafios mds cuantiosos, siendo

caso contrario.

Desde esta perspectiva, el estudio de la evolucion
de la vulnerabilidad social frente a la ‘falta de agua
durante un periodo dado, exige la puesta en relacién,
durante dicho periodo, de los pardmetros expresivos del

déficit hidrico con aquellos otros que reflejen el impacto

causado en la sociedad por tales déficitls.

La identificacién de los pardametros mds adecuados
en uno y otro caso exige conocer la naturaleza de los
impactos generados por una sequia y el proceso a lravés
del cual se desarrclian y, en es!:e‘ sentido, el hecho funda-
mental que caracteriza a estos impactos es su encadenamiento
progresivo desde el déficit hidrico inicial hasta la conmocion

final que experimenta la sociedad.

Frn  este encadenamiento se pueden distinguir

tres eslabones fundamentales:

A) FEl primero de ellos alude al proceso por
el cual la falta de lluvias se ftraduce en un tlempo m&s
o menos dilatado en una falta de agua. FEs éste el impacto

de primer orden generado por la sequia:la disponibilidad de una
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cantidad de agua inferior a la habitual.

La consideracion del tiempo  gue  ftranscurre
entre el inicio del déficit pluviométrico v éf inicio  de
la escasez de agua es de importancia capital. por reflejar
la dependencia que experimenta la sociedad respecto al
comportamiento de las precipitaciones, siendo la vulnerahilidad
tanto mayor, cuanto mds estrecha sea esta dependencia.
es decir, cuanto menor sea este lapso de tlempo. [In
lapso gue permite situar el umbral de seguia en la escala

de las precipitaciones, y gue refleja -la capacidad de

absorcidn de los déficits hidrices por parte de la sociedad.

Esta capacidad de absorcién estd determinada
por las relaciones establecidas entre la oferta y la demanda
de agua v. esencialmente, por el grado de flexibilidad
gue caracteriza a una y otra, aumentando lIa Capécidad
de absorcién a medida oue se incrementan los grados

de flexibilidad.

La flexibilidad en la demanda de agua supone
gue las actividades de la sociedad pueden reducir coyuntural-
mente sus consumos sin sufrir graves colapsos. La flexibili-

dad en la oferta se relaciona con la capacidad de almacenar,
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transportar y, en suma, regular el gua disponible, pudiendo
ésta ser utilizada en Jlos momentos en que el suministro

pluviométrico es insuliciente.

Ambos tipos de flexibilidad, asi como su resultante:
la capacidad de absorcién de los déficits hidricos por parte
de Ja sociedad, son el fruto de la adaptacién secular de>

ésta al medio en -que se asienta y de los ajustes incidentales

emprendidos frente a la sequia.

B) El1 segundo eslabon en la vivencia de la
sequia se produce cuando la escasez de agua respeclto a
las dotaciones habituales empieza a generar impactos de

todo tipo sobhre la sociedad.

Fstos impactos pueden ser muy variados y normal-
mente estdn interrelacionados por numerosos y complicados

bucles que dificultan la tarea de su andlisis, como ya

hemos comentado. Presenténdolos de forma lineal [(aungue

H

sin pretender expresar la existencia de relaciones Ilineales
de causa-efecto entre ellos) y reduciendolos a sus manifestacio-

nes mds simples y evidentes, serian los siguientes:
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a) Ffectos econdmicos: Son los que acaparan

en mayor medida la atencién general v aluden a las pérdidas
experimentadas por las distintas actividades  econdmicas
como consecuencia de la reduccién en el consumo de agua. Son
especialmente patentes en los sectores de agricultura, industria
v turismo-hosteleria, pero las  interconexiones  existentes
en el conjunto de la estructura socioecondémica determinan
gue el impacto se propague a través de toda ella, aunque

con distinta intensidad vy cardcter (3).

F1 conocimiento profundo &e estos Impactos exige
integrar en el andlisis distintas escalas de aproximacion
al ferzémeﬁo; desde la individual, hasta la del conjunto
de la regién afectada por la anomalia climdtica. siendo
los resultados diferentes en cada una de las escalas examina-
das.

h) Efectos sociales v demogrdficos: Se producen

9,

re ofras cosas., de los impactos de

=
i

como  corsecuencia, en

tipo econdmico, vy entre ellos destacan Jlos siguilentes:

- Las alteraciones experimentadas por la estructu-

ra social, derivadas del hecho de gque los impactos econdmicos

EN

A



no actian de la misma forma y en la misma medida scbre

los distintos grupos y clases gue la componen.

Fstas alteraciones suelen apuntar hacla un
reforzamiento de las desigualdades, dada la mayor capacidad
de que gozan los grupos mds lavorecidos para hacer frente
a la crisis, pero pueden favorecer al mismo tliempo trasvases

individuales en la escala social, como consecuencia de

la ruptura de la normalidad.

-~ La extensién del paro v el empobrecimiento
consiguiente de bmzm%‘zos sectores de la poblacidén, por las
dificultades que la escasez de agua genera en las condiciones
de produccidn. Tales dificultades se traducen en muchos
casos en la disminucidn de la actividad de las empresas,

cuando no en el cierre de las mismas.

- Los desplazamientos en el espacio (emigracién)
v en la actividad (cambic de trabajo) de wuna parte de
la poblacién, acuciada por las dificultades existentes en

su medio hahitual.

Otro tipo de manifestaciones mds extremas, como
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proliferacion de epidemias, muertes etc., que azotan en
estas circunstancias a los paises subdesarrollados, no tlienen
lugar, afortunadamente, en nuestro medio.

¢) [Efectos de orden politicor [El entramad

efectos econdémicos vy sociales desencadenados por la sequia
se suele traducir enseguida en manifestaciones de orden
politico, que revisten dos formas fundamentales: por parte
de los ciudadanos se producen guejas y protestas encaminadas
a presionar al poder politico de cara a la obtencién de
paliativos frente a la sequia: el poder, por su parte,
recurre con frecuencia a la instrumentalizacién de esa
misma sequia en heneficio propio, responsabilizando a los

déficits pluviométricos de situaciones que éstos, por si

solos, nunca hubieran podido generar..

Con todo ello las relaciones entre el poder politico
v los ciudadanos se desgastan o se refuerzan y, en cualquier

caso, pueden variar considerahlemente.

7

d) Ffectos ambientales: Los  déficits hidricos

prolongados  suelen  llevar aparejadas ciertas formas de

degradacién del medio ambiente, especialmente en aquellos

9
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lugares de intensa ocupacidén humana.

Tal ocupacién  se caracteriza normalmente  por

la  wivencia de una

jaV)

dos hechos igualmente nefastos par
sequia: la emisién constante de productos agresiveos para
el medio, vy la reducién de la variedad de los ecosistemas
gue lo componen, perdiendo éstos capacidad de respuesta
ante situaciones de stress. (Cuando se producen estas manifes-—

taciones, y éste es el caso de las seguias prolongadas,

la degradacién ambiental no se hace esperar.

Entre sus manifestaciones mds frecuentes e importar-
tes destacan: el aumento de la contaminacién de las rios
y cauces de agua -ahora, con menor capacidad para arras-
trar los vertides contaminantes—-, la erosién .de los suelos
~desagregados y sin la proteccién de una abundante cobertura
vegetal- y la contaminacién del aire -propiciada por la
auseécia de precipitaciones y el predominio de situaciones

de estabilidad atmosférica-.

e) FEfectos de orden cultural: En este apartado

incluimos todos aquellos efectos que se producen en relacién

con la forma de vida de las comunidades afectadas por
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la seqguia y con las propias concepciones de la vida que
dstas puedan tener. En los dos ambitos se experimentan

los impactos del déficit hidrico.

lLLa wvida cotidiana se ve alterada de diversas
formas, siendo destacahbles las incomodidades  derivadas
de las restricciones impuestas en el consumo de agua domésti-
co, que, en casos extremos y cuando la merma en la cantidad

se ve acompafiada de una merma en la calidad del agua,

pueden conducir a problemas sanitarios de diversa indole.

Tales iIncomodidades se acompafian de pérdidas
de célidad de vida asociadas a la degradacién de los paisajes
urbanos (ausencia de riego en las calles, descuido de los
jardines publicos etc.) y a la reduccion de actividades
usuales de ocio, tales como el disfrutc de piscinas y otras
actividades deportivas, o reuniones en Dbares vy cafés, que
ven alterados sus horarios o su actividad como consecuencia

3

de la falta de agua.

A  su  vez, la vivencia de estas alteraciones
econdmicas, sociales, culturales etc. conduce a la modificacidn

~gungue sea coyuntural- de clertas concepciones ampliamente
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asentadas en las mentalidades colectivas en torno a [

&3
in

adversidades, la naturaleza, el poder, la solidaridad etc.

Este abanico de impactos (los impactos de orden
2 a orden n de las seqguias/, que no es ni mucho menos
exhaustivo, lo nico que pretende es mostrar hasta qué
punto las consecuencias de una sequia pueden ser variadas,
siendo precisamente la variedad otro de los pardametros
gue nos permitird definir el grado de vulnerabilidad social
frente a la falta de agua en un momento dado. Asz’misn;o,
los cambios que se registran en estos Impactos a lo largo
del tiempo constituirdn elementos clave en la identificacidn

de la evolucién de esa misma vulnerabilidad.

Pero esta evolucién puede venir marcada, 1o
s6lo por variaciones registradas en los tipos de Impactos

experimentados, sino también, por la intensidad alcanzada

en cada momento por dichos impactos. Asi, una evolucién

en sentide creciente de la vulnerabilidad podria derivarse
de un incremento en la variedad de los impactos, de un
aumento en la 1intensidad de los mismos o de ambos hechos

conjuntamente.

En la base de los procesos gue se originan
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en este segundo eslabén se encueniran mecanismos de orden
esencialmente  econémico. Entre ellos son determinantes,
por un lado, la flexibilidad y variedad del modelo productivo,

que permite compensar |y amortiguar los impactos de la
seguia vy, por otro, las interconexiones que caracterizan
a la estructura socioecondémica, la cual determina la mayor
o menor propagacién de estos impacltos por los distintos

sectores del conjunto social.

También entran en juego en este segundo eslabdn
los ajustes que la sociedad emprende para hacer frente
a la sequia wuna vez superado el umbral de conciencia

de la misma.

El  predominio de la aceptacién individual de
las pérdidas o de su distribucién entre el conjunto de
la sociedad, vy la magnitud de los esfuerzos destinados,
tanto a modificar los eventos:, como a evitar sus efectos
negativos, determinardn la mayor o menor Intensidad de
Jos impactos vy sus victimas potenciales, contribuyendo ademds

a adelantar o retrasar el umbral de intolerancia.

C) El tercer eslabén completa el proceso de

desarrollo del desastre natural, en este caso, la sequia,

§3



mediante la conversién de esta mullitud de impactos negativos

-

en un grado determinadoc de conmocion social.

Porgue estos impactos negativos no tienen una
realidad objetiva independiente de los sujetos gque los padecen:
son fenémenos en el sentido husserliano del término 'y,
en tanto que tales, SOh objetos vividos, objetos aprehendidos

por una conciencia.

En consecuencia, la verdadera conmocién generada
por la sequia, s.u impacto. global, sélo puede conocerse
y comprenderse mediante el andlisis conjunto de los efectos
negativos ocasionados y de la forma en gque éstos han sido
vividos o percibidos por el colectivo gque los Aha s‘ufrido,
Y no siempre hay wuna relacién directa y [fija entre los
impactos y la conmocion global qué generan.

Este fenémeno resulta especialmente evidente

sectores como el abastecimiento de agua para consumo

T
.
35

doméstico, en el cual la conmocidn generada por la sequia
. . . L

no puede medirse a (través del numero de noras en que

este consumo se ve sometido a restricciones; es la sensacidn

de malestar que estas restricciones provocan la que refleja
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el impacto real generado por la seguia, y esta sensacion
sélo en muy pequefia medida estd determinada por la severidad

.

de las propias restricciones (4).

Los impactos medicambientales ejemplifican también
adecuadamente este tipo de fenémenos. Asi, se puede comprobar
cémo los problemas relativos a la degradacidn del medio
como consecuencia de la sequfa  no impactan en absoluto
a la sociedad hasta que ésta no toma _concz'encz'aj por un
lado, de la propia existencia de la nocién de medioambiente
v, por otro lado, de los peligros que se derivan de su
deterioro. Pero sin esta toma de conciencia por parte
de la sociedad ;puede hablarse realmente de la existencia
de problemas medicambientales?, (puede, al menos hahlarse
de ellos al mismo nivel qgue en los momentos de eclosidn

de la preocupacién ecolégica?.

Por eso es Importante tomar en consideracion

Jos mecanismos psicolégicos y culturales que permiten el

i

paso de los impactos objetivos de la seguia a la conmocion
social que ésta realmente genera, siendo los modos de vida
v las mentalidades colectivas imperantes en un momento

dado los que configuran, en ultimo término, la intensidad
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de esta conmocidn.

proceso de desarrollo del desastre

conjunto es el inspirar el contenido

f
b
[§4]
g
p

)
&

natural gue -va a

pa%y

de nuestro trabajo, el cual parte, pues, de los siguientes
presupuestos:
vulnerabilidad  frente

a) La evolucién de la

a la falta de agua viene dada por la tendencia registrada

en la capacidad de los déficits hidricos para conmocionar
a la sociedad.
b) LLa conmocién social es el resultado final

de un largo proceso en el gue participan cuatro componentes

fundamentales: el déficit de Illuvias, la escasez de agua,

Jos impactos de diversos dJrdenes generados por la escasez,

y la forma en que se perciben o se viven esos impactos.

¢) La naturaleza y magnitud de esta conmocidn
-y, en consecuencia, la vulnerahilidad social frente a la
falta de agua- pueden medirse a través de lres pardmetros
gue reflejan otras tantas formas de vulnerabilidad: - el
lapso de tiempo transcurrido entre el inicio del déficit
pluviométrico y la escasez en las disponibilidades de agua.
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gue refleja la dependencia de la sociedad respecto a [os
ritmos de la precipitacién y fija en cada caso los umbrales

de seguia,

la  intensidad  alcanzada por la conmocidn
social y

~ la variedad registrada por dicha conmocion.

En consecuencia, Jla evolucién de la vulnerabilidad
social frente a la falta de agua se derivara de la naturaleza
y magnitud de los cambios acaecidos en cada uno de estos

componentes considerados, tanto aisladamente, como en conjunto.

d) En cuanto a los agentes generadores de tales
cambios, hay que buscarlos en los mecanismos que intervienen
en cada uno de los tres eslabones constituyentes del proceso

de desazjr*ojio del desastre.

Asi, una evolucidn en sentido creciente de la

por una pérdida de la

ki

vulnerahilidad puede venir dada
flexibilidad y wuna ruptura del equilibrio entre la oferta
v la demanda de agua gque conduzca al establecimiento

de umbrales de sequia cada vez mds bajos.



Podrfa venir dada también por una evolucidn
de la estructura socioeconémica que condujera hacia la

aparicién de Impactos progresivamente mds intensos y variados.

Por  idltimo, podria  derivarse de un aumento
progresivo de la sensacién de adversidad ante Impactos
iguales o incluso menos Intensos que los registrados en

épocas anteriores.

e) Junto a la accién de cada uno de estos mecanis—
mos habria que tomar en consideracién el conjunto de estrate-
gias, ajustes y actz’ﬁudesb gque la sociedad emprende para
hacer frente a la sequia, vya que éstos, a través 'de su
mayor o menor participacién, configuran también la conmocion

social experimentada.

En  virtud de estos presupuestos el objetivo
de nuestro trabajo se puede descomponer en tres objetivos

elementales:

a) Desentrafiar el sentido de la evolucién de
la vulnerabilidad social frente a la falta. de agua en la
Cuenca del Guadalguivir, mediante la toma en consideracién

de la conmocién global que ésta ha generado a lo largo
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del periodo de estudio y a través del andlisis de la evolucién
seguida por sus tres componentes bdsicos: la dependencia

de la sociedad respecto a los ritmos de la precipitacién,

la intensidad de los impactos generados por Su  escasez
v la variedad de estos mismos Impactos.

b) Identificar los mecanismos responsables de
esta evolucién y su ubicacién en el primero, segundo o

tercer eslabén del proceso de desarrollo de las sequias.

¢) Analizar el papel jugado en la vivencia
de las sequias por las estrategias de ajuste que en cada
caso la sociedad ha emprendido frente a ellas, identificando
asi nuestra situacién actual en la escala evolutiva fijada
en este sentido por el NATURAL HAZARDS RESEARCH GROUP

y el camino que ha conducido a esta situacidn.

Ly

! marco espacial para el desarrollo del trabajo
es la Cuenca Baja del Guadalguivir, entendida como acuella
porcién de la ~cuenca comprendida, grosso modo, dentro
del triangulo Huelva-Cérdoba-Tarifa, caracterizada por
su apertura hacia el Atlantico 7 su topografia predominantemente

llana, y delimitada, aproximadamente, por la curva de nivel —-
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200 ms., curva a partir de la cual se inician ya las cadenas
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montafiosas que la rodean por
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Morena vy Cordilleras Béticas) (Ver mapa 0.1) (5.

Este espacio, ademds de ser para 1osotros el
més préximo y mejor conocido, goza de una gran homogeneidad
fisiogrdfica, lo que favorece esu andlisis climdtico con el
minimo posible de estaciones de observacion. Pero ademds,
estd muy bien dotado de informacién climdtica, contando
con varias estaciones completas, de larga duracién y de
un grado de fiabilidad razonable.

4

FEs, asimismo, i espacio caracterizado  por

una gran variedad de usos del suelo v de formas de ocupacion

humana. FEn él se insertan grandes ciudades vy nucleos
modestos de habitacion, una actividad —agraria relevante
y .wvariada, tanto en secano como en regadio, junto con
un desarrollc industrial de cierta c&z‘;sideracién en estos
momentos y un sector servicios prepotente, en el que la
hosteleria y el turismo ocupan papeles nada desdefiables...en
suma, toda una gama de actividades que permite considerar
las repercusiones de la segquia en un amplio espectro de

sectores y formas de ocupacion del espacio.



Nos . parece Interesante, por otro lado, abordar
un estudio de seguias en un medio dotado de un grado
de desarrollo intermedio dentro del contexto mundial. A
nuestro entender, el Grupo de Investigacién sobre Desastres
Naturales, en su afdn de identificar las diferencias existentes
en este sentido entre paises desar?o][ad’os V subdesarrollados,
ha enfatizado los estudios vrelativos a paises extremos en
la escala del desarrollo (Estados Unidos, Canadd, Australia,
frente a  Bostwana, Tanzania etc.), dejando sin cubrir
suficientemente aguellas dreas ubicadas en los puntos centrales

de la misma, acerca de cuyo comportamiento frente a las

sequias apenas se conocen los rasgos mas elementales.

En cuanto al periodo de tiempo elegido para
la elaboracion del estudio, hemos optado por el comprendido
entre los afos 1940 y 1982, un periédo de cuarenta y dos
afios, gue resulta, por tanto, lo  suficientemente amplio
pvara que en él tengan cabida sucesivas situaciones de

seqguia.

Se trata, ademds, de un periodo muy diverso
en acontecimientos  socio-econdmicos, Entre .ellos destaca,
sobre todo, el proceso de cambio por el cual la sociedad
rural tradicional de la Baja Andalucia (y del estado espaficl

en su conjunto) se convierte en una sociedad urbana e

10



163

industrial. Este proceso, que se desarréf[a a partir de
los afios sesenta, debe reflejarse por fuerza en las relaciones
que el hombre establece con los recursos de su medio, “de
los que el agua es uno de los mds relevantes, y con las
manifestaciones extremas de la naturaleza, de las gque las
sequias son un buen exponente. Su conocimiento es, pues.
del miximo interés de cara al establecimiento de conclusiones
en torno a la evolucién de la vulnerabilidad frente a Ia

falta de agua v al papel que en ella juega el grado de

desarrollo socio-econdmico de la comunidad afectada.
0.3. METODOLOGIA

Para cubrir el triple objetivoqgue nos hemos propuesto
consideramos necesaric proceder a la puesta en relacién,a
lo largo del periodo de estudio, de los déficits hidricos
que en él tienen lugar y las conmociones sociales gque estos
déficits g@neréﬂa Ello implica abordar el trabajo en tres

etapas sucesivas:

A Identificacion v caracterizacion climdtica
de las secuencias secas gue se registran en nuestro dmbito

de estudio durante el periodo analizado.



B) Seguimiento de la vivencia de la seguia

que se ha producido en cada una de eslas secuencias.

C} Puesta en relacion de ambos fendmenos a
fin de desentrafiar la evolucién registrada por la capacidad
de Jlos déficits hidricos para conmocionar a la sociedad.
En esta relacién adoptaremos dos puntos de vista diferentes

v complementarios:

a) Un punto de wvista cuantitative, =~ que es
el que nos permitird identificar la evolucién seguida por
la dependencia de la sociedad respecto alos ritmos de la
pfecz'pz’ﬁacién y por la intensidad de los impactos generados
por los sucesivos déficits hidricos. Esta tarea exigira
la identificacién previa de los pardmetros expresivos, tanto
de los déficits hidricos, como de la conmocidn social registra-

da durante su acaecimiento.

b) Un punte de vista cualitativo, gue, mediante

el segulmiento de los acontecimientos vividos por la sociedad
en periodos e seguia, nos permitird conocer el tipo y

la variedad de impactos experimentados en= cada caso, los

ajustes emprendidos en la lucha contra la sequia y los
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mecanismos que estdn en la base del desarrollo de todos
los procesos.

Surge asi una divisién tripartita de la [lesis,
en la cual, a Ila primera parte corresponde el estudio de
las sequias en términos puramente climdticos, a la segunda,
el andlisis de los acontecimientos que estas sequias han
generado en la sociedad a lo largo del periodo de estudio,
y a la tercera, la puesta en relacién de ambos fendmenos,
siendo esta dltima parte la que realmente permite elaborar
las conclusiones oportunas en tornc a la evo]ucz‘én de la

vulnerahilidad social frente a la falta de agua.
0.4. FUENTES

El  esguema del estudio determina la exigencia
de trabajar con dos tipos de fuentes fundamentales: [fuentes
climdticas, para el establecimiento de la naturaleza fisica
del fenémeno de las sequias, vy fuentes expresivas de la

conmocién suscitada por estas sequias.

0.4.1. Fuentes climdticas

11
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Las  fuente climéticas habrdn de ser tales,

gue nos permitan conocer el grado de sequia que se registra

T

a lo !érgc del periodo - de estudio en la C’uen‘ca Baja del
Guadalouivie., Ahora bien, dada la existencia de mecanismos
de regulacién del agua en toda la cuenca vertienle, y
dado el empleo cada vez mds masivo de estas aguas reguladas
para las distintas actividades econémicas, no podemos limitar-
nos a considerar el dmbito restringido de la cuenca baja.
Ia vivencia de la sequia en este d&mbito reducido estard
en funcién, no sélo de Jos acontecimientos meteorolégicos
que en él se registren, sino ademds, de aquellos que tengan
lugar en el &mbito superior constituido por todo el conjunto

de la cuenca.

En  consecuencia, la eleccién de las fuentes
susceptibles de expresar esta realidad estard determinada
por la mayor o menor homogeneidad climdtica existenle

en .la Cuenca Baja del Guadalquivir ya por las propias

similitudes o diferencias gue este dmbito presente respecto

Supuesto que la  homogeneidad fuera la  nota

dominante en todo el espacio, la eleccién de una estacién
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de observacién representativa seria sulicienle para nuesiros
propésitos; en caso contrario, habria que proceder a una
compartimentacién del dmbito de estudio y al andlisis indivi-

dualizado de cada uno de los compartimentos resultantes.

Dado gue lo que nos interesa es estudiar la
sequfa, la homogeneidad en nuestro caso hace referencia
a]b comportamiento de las distintas estaciones respecto a
este fenémeno' preciso, siendo irrelevantes otras variables
gue en una ca;aciezﬂizacién climdtica general de la zona
pudieran ser incluso detez"minéntesﬁ Asi pues, para nosolros
el espacio serd climdticamente homogéneo cuando en = su
interior se registren afios secos de for*zﬁa casi simultdnea

y con un grado similar de intensidad.

Por ello, para verificar la posible homogeneidad,
procederemos a analizar comparativamente las series pluviomé-
tricas registradas en las estaciones de observacién del
gmbito del estudic, pasando a continuacién a relacionarlas
con las precipitaciones recogidas en el conjunto de la cuenca

del Guadalguivir. Este tipo de andlisis nos parece suficiente-

mente satisfactorio dado el cardcter determinante gue la

precipitacién presenta en relacidn con el establecimiento
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de las sequias y dada la gran variabilidad espacial gue

caracteriza a este elemento.

Del abanico de posibilidades ofrecido por la
red de observatorios del Instituto Nacional de Meteorologia
en la Cuenca Baja del Guadalguivir selecionamos en principio
las ocho estaciones de mayor duracién y dotadas de un
mayor grado de fiabilidad: San Fernando, Cddiz, = Jerez
de la Frontera, Universidad de Sevilla, Tablada (Sevillal,
Cérdoba vy Tarifa (ver mapa 0.1). Posteriores eliminaciones
nos llevaron finalmente a la comsideréciéﬂ de sdélo tres:

San Fernando, Jerez de la Frontera y Tablada.

ILos observatorios de Cdrdoba v Tarifa .fuer’on
eliminados por su posicién marginal en la zona y por estar
sometidos a la influencia alteradora de acentuados relieves
montafiosos en sus inmediaciones; por otro lado, ambos
habian sufrido sucesivos cambios en su emplazamiento (cuatro

en el caso de C(ordoba y tres en el de Tarifa), lo cual

Prescindimos, a continuacién, de las estaciones

de Cddiz vy Universidad de Sevilla como resultado de la
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eleaién que nos posibilitaba la duplicacién de observatorios
en emplazamientos muy préximos entre si. La eleccidn
entre (Cddiz y San [Fernando era obvia por la mayor duracion

v fiabilidad de esta dltima. FEn cuanto al binomio Universidad
de Sevilla-Tablada, la eleccion hubo de ser mds cuidadosa.
La primera presentaba a su favor la larga duracién de
la serie (comienza en 1865 frente a la de Tablada que

no lo hace hasta 1922). Sin embargo, y como contrapartida,

se interrumpia en 1967, privdndonos de los afios mds recientes

~-ricos en Situaciones secas-, adolecia de clertas lagunas,’

presentaba algunas anomalias en los afios iniciales y estaba
emplazada en el casco urbano, pudiendo por ello ser menos
representativa del entorno. En funcién de estas razones

la eleccién se incliné hacia la estacién de Tablada.

El espacio objeto de estudio quedaba asi cubierto
por tlres estaciones: la estacion de San Fernando, con un

erfode de observaciones gue abarca de 1838 hasta la actuali-

ke

jal

dad, la de Jerez de la Frontera, iniciada en 1893, vy I

de Tablada, cuyo periodc de observaciones transcurre desd

o

19272 hasta el momento actual.

Para verificar la posible homogeneidad existente
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entre sus respectivas series pluviométricas, somefimos éstas
a dos pruebas diferentes: el andlisis de correlacién simple
entre los valores alcanzados por los datos de las tres estacio-
nes tomadas de dos en dos, y el analisis de la covariacién
entre las series, previa estandarizacién de sus valores.
El método elegido para la estandarizacién consistié en la
divisiéon de cada uno de los wvalores de la variable por
su valor normal respectivo, considerandc ceme valor normal

al -walor medio (ARLERY, GRISSOLLET Y  GUILMET, 1973,

190).

En ambos casos los resultados apuntaron hacia
una clara homogeneidad, siendo ésta especialmente patente
entre las estaciones de Jerez y San Fernando. LLos valores

3
7

alcanzados por el coeficiente de correlacién de Pearson
fueron respectivamente de 0,88 unidades para las series
de Jerez y San Fernando, de 0,85 para Jerez y . T'ablada
y de 0,83 para Tablada y San Fernando. En cuanto a

nzdndose

A3

la covariacién, ofrecié resultados similares, alca
una diferencia media de sélo 0,10 unidades entre los valores
estandarizados de las series de Jerez y San Fernando,
de 0,12 para los datos de Jerez y Tablada, y de 0,15 par;a

Tablada y San Fernando (ver grdfico 0.2.).
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En funcién de estos resultados optamos por seleccio-
nar como estacién representativa de la Cuenca Baja del
Guadalquivir a la estacién de Tablada, que, al ocupar
una posicién central en la misma, era la que garantizaba

en mayor medida esta representatividad.

Sé‘lo restaba entonces verificar en qué medida
el comportamiento pluviométrico de esta estacién era coinciden-
te con el registrado en el conjunto de la cuenca. Para
ello hubimos de - efectuar las correspondientes comparaciones
entre los datos de precipitacién consignados en Tablada
y los volimenes de agua precipitados en el drea total de
la cuenca del Guadalguivir, los cuales se pubvlican periodica-

mente en el '"Calendario Meteorofenolégico’, editado anualmente

por el Instituto Nacional de Meteorologia.

También en este caso los resultados mostraron
un alto grado de homogeneidad entre las dos series comparadas,
registrandose  entre ambas un  coeficiente de correlacién
lineal de 0,898 unidades y wuna diferencia media entre sus
respectivos valores estandarizados de 0,10 (ver grdfico

0.2.).

Para mayor seguridad efectuamos los coeficientes



de correlacién en las series mensuales de precipitacion,
obteniendo los resultades que se consignan en el cuadro
0.1. resultados que son s&i’isfactoz*ios‘, para treinta pares
de observaciones y cualquier nivel de significacion considerado,
en todos Ios meses del afio, con la dnica excepcion del

mes de Agosto.

Durante los meses estivales, el peso de las
precipitaciones convectivas y de inestabilidad regisiradas
en las estribaciones montafiosas de la cuenca, altera la
homogeneidad consignada para el resto del afio, disminuyen-
do asi los valores de Jos coeficientes de correlacion,. En
el mes de Agosto esta disminucidn de traduce ya en una

ruptura clara de la homogeneidad.

No obstante, dado el escaso volumen de precipitacio-
nes que se registra en este mes, tanto en Sevilla como
en el drea total de la cuenca, no creemos que esta anomalia
puede tener ninguna repercusién en el desarrcllo del trabajo.
A efectos de volumen de agua embalsada -que es el aspecto
que a nosotros nos interesa- estas escasas precipitaciones
pueden considerarse  prdcticamente  despreciables, méxime,

teniendo en cuenta el grado de sequedad que presentan

[



Cuadre 0.1.

COEFICIENTE DE CORRELACION LINEAL DE PEARSON ENTRE LAS PRECIPITACIONES MENSUALES

REGISTRADAS EN TABLADA Y EN EL CONJUNTC DE LA CUENCA DEL GUADALQUIVIE

Meses ‘é’alm’m de r
Enero 0,933 .-
Febrero 0,923
Marzo 0,863
Abril ‘ 0,848
Mavyo 0,811
Junio 0,576
Julio 0,467
Agosto 0,168
Septiembre 0,823
Octubre 0,940
Noviembre 0,922

Diciembre 0,903



los suelos en estos momentos del afio, y los niveles de

evapotranspiracion que en ellos se desarrollan.

Nada  impide, pues, considerar a la estacién
de Tablada como representativa del comportamiento pluvioméiri-
co del conjunto de la cuenca del Guadalguivir, siendo los
datos de esta. estacién los que servirdn de base para el

andlisis de la sequia en tanto que fenémeno fisico (6).

0.4.2. Fuentes expresivas de Ia conmocién generada por

la sequia.

El - objetivo que nos hemos propuesto necesita
una fueﬂié capaz de suministrar la conmocién global generada
en la sociedad por los déficits hidricos que tienen Ilugar
a lo largo del periodo de estudio, entendiendo por conmocion
global la resultante de Ios impactos desencadenados por
la  sequia mds la wvaloracién que de ellos hace la propia

sociedad.

Debe  ofrecernos ademds los tipos de impactos
que en cada caso se registran, en su secuencia temporal.
Ha de ermitirnos, también conocer las actitudes sociales

2

v los modos de lucha que las sucesivas sequias suscitan.
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Debe ser, en suma, una fuente lo suflicientemente
globalizadora como para perrnz't’z’r;nos efectuar el seguimiento
temporal de las sequias a través de sus tres componentes
bdsicos: los impactos desencadenados por los déficits hidricos,
la vivencia por parte de la sociedad de dichos impactos

y los ajustes emprendidos frente a ellos.

A nuestro entender, la fuente que mejor puede

cumplir estos requisitos -por no decir la unica- es la prensa.

Se trata, en efecto, de una fuente con desarrollo
temporal lo suficientemente amplio (tiene continuidad, al
menos, desde el siglo XIX) como para permitir detectar
las tendencias experimentadas por los principales acontecimien-—

tos implicados en el fenémeno de las sequias.

Es ademds una fuente globalizadora por excelencia,

v ello en dos sentidos fundamentales. En primer lugar,

5

3
7

porque es la inica capaz de aportar la conmocién global
g‘@zﬁzeﬁ‘tﬁa por las sucesivas sequias. La prensa, a través
del ndmero de onoticias gque en cada momento publica en
relacién con la sequia, expresa :con bastante fidelidad el

grado de conmocidén que ésta genera en la sociedad, incluyendo
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en esa conmocidén, no soélo los impactos objetivos, sino tambien

la valoracién social que de ellos se hace (7).

Pero ademds, el cardcter globalizador le viene
lad 5 s heche -+ Sl ie ‘nformacién  relati T e
dado por el hecho de incluir informaciéon relativa a [0S
més variados aspectos concernientes al desarrollo de las

sequias.

A través de ella podemos seguir, en su secuencia
temporal, los impactos de diversos drdenes que experimenta
la sociedad, asi como los modos de lucha que genera para
hacerles frente, vy ello sin mencionar la multitlud de aspectos
concerniem{’es a la vivencia de la sequia gque en ella se
incluyen, la mayoria de los cuales, por otro lado, no figuran
en ninguna otra fuente de informacidén: actitudes populares
ante la adversidad (quejas, manifestciones, rogativas...)
relaciones entre el poder y los ciudadanos en la ﬁesolucio’rz
de los problemas derivados de la sequia, fendmenos que
se consideran mds relevantes o mds preocupantes en cada

momento etc.....

Estas virtualidades no nos pueden hacer olvidar,

sin embargo, los fallos que la prensa presenta como fuente



de informacién.

Se atlribuye a la prensa el inconveniente de

ofrecer una informacién discontinua en lo temdtico 'y en
lo  temporal. Y, en efecto, los mecanismos informativos

y comerciales que presiden la redaccién de un periédico
determinan que rara vez se efectde un seguimiento exhaustivo

de los temas que se tratan. [FEstos se abordan, se abandonan,

se retoman, se vuelven a abandonar... .generdndose  asI

numerosas lagunas en la informacién relativa al desarrollo

de los acontecimientos.

Pero este cardcter sélo se convierte en un inconve -
niente cuando se pretende realizar un andlisis exhaustivo
del fendémeno e:‘;z cuestion. Si lo que se pretende es examinar
las grandes Iineas que configuran el desarrollo del fendémeno,
y el interés que éste suscila en la colectividad, el inconvenien-
te deja de ser tal y se recupera la virtualidad de la prensa

como fuente de informacidn.

El  segundo fallo, 'y .mds importante, que se
atribuye a la prensa, es el de presentar una informacidn
cargada de sesgos como consecuencia del peso ideolégico

que se vierte en las noticias. Y es también evidente la

Do



la existencia de este hecho.

a puesto de manifiesto en sucesivas

e

Como  se
casiones, la redacién de un periédico es la resultante
de i{res elementos bdsicos: el informativo, el comercial vy
el politico (BARRERE, 1982), y este dltimo elemento condiciona
en gran medida, no sélo la forma en que se abordan los
distintos temas, sino también, el espacio asignado a los
mismos, e incluso, en casos extremos, su posibilidad de
gezaf" siguiera de algun espacio (RODRIGUEZ DE LAS HERAS,

1982).

El peso del elemento politico se refleja en o
que se ha dado en llamar la variante del peridédico, entendien-

do como tal, su identidad ideolégica, su trayectoria marcada-

it

mente politica que se concretiza en los editoriales, en

las relaciones de «c¢risis ministeriales, sesiones de cortes,

crisis sociales etc..... en una palabra, en su linea general,

3 2

conjunto de valores de toda indole, pero, sobre todo, politicos

(BARRERE, 1982).

Este componente, de Importancia capital en el

momento en que se edita el periédico, va perdiendo relevancia

"o



con el paso del tiempo, convirtiendose en secundario para
los fines del investigador, a pesar de lo cual, y dada
su facilidad de identificacién, suele ser el aspecto mas

analizado por parte de los estudiosos de la prensa.

El  segundo componente del periédico seria el
invariante, "hecho de la materia comiin a todos los titulos,
pero repartida segin la personalidad de cada (periodicol,
presentacién  tipogrédfica, reparto  de  fotogramas, dibujos
v material gjz‘*éffics, distribucién interna de crdénicas, proporcion
respectiva de las mismas, ’pf*oporcién de anurncios, avisos,
gacetillas, esquelas etc....” (BARRERE, 1982). Seria, pues,
todo lo anejo al variante, toda Ia @sémcia ’de] periédico
fuera de los editoriales y los grandes titulares. Y este
conjunto informativo ''se vuelve una mina para el investigador,
porgue, fuera de la presién de la actualidad, Ios atisbos
de tendencias, los quiebros, las rupturas, asoman a las
pdginas, aungue sea solapadamente. Lo que estaba prometido
a la caducidad se encuentra mas-henchide de significado que

Jlos  editoriales mds prestigiosos y  cotizados'  (BARRERFE,

De todec ello se deriva gue, siempre que prestemos
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especial atencién al invariante del periodico, prescindiendo
de las grandes afirmaciones que éste realiza en sus editoriales
v de Ias interpretaciones y valoraciones que acompafan
a las noticias, siempre gue Sepamos captar los fenémenos
que se vierten incluso en sus Informaciones mds nimias,

podremos en gran medida eliminar el efecto ejercido en

la prensa por la ideclogia.

Un efecto que, por otro lado, no es tan determinan-
te como paz’*a. enmascarar los acontecimientos que se van
produciendo en cada momento, aungue éstos sean abordados
desde distintos puntos de vista y con distintas orientaciones
en funcién, precisamente, de la carga ideolégica subyacente
en los distintos periédicos. Pero lo normal es que la realidad
de que dan cuenta en todos los casos sea la misma /E'XI“TEAM

MIANA, 1982).

Fn relacién con el fenémeno de la sequia, pensamos

o

plenamente, Se trata de un

gue osi@ aserto se cumpl
tema gque suscita un gran interés colective por sus repercusio-
nes sobre la comunidad, lo que lo convierte en objeto privile-
giado de la informacién de prensa. Y es, ademds, un

-

acontecimiento  fdcilmente  instrumentalizable por parte del

~

1

2

L

.
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poder politico (de cualquier signo que éste sea), en tanto
que  puede convertir en corresponsable de las dificultades
de gestién que éste experimente, lo que la garantizard
en la mayoria de los casos su posibilidad de permanencia

en la prensa como objeto Informativo.

En consecuencia, pensamos que los [fallos que
se atribuyen a la prensa son en gran medida subsanables.
Basta para ello con asumir la existencia de tales fallos
previamente a la utilizacién de la fuente, y ello implica,
entre otras cosas, no intentar obtener de ella mds de Io
que puede dar. Siempre que se respete este principio,
consideramos valido el empleo de la prensacomo fueg'zte de
informacién para la elaboracién de nuestro trabajo, el
cual, sin embargo, y en funcién del mismo principio, ha

de verse forzosamente limitado.

Asi, no orefendemos realizar . un inventario

)

exhaustivo de los impactos registrados en cada una de

,

Jas sequias del periédo, ni un andlisis promenorizado de
las medidas de ajuste emprendidas en cada caso, pero
si creemos posible desentrafiar las grandes lineas de tendencia

que se detectan en ambos fenémenos, y con un nivel de
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detalle suficiente como para extraer conclusiones vdlidas
en torno a la evolucién seguida por la vulnerabilidad social

frente a la falta de agua.

Con respecto a los  mecanismos  responsables
de tal evolucién, habremos de Ilimitarnos a apuntar las
hipétesis mds verosimiles que se desprenden del contenido
de la prensa. Hay gque sefialar, no obstante, que una
vez establecidas tales hipdtesis, su posterior veriffcacié’n,
mediante el recurso a fuentes alternativas, se verd enez”meme}zte
facilitado, lo cual nos parece una tarea suficientemente
Gtil en unos momentos como los actuales, en los que el
tema de la sequia apenas ha sido abordado en [Espaifa,
v en los que se carece de un cuerpo conceptual y metodolégico

relative a su andlisis y tratamiento.

Asumiendo  estas limitacicnes, utilizaremos  como
fuente de informacién para el andlisis de la vivencia colectiva
de la sequia, los datos aportados por el diario ABC de
Sevilla, publicado con continuidad a Ilo largo de todo el
periédo de estudio (8). Sélo en el andlisis de las repercusiones

de la sequia sobre la agricultura de secano, dadas las

particularidades que este sector presenta respecto a los

LA



demds:

hemos

ter agrario, a

utilizado

las gue al

fuentes

complementarias

udiremos en su momentc.

de

cardc-



NOTAS INTRODUCCION
(1) Este tipo de técnicas se desarrolla sobre todo en la

(2)

£

escuela anglosajona, donde la preocupacion predominante -

ropicia mayores

esfuerzos en la calificacion- total del territorio en
funcién de su mayor o menor riesgo de sequia. Los

franceses, al dedicarse en mayor medida al estudio
de sequias concretas y puntuales, han trabajado - menos

enn este dominio.

Yo me permitiria dudar de la eficacia de tales estrategias,

vistas, por ejemplo, las consecuencias que la reciente

(3)

(4]

(5)

sequia ha determinado en Etiopia.

No todo son pérdidas en el acaecimiento de una sequia:
ésta, como todas las crisis, genera la aparicién de
abundantes  ganadores, cuya Importancia pocas veces
se ha puesto de manifiesto y cuyo papel no suele tomarse
en consideracién a la hora de establecer el balance

glébal de los impactos.

El mismo numero de horas de interrupcidn del servicio
de agua generaba en los afios cuarenta una conmocidn

mucho menos intensa gque la registrada en la actualidad.

La curva de nivel 200 ms. no pretende constituir un
limite rigido del dmbito de estudio (de hecho, nuestro

trabajo no requiere una delimitacién espacial muy precisal.
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(6)

(7)

(8)

Su eleccién sélo pretende resaltar las diferencias existentes
entre el dmbito llano y poco accidentado del que nos
vamos a ocupar y las zonas serranas que lo rodean,
diferencias que aluden, tanto a los aspectos fisicos
del territorio, como a los derivados de su ocupacion

humanea.

Fn consecuencia, a partir de ahora 'y, salvo mencion
expresa de lo contrario, todos los cuadros expresivos
de la realidad climdtica. del espacio estudiado procederdn
de los ‘datos fegistrados‘ en la estacién de Tablada

(Sevilla) por el Instituto Nacional de Meteorologia.

No hay que olvidar gue la prensa, en tanto que distribui-

dora comercial de informacidén, se ocupa de los distintos
temas con ~una intensidad tanto mds grande cuanto
mayor sea el interés suscitado por ese tema en la sociedad.
Tampoco hay que olvidar, por otro lado, gque la 'propia
prensa, a través de sus publicaciones, influye sobre
el interés colectivo, aumentando éste en aquellos aspectos

gue son objeto privilegiado de publicacién.

Todos los cuadros y grédficos alusivos a la conmocidn
social generada por las sequias proceden de esta fuente
de informacién, salve gque se aluda expresamente a

lo contrario.
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PRIMERA PARTE

LA SEQUIA COMO FENOMENO CLIMATICO



Fn términos climdticos, la sequria se define como un
déficit inusual en las condiciones hidricas,y se compone de dos

caracteres fundamentales: su intensidad y su duracién.

, En consecuencia, el proceso de trahajo conducente a
la definicién y establecimiento de la sequia, consta de varias
etapas sucesivas: en primer lugar, hay que elegir una magni-
tud expresiva de las condiciones hidricas; a continuacién, es
necesario fijar los valores que en ella se consideran habituales
o normales; después, hay que establecer un proceso de medicidn
del déficit que en cada momento se registra respeclto a los va-
lores habituales; por dltimo, se fijard un sistema que permita

conocer la duracién total de los periodos deficitarios, o lo que

[
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es lo mismo, gue permita aislar las diferentes secuencias secas.

Todo ello habra de estar presidido por el objetiveo
de encontrar el pardmelro gue guarde la mayor relacion posi-

le con el proceso de utilizacion del agua en cada uno de los

o

sectores afectados,

En este sentido hay que establecer una distincion
clara entre la agricultura de secano por un lado, y el resto

de los sectores econémicos por otro.

En el primer caso hay dos caracteres determinantes
a la hora de encontrar el pardmetro expresivo del déficit hi-
drico: el contenido de agua del suelo -asiento de los distintos
cultivos- y la ausencia de regulacién del aporte de agua, gue
reduce la importancia del rasgo duracién, consagrando como
fundamental el momento concreto en que se registra la anoma-
I7a hidrica. Asi, para la agricultura de secano necesitaremos
un pardmetro expresivo del grado de seqguia del suelo, lo que

podemos denominar la sequia eddfica.

El resto de los sectores econdmicos, por el contra-

rio, dependen del aporte de agua suministrado por la precipi-



.

tacién vy regulado por las obras de ingenieria. con lo
cual, el pardmetro hahrd de resaltar la importancia de

la acumulacién en el tiempo de déficits sucesivos. En

7

este caso es el déficit de precipitacién lo gque nos interesa

et

.

destacar., lo gue podemos denominar la sequia pluviométrica.

{]

Estas diferencias nos han Illevado a analizar
independientemente la sequia como fénomeno climdtico en

uno y otro caso.
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CAPITULO I

LA SEQUIA PLUVIOMETRICA



Antes de abordar el estudio de las sucesivas
sequias pluvz’éméi‘m’cas que han acaecido en la Cubenca
baja del Guadalquivir en el periodo de estudio. y. dada
la indefinicién existente en torno al propio fendmeno de
la  seguia pluviométrica, se hace necesario un Intento

de conceptualizacion de tal fendmeno.

Las conclusiones gue de él obtengamos serdn

g

as que luego - aplicaremos al marco concreto de nuestro

estudio.

1.1. CONCEPTUALIZACION DE LA SEQUIA PLUVIOMETRICA.

Para el andlisis de los sectores alimentados
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con aguas reguladas, hemos  seleccionado como magnitud
mds expresiva de las condiciones hidricas. la precipita-

cién, huen exponente de lJos aportes de agua que recibe

e

la zona. iin ella hemos considerado los totales registra-

7

dos mes por mes a lo largo del periodo de estudio. [o
cual permite un grado suficiente de precision para el

andlisis del comportamiento de las secuencias secas.

LLa profunda asimetria que presentan las curvas
representativas de los totales mensuales, todas ellas
con marcado sesgo pos.z'tz‘v"c; imposibilita la comsideracz’én
de la media aritmética como valor expresivo de las condi-
ciones pluviométricas normales. En su lugar, hemos
preferido tomar en consideracién las medianas de las
series mensuales, siempre Iinferiores a lIos correspondien-
tes valores medios, pero mds expresivas del hecho Dplu-

viométrico habitual. .

Tres son los sistemas que se emplean con mayor Ifre
cuencia para medir el déficit ‘hidrico registrado en un
mes en relacién con el wvalor considerado en &l normal:

wes en forma
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de porcentaje respecto a la mediana, el periodo de re-
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torno del total pluviométrico, vy la diferencia entre dicho

total y el valor normal del mes.

w1 primero de los  sistemas rapumi‘adosu uno
de los més utilizados (BLANCHET, 1977, VOIRON vy otros,
1976, DEY, 1982, RASO vy otros, 1981) parece mds adecua-
do para la elaboracién de cstudios de seguias sobre amplios
espacios v en los que Interesa destacar especialmente
la anomalia de los mecanismos pluviométricos generadores

de la situacién seca.

Sus  ventajas  fundamentales radican, por un
lado, en la posibilidad de comparar déficits acaecidos
enn medios o periodos que se caracterizan por —gozar de
condiciones normales muy diferentes entre si, vy por otro
lado, en el hecho de destacar lo inhabitual del déficit

mds que su magnitud real.

]

tstas  propiedades  otorgan, sin embargo, a
la expresién un cardcter demasiado abstracto, lo qgue
la incapacita para reflejar la carencia real de agua

gue se experimenta en la zona. Asi, un déficit de 5
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litros quedard representado por el wvalor de un 100%
en un mes cuya mediana alcanzara los 5 lilros, pero
se situarfa -solo en un 5% en el céso de que la mediana
del mes totalizara 100 !itros. Sin  duda, la diferencia
entre un 100% v un 5L refleja con nitidez la distinta
magnitud de las anomalias  pluviométricas registradas
en uno y otro caso, pero oculta en exceso cl hecho de

que en ambas situaciones el déficit de agua no es mds

qgue de 5 litros.

LLa expresién del total p]uvz’arﬁétm'co mensual
a través de su periodo de retorno también se ha utilizado
con cierta frecuencia como medida de la magnitud .de la
situacién seca (VIVIAN,1977) y ha servido de base para
el establecimiento de umbrales de sequia ampliamente
‘acepiados, tales como los quintiles o los deciles inferio-
res de precipitacién (ARLERY y’otzﬁcsﬁ 1973, 191, SAINTIG-

o B

NON, 1970).

Ly
0
~
68

sistema, sin embargo, adolece a nuestro
entender del mismo cardcter abstracto gque Imputdabamos
al sistema anterior, reflejando mal, por tanto, la esca-

sez de agua experimentada. Por otro lado, nos parece
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mds apto para el estudio de una situacién seca concre-
ta vy aislada -cuya Intensidad queda, en efecto, bien

reflejada a través de su periodo de retorno- que para

Foomg
i

anali

m
Lo
3]

is de una serie pluviométrica temporal en su

conjunto.

Para este fin, y estando ante un espacio
limitado, como es nuestro caso, el sistema mas idéneo

nos parece el tercero de los apuntados.

lLa diferencia entre el total de precipitacién
de un mes y su correspondiente mediana nos permite

captar la intensidad de la deficiencia de agua, ademds

0]

de expresar convenientemente el sentido de la anomalia
pluviométrica mensual. Porgue, si bilen es cierto que
con este sistema se desdibuja algo el cardcler excepcio-
nal de las distintas situaciones (no supone el mismo grado
de sequia un déficit de 5 litros en el mes de Junio que

en el mes de Diciembre), es cierto también que los efectos

adversos  generados por tal déficit variardn poco  de

producirse en un mes o0 en otro. Para nuestros propé-

sitos, pues, el sistema resulta satisfactorio.
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‘Nos gueda por dltimo, establecer la duracién
de las secuencias secas y cuantificar su  intensidad,
cuestiones que han sido tradicionalmente poco abordadas
y en las que se plantean las mayores dificultades.

.o habitual en la resolucién de este tipo de
problemas ha sido la compartimentacién a  prioristica
del tiempo en afios civiles o hidrolégicos, y sdlo en casos
excepcionales se ha recurrido a algun procedimiento al-

ternativoe, y siempre, para determinar la intensidad y

duracién de secuencias secas concretas y aisladas.

Existen, sin embargo, muy pocos intentos de
establecer un  sistema  general —que permita fijar con
precisién la  aparicidn de Ssecuencias secas en  series

largas de observacién.

En este sentido merecen destacarse las pro-
puestas realizadas por Pérez Cueva (1982 y 1983) en
relacién con la reciente sequia acaecida en el territo-
rio peninsular. Tales propuestas aluden a dos métodos

complementarios para el establecimiento de  la duracidn

e intensidad de las secuencias secas.
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El primero de ellos consiste en la acumulacién

de las anomalias pluviométricas . registradas en meses
SUCEeSIVOS. El resultado de tal sistema, al representarlo
graficamente, produciria, en teoria, una curva compuesta
por tramos ascendentes |y desceridentes, resultantes los

primeros de la acumulacién de anomalias positivas, v
los segundos, de anomalias 7negativas. Asimismo, ciertos
tramos de la curva se situarian por encima del valor
0y tomaria valores positivos, correspondiendo a las se-
cuencias humedas, y otros tendrian valores negativos,

siendo los correspondientes a las secuencias secas.

El  método, ademds de ser directo € Inmedia-
to, vresulta de una Idégica impecable, sin embargo, su
aplicacién prdctica plantea problemas que Illegan a inva-

lidarlo.

Los problemas se derivan del hecho de que
Jla precipitacién es una magnitud continua, pero en la

gue existe un Ilimite en el extremo -inferior: el valor 0,

o

7 2

tanto que en el extremo superior el Iimite es inexis-

te. En consecuencia, los superavits tienden a presen-

Y
[Se )



tar mayores valores que los déficits, y cuando se acumulan
las anomalias durantk‘e un perfodo suficientemente largo,
éstas acaban siendo siempre positivas |y crecientes: las
secuencias secas desaparecen como tlales, sélo  persiste
la alternancia de tramos ascendentes vy  descendentes,
pero con valores positivos Y cada vez mds altos, de

manera que resulta imposible fijar los Ilimites de inicio

y fin de las distintas secuencias.

Como resultado de esie‘mismo he;cho se hace
imposible comparar las intensidades de cada una de ]ars
secuencias; las secuencias Iniciales del perfodo siempre
presentan valores inferiores a los registrados en las
secuencias finales del mismo, 'y ello sin mencionar la
inexactitud que se deriva de acumular anomalias obte-
nidas como desviaciones respecto a medianas diferentes,

hecho que ha puesto de manifiesto el propio Pérez Cueva

(1982).

-
i

Ty

segundo de los métodos preconizados por
este autor consiste en calcular el periodo de retorno
o probabilidad de recurrencia de todas las posibles se-
cuencias de 12 meses que aparecen en el periodo de

observacién, representando grdficamente el valor de cada



secuencia en el mes central de la misma. El  resultado
obtenido es una curva en la que aparecen tramos ascern-
dentes y con valores superiores a un 50% de probabilidad,
gue corresponderian a las secuencias himedas, vy otros
tramos descendentes 'y con valores de probabilidad infe-
riores al 50%, que marcarian la aparicién de secuencias

secas.

El  método ofrece la ventaja fundamental de
tomar en consideracién toda la serie de valores de obser-
vacién para caracterizar el grado de sequia de cada
periodo de 12 meses, y ofrece ademds buenos resultados
a la hora de deiz’mi?‘:ér las secﬁencias secas de duracién
superior al afio; presenta, sin embargo, a nuestro enten-

der, dos inconvenientes que reducen su virtualidad.

El- primero de ellos, seria el de enmascarar
Jas secuencias de duracién inferior a los 12 meses, ¥
&stas, en términos pluvioméiricos estrictos, son periodos

secos con el mismo cardcter que los mds duraderos, aun-

43

gue, presumiblemente, en un sistema S0CIO-eConomico
bien adaptado a la naturaleza variable del recurso agua

no producirdn efectos adversos muy marcados.



El  segundo inconveniente radica en el alto
grado de abstraccién que presentan los resultados con
él obtenidos, y que se hace patente en tres hechos funda-

mentales:

- FEl wvalor gue se asigna a cada mes en la
representacién grdafica no refleja el grado real de la
sequia experimentada en ese mes, sino en el conjunto
de los 12 meses que o rodean:; refleja, pues, lo gue
sucedia con aﬁt‘érf@ridad a ese mes y lo que sucederd
después, de ahi que meses realmente secos puedan apare-

cer clasificados como himedos y viceversa.

~  Por otro lado, el wvalor de cada mes se
acumula a los seis meses que lo preceden y los seis
gue le suceden, pero se prescinde del resto de la serie
de observaciones, 'y en secuencias secas suficientemente
largas, la intensidad de sequia experimentada en un
mes dado puede venir determinada por déficits acaeci-

dos en situaciones mucho més remotas.

n

~ Por dltimo, no parece existir ningin crite-
rio objetive que conduzca a la eleccién de periodos de

12 meses como unidad de medida: la eleccién de periodos



de 9, 18, 24 6 30 meses podria haber estado igualmen-

te justificada.

Ante estas dificultades, nosolros hemos prefe-
rido optar por un método alternativo para ol estableci~
miento de la duracién e intensidad de las secuencias
secas. fiste método, que se inspira en las ideas de base
de la primera propuesta ‘comentada, pretende evitar sus
iﬁcozﬁvenz‘enfres, . manteniendo, sin embargo, sus caracte-

res de precisién y concrecion.

Con zsespecz’}o a la determinacién de la dura-
cién de las distintas secuencias secas, el problema que
presentaba la  primera  propuesta metodolégica de  Pérez
Cueva se derivaba de la acumulacién de las anomalias
positivas, las cuales, al ser en general mayores que

las negativas, acababan anulando a éslas.

Para obviar esta dificultad hemos optado
por seguir la propuesta comenzando a acumular los dé-
ficits a partir del primer mes con anomalia negativa
del periodo de estudio, pero’ interrumpiende las acumula-

ciones a partir del mes en que é&stas conducen a resul-

tados positivos. En ese momento puede considerarse

WFa



restablecida e incluso superada la situacién de normali-

dad pluviométrica: la sequia ha terminado.

Esta situacién de normalidad o excedente se
mantendrd hasta el momento en que vuelva a registrar-
se.  algiun mes con anomalia piuvz’amétr‘icé negativa. En
ese mes se iniciard wuna nueva secuencia seca, que per-—
sistird en tanto que la acumulacién de anomalias mensua-
les conduzca a resultados negativos, y que se Iinterrum-
pird de nuevo cuando los resultados de las sucesivas
acumulaciones alcancen valores positivos. Serd de nuevo

la ocasién de interrumpir las acumulaciones hasta la

aparicién del préximo mes con anomalia negativa y asi

sucesivamente.

Porqgue, en realidad, la acumulacién de ex-
cedentes por encima de la normalidad, que era el prin-
cipal ohbstdculo para la aplicacién de esta metodologia,
no interesa  en absoluto para nuestros propdésitos.
Cualguier mes que registre una anomalia pluviométri-

ca negativa serd seco en - términos climdticos, indepen-

dientemente de que con anterioridad se hayan producido abun-

M’EM
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dantes excedentes. Fstos podrdn contribuir a atenuar
los efectos pz%z‘*jua’icz’éf—@s generados por la situacién seca,
contribuyendo asi a configurar el cardcter socio-econé-
mico de Ia misma, pero en términos pluviométricos es—

trictos, su calificacién de secuencia seca permanece Iin-

mutable.

Como = unica éxcepcién a la aplicacién del mé-
todo, nos hemos permitido continuar las acumulaciones
de anomalias cuando éstas eran positivas, en aqueiiaé
ocasiones en que Jos ‘superavits eran escasos |y breves
v aparecian ademas rodeados por periodos .de intensa

sequia.

Con respecto a la cuantificacién de la inten-
sidad de la sequia, la propuesta presentaba ademds un
segundo inconveniente, consistente en la inexactitud
derivada de la acumulacién de anomalias ob.ée«m’das en
relacién con medianas diferentes. De hecho, se comprue-
ba que la suma de dos anomalias mensuales no tiene
por - qué coincidir vcozz la anomalia registrada por el total
de precipitacién recibide durante esos dos meses respec—
tec a la correspondiente mediana de la serie de secuencias

himensuales.



En consecuencia, para cuantificar la intensi-
dad de sequia registrada en cada una de las secuencias
previamente delimitadas, hemos optado por poner en relacion
el total pluviométrico de cada secuencia de x meses  de
duracién con la  precipitacién considerada  normal (la
mediana) de las secuencias de esa misma duracién |y

esa misma posicién dentro del afio.

Asi, en el hipotético caso del que hubieramos
delimitado como seca la secuencia formada por los meses
de Enero, Feér’ero y Marzo de 1943, definiriamos la in-
tensidad de sequia experimentada en el mes de Enero
como la diferencia entre el total p]uvz'ométm'ccl recibido
en FEnero de 1943 y la mediana de la serie formada por

todos los meses de Fnero del periodo de observacidn.

LLa intensidad registrada en Febrero de 943

3

se obtendria como la diferencia entre el total pluviomé-
trico registrado en el periodo Enero- Febrero de 1943

y la mediana de la serie constituida por las secuencias

bimensuales Enero-Fehrero del periodo.

LLa intensidad regisirada en Marzo de 1943

se obtendria como la diferencia entre el total pluviomé-

o



trico de . los meses de FEnero, Febrero y Marzo de 1943
y la mediana de la serie formada por todas las secuen-

cias Enero-Febrero-Marzo del periodo de observacién.

A través de este método obtenemos para cada
secuencia su intensidad global, que seria la anomalia
registrada en el mes final de Ia mismasn la intensidad
registrada en ~cada mes y la intensidad mdxima de la
secuencia, que corresponderd al mes en que se registre

la anomalia mds baja.

Dado que Ios wvalores de intensidad asi cuan-
tificados integran las situaciones secas precedentes, ~puede
afirmarse que con este sistema los caracteres de Intensidad
v duracién aparecen reflejados en su verdadera iInterco-
nexién, apareciendo en general, una intensidad de sequia
tanto m&ds acusada cuanto mds se prolonga la situacidn
seca. Asf, los momentos de mdxima intensidad de cada
secuencia suelen coincidir con los meses finales de las

=

sos meses las anomalias pluvio-
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mismas, aiuin cuandc en
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tacién de este hecho, coincidente con el propio proceso

de experimentacién del impacto de la sequia,aboga de
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nuevo en favor de la adecuacién del sistema para reflejar

el grado de sequia registrado en cada momento.

EN LA CUENCA  BAJA

1.2. LAS SEQUIAS

DEL GUADALQUIVIE.

Antes de proceder a la identificacion de las
secuencias secas que existen en nuestro periodo de estudio,
analizaremos el fendmeno de la sequia en las dos escalas
temporales que con mds frecuencia se utilizan para ex-
presar el comportamiento de las precipitaciones: la escala
anual, mds sintética, y la escala mensual, mds detalla~

da.

1.2.1. Las precipitaciones anuales.

En el gréfico 1.1. aparecen  representados
los totales anuales de precipitacién registrados - en la
estacién de Tablada a partir de 1922, fecha de puesta

en funcicnamiento del observatorio.

Se trata de wuna serie aleatoria, tal como se

desprende de los vresultados obtenidos tras la aplicacidn

a sus valores del test de aleatoriedad de Von Neumann

Wa
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(GROUPE CHADULE,1974) (1). En consecuencia, hemos renun-—
ciado a hbuscar lineas de tendencia secular o movimientos
ciclicos o periédicos que supusieran la  existencia de

alguna organizacién en la serie.

Para captar en sus rasgos generales el compor-
tamiento de la precipitacién hemos agrupado los valores
anuales en intervalos, obteniendo el histograma de fre-
cuencias que aparece en el grdfico 1.2,

‘De el se deépr’ende, la  gran im&egularwz'dad
que caracteriza a la serie, con valores comprendidos
entre 1080,3 mms. de precipitacién (aﬁ;) hidrolégico 1961-62)
y 270,8 mms. [(afio 1944-45), que le otorgan wun indice

de irregularidad interanual de 3,99 unidades.

El  mismo fendmeno se detecta a través del

Do

coeficiente de variacién, gque alcanza el valor de 0,298

unidades, como resultado de la existencia en la serie

fu

d

0]

una media aritmética de 579,8 mms. y wa  desviacidn

tipica de 172,8.

Los wvalores de precipitaciéon mds  frecuentes

se sitdan en el intervalo comprendido entre 550 y 650
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GRAFICO i.2: TOTALES ANUALES DE PRECIPITACION EN TABLADA
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS Y CURVA AJUSTADA
EN FUNCION DE LA LEY NORMAL
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) .

mms. Este intervalo incluye ademds el valor de la media
aritmética, a pesar de la ligera asimelria positiva . que
presenta el histograma, y gque seria resultado de la mayor

&

abundancia de afios

f

on escasos  valores de precipitacion

gue de afos muy humedos.,

No  impide tampoco esta ligera asimetria el
‘que la distribucién se ajuste a wuna ley normal. .La
diferencia mdxima entre las  frecuencias observadas vy
las esperadas, que se produce en el intervalo 550-650
mms., s6lo alcanza el wvalor de 0,081, vélido para cual-
quier nivel de significacién con arreglo al test de kol-

mogorov-Smirnov (ver grdfico 1.2.).

En  funcién de este ajuste, hemos calculado
los deciles de precipitacién anual, vy entre ellos hemos
destacado los deciles segundo, cuarto, sexto y octavo,
coincidentes con los quintiles de la serie, los cuales,
por recomendacién de la Organizacién Meteorolégica Mun-
dial, sirven para delimitar los aflos muy Secos, secos,

normales, humedos y muy humedos (ARLERY y otros, 1973).
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Siguiendo  este criterio, encontramos en el
periodo de nuestro estudio un total de 11 affos muy secos

v 9 afios secos (ver grdfico 1.1.)/.

Dentro de lIos afios muy secos habria que dis-

1944-45,  1948-49,  1953-54 vy

tinguir a su vez los afio

i

1980-81, que se caracterizan por su particular indigen-
cia pluviométrica, situdndose por debajo del primer decil,
y produciendose, en consecuencia, totales similares menos

de una vez cada 10 afios.

En los aflos secos también se puede establecer
una matizacién, aunque ahora, de sentido opuesto a la
anterior. Destacan los afios 1949-50, 1952-53 vy 1972-73,
gue se aproximan ya a los valores normales de la serie,

al situarse entre los deciles tercero y cuarto.

Para  fijar con mds precisién la intensidad

g,

b

de la sequia que caracteriza a estos afios, hemos expre-
sado sus totales de precipitacién como anomalias respecto

al valor normal de la serie: la mediana. (Ver grdfico 1.3.).

Todos los afios secos registran déficits superiores

ol
Wi



GRAFICO L3 ANOMALIAS DE LA PRECIPITACION ANUAL RESPECTO A LA MEDIANA DE LA SERIE EN TABLADA
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a los 45 mms. Estos déficits superan los 165 mms en
todo el conjunto constituido por los afios muy secos y
se sitdan por encima de los 235 mms, de precipitacién
en los afios excepcionalmente  secos, aquellos situados
por debajo del primer decil. FEl déficit mdximo se alcanza

en el afio hidrolésgico 1944-45, con 309 litros de déficit

de agua.

No  parece ' existir ninguna tendencia fija en
el agrupamiento de los aflos entre si. ‘D@ los afios muy
secos, tres estdn precedidos por otro también m&y seco,
otros tres aparecen precedidos por un afio  seco vy los

cinco restantes se situan tras afios hiumedos o normales.

Los  afios secos registran un  comportamiento
similar; cuatro de ellos vienen precedidos por un afo

muy seco; dos se sitdan tras un afio seco y los otros

tres aparecen tras aflos hidmedos o normales (ver grdfico

1.7.).

e,

Se  configuran, sin embargo, en el periodo

algunas secuencias secas que merecen destacarse:

&



en

se

La secuencia 1971-72--1975-76, formada por cuatro afios
secos gue rodean a uno central muy seco y gue, con
un total de 234 mms. e precipitacidén, se constituye
en la segunda secuencia de cinco afos mab seca del

perfodo, sélo superada por la secuencia 1953-54--1957-58.

LLa secuencia  1979-80--]1981-82, la  secuencia trianual
mds seca gue se produce, con lres afos muy Secos

gue apenas totalizan conjuntamente 1111 mms. de agua.

Las secuencias 1952-53--1954-55 NG 194243~ 19044-45,
que vcupan la tercera y quinta posicién respectivamente

en la clasificacion de las secuencias trianuales.

Las secuencias 1956-57--1957-58 y 1948-49--1949-50, respec-
tivamente, la cuarta vy c;az'nt’é secuencia bianual mds

seca del periodo.

o

or dltimo, los afios hidrolégicos 1964-65 v 1966-67,

"

(U

parecen como afics secos ailslados.

o

1.2.2. Las precipitaciones mensuales.

Las irregularidad es también la nota dominante
la distribucién de las precipitaciones mensuales, como

refleja em Jlos histogramas de frecuencias representadcs

15
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en el grdfico 1.4.

A esta irregularidad se aflade ahora ademds,
una marcada asimetria positiva en fodos l[os casos, conse-
cuencia de la cual Suége la imposibilidad de considerar
a los wvalores medios de las series como valores normales
o habituales, siendo aquellos sustituidos por las respec-

tivas medianas.

Adem&i’s; esta asimetri’a ha determinado  que
en ningun caso las series se distribuyan con arreglo
a la 'ley normal, ajustdndose en unos casos (Enero,Fehrero,
Mayo, Septiembre y Octubre) a la ley gamma incolmplefa
v en los demds (Marzo, Abril, Junio, Julio, Agosto, No-
viembre y Diciembre) a la ley log-normal. El test de
kolmogorov-Smirnov como criterio de validez de los ajustes

ofrecid siempre resultados satisfactorios (ver Cuadro 1.1.).

Estos ajustes nos han permitido calcular los

deciles mensuales de precipitacién, obteniende de este

o Py - ey [N N A od 771, . o [ e o L 4 g
moao 1Gs regi roracies de [iuv (ver grarico L.Jo./.
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GRAFICOLB: DECILES DE PRECIPITACION EN TABLADA
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CUADRO 1.1.

VALORES DE C EN EL TEST DE KOLMOGOROV-SMIRNOV

PARA EL AJUSTE DE LAS SERIES MENSUALES DE PRECTPITACION EN TABLADA®

_MESES <

Enero 0,0347
Febrero 0,0724
Marzo 0,0800
Abril o,0800
Mayo ,7 0,0380
Junio 0,0290
Julio 0,0559
Agosto 0,0540

 Septiembre 0,0595
Octubre 0,0430
Noviembre 0,0540
biciembre 0,0750

(*) Los umbrales del valor de C para 61 grados de libertad son respectivamente:

0,156, para un nivel de significacién del 90%.
0,174, para un nivel de significacidén del 335%.

0,208, para un ni el de significacién del 99%.
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Aparte de la wutilidad prospectiva que tlales
regimenes pueden tener, nos interesa destacar por el mo-
mento la  expresién de la irregularidad pluvioméirica y

del riesgo de sequia que de ellos se deriva.

La observacién del grdfico destaca como m’eses
mds variables del aflo los de FEnero y Febrero, a partir
de los cuales la variabilidad comienza a disminuir, con
un salto cuantitativo importante en el mes de Marzo.
En este mes, un aumento considerable de Ios deciles
inferiores produce unas condiciones de mayor estabilidad
;quvf(:srﬂé&z‘C&, reduciendo  al mismo tiempo el riesgo de

sequia.

A partir de Marzo, el proceso de disminucién
'de la variabilidad ~qgue continuard . hasta alcanzar su
minimo en Julio- se produce a costa de un descenso de
los deciles superiores. Asi pues, a lo largo de la prima-
vera y el verano van reduciéndose progresivamente los

riesgos de lluvias cuantiosas, apareciendo con nitidez

lo que es quiza el uUnico rasgo verdaderamente estable

de nuestro clima: la sequia estival (en Julio existc una
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una probabilidad del 90% de que no se superen los /4
mms. de precipitacion/.
uia estival ha perdic

Ya en Sepliembre la se

U

B

gran parte de su regularidad 'y ésta desaparece tolal-
mente en Octubre, al presentar este mes una probabilidad

de un 10% de que puedan superarse los 147,6 mms.

De nuevo en Noviembre y Diciembre surge una

discontinuidad, 'y en el mismo sentido gque la apuntada,

para el mes de Marzo: nuevo aumento de los deciles
inferiores  que  reduce  considerablemente el riesgo de

sequia.

Se nos configuran asi tres tipos especificos

de meses a lo largo del afio:

~ Los meses de FEnero, Febrero y Octubre, meses de mdxima
variabilidad pluviométrica y en los que hay gue asumir
la posibilidad de acaecimiento, tanto de  lluvias

cuantiosas, como de déficits acusados.
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- Los meses de Marzo, Abril, Noviembre y Diciembre,
en los gue se reducen mucho los riesgos de sequia, aunque
mantienen una alta variabilidad, en virtud de la pre-

sencia probable de totales de precipitacién elevados.

- Los meses estivales en sentido amplio, incluyendo el
periodo  comprendido  entre Mayo y Seﬁtiembr’e, q&e
se caracterizan por tener condiciones casi permanentes
de escasez de agua. (Fn los meses de Julio y Agosto
habria gque suprimir los paliativos, para hablar de

condiciones permanentes de profundo estiaje).

Este mismo hecho se vreflefja en el cardcter
tan diferente que adqguiere en cada tipo de mes la se-
guia, tal como ésta es definida por la Organizaciéon Me-

teorolégica Mundial.

Los meses del primer tipo (Enero, Febreroc
vy  Octubre) a los gque puede afadirse el mes de Abril,
serdn secos cuando su precipitacién alcance un total In-
ferior a aproximadamente 35 mms. (valor de su decil

cuarte) 'y muy secos cuando este total no rebase los



15 mms. (valor del decil segundo/.

Los meses del segundo tipo (Marzo, WNoviembre
v Diciembre) serdn considerados secos con precipitaciones
por debajo de los 50-55 mms. y muy secos, con lluvias

inferiores a unos 35 mms.

Mayo, Junio y Septiembre alcanzardn la cate-
goria de secos cuando totalicen menos de 10-15 lIitros

de lluvia y de muy secos, si estas [lluvias no superan

los 5-7 litros.

Por idltimo, Julio 'y Agosto necesitan registrar
precipitaciones inferiores a la unidad para ser clasifica-

dos bajo cualguiera de las dos categorias.

Estas situaciones de anomalia pluviométrica
acusada se han registrado en numerosas ocasiones en
nuestro periodo de estudio, sobre todo en los meses esti-

vales, como se pone de manifiesto en el cuadro 1.2.

[~
)
=

Ademds, en ocasiones estas anomalias se

producido encadenadas, determinando la aparicién de



C UADRO

MESES SECOS ¥ MUY SECOS ACAECIDOS EN EL PERIODO 1940-~1982

Eneroc
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julic

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

N2 meses muy Secos

N2 meses s5ecos




secuencias, a veces largas, de déflicits pluviométricos.

En el Cuadro 1.3. hemos registrado el porcentaje de veces

en gqgue se han producido secuencias de 2,3....n meses se-

cos o muy secos a partir de cada uno de los 12 meses del

Es destacable en primer lugar el hecho de que
nunca ‘hay un porcentaje-de mds del 50% de gue se produzca
una secuencia seca de 2 meses. £l mes que registra unpor-

centaje mds elevado —julio- sdélo alcanza el valor del 47,6%.

Los meses que mayores probabilidades presentan
de ser sucedidos por otro mes seco son los meses estivales
de Julio y Agosto, seguidos a prudénciai distancia por Mayo
y Junio. En el resto de los meses la probabilidad de gue
ésto suceda es siempre inferior al 20%. Asi, el verano, que
ya registra los totales de precipitacién mas exiguocs, es el
periodo que también registra con mayor frecuencia anomalias
pluviométricas negativas muy marcadas con respecto a su
mediana, sin duda, por el elevado numero de ocasiones en

gue las precipitaciones son nulas.
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CU?&DR‘O 1.3

FRECUENCIA DE APARICION DE SECUENCIAS DE MESES SECOS EN EI PERIODO 13401582

Meses secos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL - AGO SEP ocT
£ % £ % £ % £ % £ x £ % £ % £ x £ 5 £ %

2 meses 6 13,9 7 163 7 163 7 163 11 26,2 16 38 20 47,6 12 28,6 & 19 5 11,9

3 meses 3 7 4 9,3 3 7 5 11,6 7 16,7 11 26,2 | 9 21,4 3 7,1 6 14,3 ¥ 7,1

4 meses 1 2,3 2 4,6 1 2,3 3 7 5 11,9 4 9,5 3 7,1 3 7,1 2. 4,8 1 2,4

5 meses - - 1 2,3 - - 2 4,6 2 4,8 2 4,8 3 7,1 1 2,4 - - - ~

6 meses - - - - - - - 17 2,4 2 4,8 1 2,4 - - - - - -

7 meses - - - - - - - - 1 2.4 - - - - - - - - - -

8 meses - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

NOV DIC

% f %
16,7 5 14,3
4,8 4 9,5
2,4 1 2.4

2,4 - -

2,4 - -

NN

s
g



l.os meses de FEnero, Marzo, Septiembre, Octu-
bre 'y Diciembre son los gue registran probabilidades
menores de constituir largas Ssecuencias secas; Ccomo ma-

ximo en cada caso vienen seguidos por otros itres meses

oy

secos, formando asi secuencias que nunca rebasan los

cuatro meses.

Les siguen los meses de Febrero, Abril y Agos-
to, gque en una ocasién llegaron a Iniciar Una secuencia

de cinco meses secos.

En  Junio, Julio 'y Noviembre, la se;:uencz’a
mdxima por ellos iniciada alcanza la duracién de seis
meses. Este fenémeno, gque en Junio y Julio es esperable
por su posicién en el corazdén del eséiéje v ante los meses
otofiales, de gran variabilidad -pluviométrica, en Noviem-

hre resulta mds Illamativo; de hecho, sus caracteristicas

son totalmente distintas a las de lIos meses que lo ro-
dean (Octubre vy Diciembre), ambos iniciando secuencias
de una duracién mdxima de cuatro meses. FEl afio hidroldgi-

co 1979-80 es el responsable de esta situacién andmala,

la  cual, por otra parte, presenta una probabilidad de
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de acaecimiento muy baja.

Por dltimo, el mes de Mayo es el que presenta

mayores probabilidades de ser sucedido por largas secuen-

de meses secos. Su  posicién en el inicio del verano

Habria que concluir de todo ello que, salvo
en el estiaje, las probabilidades de ‘Que las anomalias
pluviométricas negativas extremas se r’épz’f:an durante
meses sucesivos no  son demasiado elevadas. AsT, fuéz’*a
de este periodo veraniego las probabilidades de aparicién
de secuencias de lres meses secos son siempre Inferiores
a un 10%, y en las secuencias de cuatro meses esta