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Resumen Minima. Puesto que el periodo a estudiar es de
(2009-1951+1) 49 afos, se han seleccionado las que
El término sequia esta intimamente relacionado con tengan al menos 40 afios de estas tres magnitudes,
la carencia o deficiencia de precipitaciones, pero resultando en tal caso 44 observatorios, de los que
es la Unica variable que la determina. La capacidad habra que excluir 4 que ya no estan abiertos,
de almacenaje y perdida de humedad del suelo son quedando finalmente 40.
también variables muy influyentes en las
condiciones de sequia. En concreto en la regiéon Este trabajo no incluye un verdadero andlisis de
andaluza, objeto principal de este trabajo, las distribucion espacial del indice de Palmer en la
condiciones de temperatura, generalmente altas y a comunidad andaluza. No obstante, si se analiza el
veces extremas, influyen enormemente a través de laimpacto que sobre el indice pueda tener las
evapotranspiracion en la disipacion o pérdida de la diferentes caracteristicas geograficas. Asi, en los
precipitaciones registradas. El indice de Palmer, e resultados que se presentan en este trabajo, se han
sus diversas versiones, ampliamente utilizado en elegido entre los 40 observatorios, aquellos con
Estados Unidos, es adecuado para analizar y series lo mas completas posibles y que a la vaz sea
cuantificar las condiciones de sequia en Andalucia, representativos de las caracteristicas geografiéas
donde en varias ocasiones se ha apuntado la definidas en la regidon andaluza, es decir, campifia,
necesidad de disponer de un mecanismo operacional zona de media montafia y cercania al mar, resultando

de monitorizacion del estado de sequia. finalmente los tres observatorios que se espeunifica
en latabla 1.

El dltimo informe del IPCC pronostica unas

condiciones climaticas futuras para el sur de la| Observatorio Caracteristica

Peninsula Ibérica en las que las sequias serdn m3s geogréfica

frecuentes y duraderas, lo que implica una mayor| Sevilla (Apto) Campifia

necesidad de estudios acerca de la sequia y delMalaga (Apto) Litoral

establecimiento de mecanismos de alerta. Pozoblanco (Cérdoba) Montafia

Tabla 1.- Observatorios seleccionados para la agfio

El objetivo de este trabajo es verificar la adaptac del indice de Palmer en Andalucia, representatiles

del indice de Palmer al territorio andaluz, para lo caracteristicas geogréficas diferentes.

cual se ha aplicado el indice a los observatoros d

red sinoptica principal de la Agencia Estatal de Para los tres observatorios anteriores sus series

Meteorologia (AEMET) en Andalucia, durante el diarias de precipitacion son completas; sin embargo

periodo 1951 a 2009. contienen algunas lagunas en las series de
temperaturas. Las rupturas son puntuales o de un
conjunto pequefio de datos, por lo que la

Metodologia interpolacion se hace, cuando se realiza el catieilo

la temperatura media mensual, que sera la seria de
El objetivo principal de este trabajo es verifitar trabajo. Por carecer de lagunas no ha habido ningun
adaptacion del indice de Palmer al territorio anzal problema en calcular la serie de precipitacion

para lo cual se ha aplicado el indice a 44 acumulada mensual.

observatorios de Andalucia, durante el periodo i

1951-2009 con datos de Precipitacion Acumulada Para el calculo del Indice de Palmer y para facilit
Mensual y Temperatura Media Mensual, para lo que la interpretacion de los resultados, se ha disefiado
es necesario que los observatorios tengan datos software propio, que cumple estos requisitos. Este
diarios de Precipitacion y Temperaturas Maxima y software ha sido desarrollado ¥isual Basic lo que



ha permitido presentar graficamente de forma
inmediata los resultados finales e intermedios del <P >=<ET>+<R>+<RO>-<L > (2
célculo de Indice de Palmer. Las graficas que
aparecen en este trabajo son proporcionadas por est

aplicacion. Cada uno de estas magnitudes CAFEC se calculan a

partir de los valores potenciales ponderadas pos un
pesos que reflejan las caracteristicas climatoddgic

calculo del indice de Palmer de la zona y periodo en cuestion.

El indice de Palmer PDSP&Imer Drought Severity <R >=aPE +5PR+),PRO-APL (3)
IndeXy fue uno de los primeros indices para

identificar y cuantificar la severidad de las segui  Donde estos pesos, denominados coeficientes del
con independencia de la zona climatica a tratar, es palance de agua son la relacién entre los valores
decir, el objetivo de Palmer es obtener un indicado medios reales y potenciales de cada una de las
que permita comparar el estado de la sequia para magnitudes que intervienen en el balance de agua,
diferentes zonas Yy periodos. Los calculos de Palmer obtenidos por las expresiones Siguientes:

no se basan solo en la valoracién de la precipitaci

sino en un modelo de balance de humedad en el  , _ET/p
suelo. Concretamente se basa en el andlisis de la b
diferencia entre la precipitacion real y la ¥, =RQ/PR
precipitacion necesaria para mantener el balance de

humedad del suelo en sus condiciones normales. No

es un mero balance hidrico, que nos sefialaria que

Andalucia es una region con cierto grado de aridez, o
sobre todo en algunas comarcas orientales, sino que ., L w00
analiza si, periodo a periodo, en nuestro casoanes ., S
mes, las condiciones de humedad son las esperadas x»
Ademas no solo depende de la comparacién entre el
contenido real y el climatolégicamente esperado de ==
humedad del mes en cuestion. ol I —
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Para Palmer la magnitud representativa de las
condiciones de humedad del suelo, como en tatos Mes

otros indices, es la precipitacion registrada, pero —PE—PR—S —PL

difiere de otros autores en el momento de establece sevitia (ss101a200012)

la anomalia, pues no la comparara con la Fig. 1.- Media mensual para el periodo 1951/01-2009
precipitacion media o mediana del mes en cuestion, en el observatorio del Aeropuerto de Sevilla (AENIEE

sino con la precipitaciorcP> que el denomina los valores pote_rjciales del balance de agua ewedd:s
CAFEC (limatically appropiate for existing  €vapotranspiracion potencial (PE), recarga potentsa

condition3. Por tanto, la anomalia pluviométrica no  Suél© (PR), agua contenida en el suelo al iniciones

solo depende de valor real de precipitacion (S), como medida de la escorrentia potencial, pélaida

. . .. potencial (PL) del agua del suelo.
registrado y del climatolégicamente esperado en el
;neshen C(;Jejt'gn' lsmo también cor:j las COT'?'OneS La figura 1 muestra el calculo de lo valores medios
€ blfme ad de ols mesesl prece elrjtes. St plu?s'mensuales para los variables que aparecen en el
establece como valor para la anomalia mensual, |2 pajance de agua del suelo. Estos valores proceen d

expresion recogida en la siguiente ecuacion: promediar para cada mes las aportaciones
potenciales de estas magnitudes en el balance de

=hR- u uelo. Vv iracio [
d=R-<R> (1) agua del suelo. La evapotranspiracién potencial es

estimada usando el método de Thornthwaite

Este requerimiento de humedsB>, evaluado mes  (Thorthwaite 1948).
a mes durante todos los afios del episodio, puede
obtenerse mediante el balance de agua del sueo, qu
viene determinado por la evapotranspiracion
CAFEC <ET>, la recarga del suelo CAFEC &Ry

la escorrentia <ROCAFEC. Para satisfacer estos
requerimientos de humedad, la precipitacion
registrada contaria con aportaciones precedentes de
la reserva de agua del suelo, por lo que a estos
requerimientos hay que restarle la pérdida de agua
del suelo CAFEC <P, resultado pues la expresion:



Valores Reales para otras zonas, en definitiva, requieren un

70 70 tratamiento para eliminar la dependencia espacial y
w0 /\\\ &0 temporal. Palmer soluciona este problema
@ / \ D aplicandoles un factor de ponderacion, ¢btenido
“ \ o empiricamente y que responde a las ecuaciones (6) y
* / N * (7), diferentes para cada uno de los 12 mesesidel a
fn L N a 1 y para cada observatorio.
0 — Va — 0
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SEVILLA (195101 a 200912) 1767 ,
Fig. 2.- Media mensual para el periodo 1951/01-2009 Ki s K i
en el observatorio del Aeropuerto de Sevilla (AENIEE ZﬁKI_ (6)
los valores reales que intervienen en el balanagda en J ]
el suelo: evapotranspiracion (ET), recarga (R), eentia 1=
(RO) y la pérdida (L) del agua del suelo. y
La figura 2 muestra el célculo de las valores medio ﬁf_+§ +R7Q
mensuales para los variables que aparecen en el =" +28
balance de aguan del suelo. Estos valores proceden K = 15|0g FI)+Il +05 (7)
de promediar para cada mes las aportaciones reales : D

de estas magnitudes en el balance. Y son posteriore

al célculo de las respectivas magnitudes potersciale

La figura 3 representa los coeficientes del balance

del agua, que son obtenidos mediante la ecuaciéon 4. La figura 4 muestra los resultados medios
mensuales, de;DK; y K’;, necesarios para el calculo

Coeficientes de estas ponderaciones segun se ve en las ecugacione
o P~ L (6) y (7)
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Fig. 3.- Para el periodo 1951/01-2009/12 en el Mes
observatorio del Aeropuerto de Sevilla (AEMET) se —D —K —K
representan los coeficientes mensuales para atdeatie SEVILLA (195101 2 200912)
agua: para la evapotranspiracidm),(la recarga ff;), la Fig. 4.- Para el observatorio del Aeropuerto deilBev
escorrentlaw_) y la pérdida de agu@j, obtenidos a partir (AEMET) se representan los coeficientes B y K’,,
de las ecuaciones (4). necesarios, segun las ecuaciones (5) y (6), paraitje

comparar el indice de Palmer entre periodos y
El proceso para obtener estos desviopatla cada caracteristicas geogréaficas diferentes.
uno de los meses de la serie, comienza con ellgalcu
de los valores potenciales para cada uno de los El proceso de célculo del indice de Palmer, alligua
miembros del balance de agua en el suelo. que en para otros indices, culmina con la
Seguidamente se calculan los valores reales dg esta acumulacién de los desvios. Sin embargo, Palmer no
cuatro magnitudes. Se calculan los valores medios se limita a la simple suma de los desvios pondsrado
mensuales y de sus cocientes se obtienen los Z;, sino que el valor de PDSI para un elemento de la
coeficientes, que multiplicados por los valores serie X se obtiene sumandole al 89.7% del valor
potenciales para cada elemento de la serie, permite anterior un tercio de la desviacién ponderada del
obtener la precipitacion CAFEC y finalmente los periodo, segln se indica en la ecuacion ()
desvios. Sin embargo, estos desvios no son
comparables entre si dentro de una misma serie, —
pues representan periodos climéaticamente diferentes X, = 0897X,, + (1/3)Zt ®)
Tampoco son comparables con los valores obtenidos



Los valores 0.897 y 1/3, denominados factores de PDSI (Xi)
duracién, los obtiene Palmer empiricamente a partir
de datos de dos observatorios (Kansas y lowa, en el
este y centro de EEUU, respectivamente), agrupando
en varias categorias los de igual intensidad en Z
pero distinta duracion, reflejando la ecuacionléb)
frontera entre estas categorias. Finalmente las
clasifica, en funcion del valor de PDSI, en lasea
indicadas en la tabla 1.

199101
200101

PDSI (xt) Afo,Mes
Valores Categorias i
>4 Secuencia hiimeda extrema SRR e R

300 a_3 99 Secuencia humeda severa Fig. 5.- Indice ,de Palmer (PDSI) obtenido para om

: : = durante el periodo 1951/01-2009/12 y en el obseriat
2.00 2 2.99 Secuencia humeda moderada del Aeropuerto de Sevilla (AEMET).
1.00a1.99 Secuencia himeda suave
0.50 2 0.99 Secuencia himeda incipiente El 65% de la amplitud temporal del periodo de
0.49 a -0.49 Condiciones normales estudio esta formado por secuencias secas (6 casos)
-0.50 a -0.99 Sequia incipiente o himedas (5 casos) muy bien definidas y con una
-1.00 a-1.99 Sequia suave duracion igual o superior a los 2 afios. En la figr
-2.00 a -2.99 Sequia moderada puede verse como este porcentaje sube al 81% del
-3.00 a -3.99 Sequia severa periodo, cuando se consideran secuencias de
-4.00> Sequia extrema duracién superior al afio. Estos altos porcentajes
Tabla 1.- Categorizacion del indice de Palmer evidencian una caracteristica de la variabilidad de

clima en el suroeste peninsular, oscilando a menudo
Para resaltar mas aln cada uno de los estadosde unentre dos estados pluviométricos antagonicos, muy
sequia, Palmer aplica la formula (8) para tresstipo alejados de una distribucion mas uniforme de la
de secuencias: frecuencia y abundancia de las precipitaciones,

« Xg si la secuencia, ya sea seca o humeda, donde las precipitaciones se alejan frecuentemente
se encuentra bien establecida, lo que de sus valores acumulados anuales medios.
significa que, en valor absoluto%1.

e Xy si se trata de una secuencia humeda Sevila (Apto) y = -1.3226x + 99,025
incipiente, lo que significa que su valor esta R = 0756
comprendido entre 0y 1 1

Xy para secuencias secas incipientes, con
valores comprendidos entre -1 y 0.

De estos tres valores, eligiendo el mas adecuado en
funcion de las condiciones presentes, Palmer
compone la serie X

% del Episodio (1951-2009)

0 12 24 36 48 60 I

Duracion de la Secuencia (meses)

Resultados Fig. 6.- Porcentaje del episodio (1951-2009) ermifum de

la duracion de las secuencias. Aeropuerto de Sevill
La figura 5 muestra el comportamiento del indice de (AEMET).
Palmer para el periodo comprendido entre enero de ] ] ) o
1951 y diciembre de 2009 en el observatorio de Las intensidades media y maxima de estas 47
AEMET en el aeropuerto de Sevilla. Esta grafica Secuencias guardan entre si una estrecha reIa_C|on,
perfila perfectamente las secuencias secas y due se plasma en la figura 7, donde se relaciona
himedas del periodo, destacando la nitidez de la linealmente ambas magnitudes, encontrando un
separacion de cada secuencia. En total aparecen 47coeficiente de correlacion del 0.9927
secuencias, de las que 23 son secas y 22 son
humedas.



Sevilla (195101-200912) y = 0.5755x + 0.0042

R?= 09855 Fecha | Duracién Intensidad | Intensidad
; Inicio | (meses) Maxima Media
= N —— 200408 65 -6.06 -2.98
% i: S 199111 48 -7.29 -4.15
g ‘ ‘ ‘ 197911 48 -4.62 -2.70
37 5 4 A1 2 4 6 195610 26 -3.77 -2.2P
g " 2 199810 26 -5.89 -3.00
= 4 200110 24 -2.54 1.1y

Intensidad Maxima (PDSI)

Fig. 7.- Relacion entre la Intensidad Media y Maxideh
indice de Palmer (PDSI) para cada una de las seiasen
secas (PDSI negativo) y humedas (PDSI positivos Lo
datos de PDSI son mensuales, obtenidos durante el
periodo 1951/01-2009/12 en el observatorio del
Aeropuerto de Sevilla (AEMET)

Mas relevante aln es la relacién que guardan las
intensidades media y maxima (figura 8 y 9) de cada
secuencia con su duracién, arrojando estas
relaciones unos coeficientes de correlacién de
0.8954 y 0.9217, respectivamente.

y =0.1188x + 0.0992

Sevilla (195101-200912) o = 0.6105

Intensidad Maxima (PDIS)

Duracién (meses)

Fig. 8.- Relacion entre la Intensidad Maxima deidadle
Palmer (PDSI) para una secuencia y su duracion. Los
datos de PDSI son mensuales, obtenidos durante el
periodo 1951/01-2009/12 en el observatorio del
Aeropuerto de Sevilla (AEMET)

Sevilla (1951-200912) y = 0.0669x +0.1197

R?=0.8034

Intensidad Media (PDSI)

Duracién (meses)

Fig. 9.- Relacion entre la Intensidad Media del drdile
Palmer (PDSI) de una secuencia y su duracion. htssd

de PDSI son mensuales, obtenidos durante el periodo
1951/01-2009/12 en el observatorio del Aeropuerto d
Sevilla (AEMET)

Tabla 2.- Secuencias secas mas importantes, sdgun e
Indice de Palmer (PDSI) en el observatorio de Aeecio
de Sevilla (AEMET) durante el periodo 1951-2009.

Sequia 2004 a 2009 en Sevilla

La sequia que comenzo en agosto de 2004 vy finalizd
en noviembre de 2009 fue la de mayor duracién, con
5 afios y 5 meses, una intensidad maxima en
septiembre de 2005 segun el indice de Palmer de -
6.06, es decir, sequia extrema y una intensidad
media de -2.98, es decir, sequia moderada. Laafigur

10 muestra con mas detalle el perfii de esta

prolongada sequia.

Llama la atencién que esta prolongada secuencia
seca comience en agosto, un mes donde las
precipitaciones, al igual que en los 2 precedentes,
son poco significativas. No obstante, esto seria as
para un indice de sequia que solo tenga en
consideracion la precipitacion, que no es el caso.
AlUn cuando en agosto el balance pluviométrico
interanual es positivo (+126.1 mm), el indice de
Palmer advierte ya en agosto, que el balance d& agu
del suelo sefiala ya el comienzo de una secuencia
seca. Agosto de 2004, fue un mes singular en las
temperaturas, con una secuencia de 15 dias con
maximas por encima de los 40°C registradas en el
aeropuerto de Sevilla, salvo un dia que descendi6 a
los 39.7°C. Estas altas temperaturas de agosto, jun
con las también elevadas de junio y julio
precedentes, merman, sobre todo por la alta
evapotranspiracion, las reservas del suelo.

PDSI (Xi)

Al q

R G O S ]
—

200401
200501
200601

00701
200801
200901

S
Ario,Mes
M Xi
SEVILLA (195101 a 200912)

Fig. 10.- Comportamiento del indice de Palmer (PSI)

La tabla 2 presenta las secuencias secas Masja sequia 2004 a 2009 en el Observatorio del Aempu
relevantes, ordenadas de mayor a menor segun Sude Sevilla (AEMET).

duracion.



sobre todo su mayor desplazamiento al norte y su
Sequia 1991-1995 en Sevilla. elevacion geogréfica, lo que hace que un mismo

frente que es poco activo en Sevilla, deja
La sequia mas intensa fue la que comenzd en precipitaciones mas importantes en Pozoblanco.
noviembre de 1991 y se prolong6 hasta octubre de Para el caso de Malaga, los frentes asociados dejan
1995, con una duracion de 4 afios, una intensidad menos variabilidad en las precipitaciones, sin
maxima segln PDSI de -7.29 y una intensidad media embargo esto es compensado por las precipitaciones
de -4.15. Supera en intensidad a la sequia 2004- debidas a las masas que con flujo maritimo

2009. La figura 11 sefala su perfil. convergen en el litoral. Si son importantes las
aportaciones a la variabilidad en las precipitagson
PDSI (Xi) de las DANAS, que suelen ser mas activas cuando
4 . llegan a las aguas mas calidas del Mediterraneo.

Sequia 2004 a2009 en Pozoblanco (Cérdoba).

La tabla 3 sefiala que para Pozoblanco la sequia de
e 2004 tuvo una menor duracion, solo 22 meses. Sin
embargo la sequia, segun puede verse en la figura
12, continué hasta finales de 2009, aunque con
Aflo Mes cuatro interrupciones. Esto es asi, pues el egisodi

' 2004-2009 ha estado caracterizado por la alteraanci
de periodos con escasas precipitaciones, pero
interrumpidos por abundantes precipitaciones
puntuales (107.9 mm en mayo de 2004, 153.2 en
noviembre de 2004, 156.1 en noviembre de 2006,
124.7 en abril de 2007, 154.5 en abril de 2008 y
127.1 mm en noviembre de 2008). Estas
precipitaciones, muchas primaverales tienen su
origen en la presencia de DANAs, que
orograficamente se activan al llegar a la sierra,
aunque no hay que despreciar las lluvias frontales
siempre mas frecuentes y abundantes en las sjerras
cuanto mas al norte.

199701
199201
199301|

99401
199501
199601

SEVILLA (195101 a 200912)

Fig. 11.- Comportamiento del indice de Palmer (P®I)
la sequia 1991 a 1995 en el Observatorio del Aempu
de Sevilla (AEMET).

En este caso, la sequia, que comienza en noviembre,
tiene un origen claramente en la escasez de
precipitaciones, aunque el balance pluviométrico
interanual ya es negativo desde agosto de 1991.

Respecto a la influencia que pueda tener en los
resultados el aplicar el indice de Palmer a otros
observatorios con entorno geografico diferente se
analizan a continuacion el comportamiento del PDSI
en Pozoblanco el norte de la provincia de Cérdoba
con una clara influencia orografica, pues se
encuentra en Sierra Morena. También se compararan
los resultados obtenidos para el Aeropuerto de
Sevilla, dentro de la campifia del valle del
Guadalquivir, con los calculos para el Observatorio
de Malaga, de clara influencia maritima.

Sequia 1991 a1995 en Pozoblanco (Cérdoba).

La sequia de 1991-1995 tiene idénticas
caracteristicas a las encontradas para Sevilléo tan
en duracion e intensidades maximas y medias. En
este caso hay pocas diferencias pues se trataade un
sequia muy bien definida sin repuntes debido a

El periodo 1951-2009 presenta en Pozoblanco un precipitaciones ocasionales de diverso origen.
total de 64 secuencias, claramente la mitad sefzas y

otra mitad htimedas. En Malaga las secuencias para F€cha Duracion | Intensidad | Intensidad
este mismo periodo son 69, ambas muy similares, | NCIO (meses) | Maxima | Media

pero algo mayores que las 47 secuencias en que se 199104 -55 -6.94 -3.39
divide el periodo en Sevilla. La rezén de esta 197911 -48 -5.13 -3.04
discrepancia se explica por que en Sevilla las 198505 -26 -2.53 -1.41
precipitaciones proceden sobre todo de la entrada 195610 26 -3.64 -1.79
por el valle, con flujo marcado del suroeste, de la 200411 21 558 348
borrascas atlanticas y en primavera y otofio por la 196702 21 28 150

llegada de DANAS (Depresiones Aisladas en . — ,
Niveles Altos), generadas en muchas ocasiones en eIfTak.)l"’l 8- Secuencias secas mas importantes, segun e
o d d | f abilidad Indice de Palmer (PDSI) en el observatorio de Plancl
G_O (,)_ e Ca 'Z; gsto e C(_)n Ie’re_ una varabil _a en la provincia de Cérdoba (AEMET) durante el pesiod
climatica en el régimen pluviomeétrico que determina 1951-2009.

esas 47 secuencias. Pozoblanco en Sierra Morena,
cuenta solamente con estos dos ingredientes, al

margen de una mayor actividad tormentosa, pero es
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Fig. 12.- Comportamiento del indice de Palmer (P8I)
la sequia 2004 a 2009 en el Observatorio Pozobldeco

Cérdoba (AEMET).
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Fig. 13.- Comportamiento del indice de Palmer (P8I)
la sequia 1991 a 1995 en el Observatorio de Parabla

de Cordoba (AEMET).
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Sequias 1991-1995 y 2004-2009 en Malaga.
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Fig. 13.- Comportamiento del indice de Palmer (P[28I)

la sequia 2004 a 2009 en el Observatorio del Aempu
de Malaga (AEMET).
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Fig. 14.- Comportamiento del indice de Palmer (P28I)

la sequia 1991 a 1995 en el Observatorio del Aentpu
de Mélaga (AEMET).

En Malaga el indice de Palmer mantiene a la sequia Validacion del indice de Palmer frente al ISP e
de 1991-1995 como una de las méas importantes, con IESP

idénticas caracteristicas a las encontradas tania e
campifia sevillana como en

la Sierra Morena Para validar el uso del indice de Palmer en el

cordobesa. Sin embargo, a diferencia de Pozoblanco, analisis de la sequia en Andalucia se comparan los
pero coincidiendo con Sevilla la sequia de 2004- resultados anteriores obtenidos para el Obsereatori
2009 es la de mas larga duracién, con ninguna del Aeropuerto de Sevilla con otros indices queeya

interrupcién, pues aqui los frentes que no llegaron

Sevilla tampoco lo hicieron a Malaga.

La tabla 4 y las figuras 12 y 13 sintetizan las
caracteristicas del indice de Palmer para el amalis

de las sequias en Malaga.

han aplicado en la zona, concretamente con eldndic
de Sequia Estandarizado para 6, 12 18 y 24 meses
(ISP6, ISP12, ISP18 e ISP24) y con el Indice
Estandarizado de Sequia Pluviométrica (IESP) (Pita
M.F, 2001 ay b).

indice Numero de Secuencias
Fecha Duracién | Intensidad | Intensidad SPI6 121
Inicio (meses) | Maxima | Media SPI12 74
200409 -64 -5.07 -2.39 SPI18 56
199009 -63 -6.72 -2.78 SP124 44
199809 -53 -4.81 -3.21 IESP (mediana) 178
196511 27 -3.25 2.23 IESP (media) 12
198412 22 3.79 231 LPDS 47

Tabla 4.- Secuencias secas mas importantes, sdgun e

indice de Palmer (PDSI) en el observatorio del passto
de Méalaga (AEMET) durante el periodo 1951-2009.

Tabla 5.- NUmero de Secuencias secas y humedas segu
diferentes Indicadores de Sequia calculados en el
Aeropuerto de Sevilla (AEMET) durante el period®19
2009.



Indices

El periodo 1951 a 2009, el ISP lo divide en un
namero de secuencias (secas y humedas) que va
desde las 44 secuencias para el ISP24 hasta las 121
secuencias del ISP a 6 meses, lo cual es lo esperad
pues este Ultimo tiene menos memoria que los
anteriores, olvidando rapidamente el
comportamiento de la precipitacién en los meses
anteriores. El PDSI con 47 secuencias se sitU& entr
ellos, integrando asi las caracteristicas de ldisds

con mayor y menor memoria, permitiendo
caracterizar de forma conjunta las secuenciassorta
y largas.
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El IESP divide el periodo 1951-2009 en una gran rig 15.- Comparacién del indice de Palmer (PD&ite
cantidad de secuencias, muy distante de los demas, 3 sp| a 6 y 24 meses y IESP en la sequia 2000% &0

sobre todo del PDSI. La razén es que el IESP tmabaj
con la mediana de la serie como referencia para los

el Observatorio del Aeropuerto de Sevilla (AEMET).

desvios pluviométricos anuales y al ser la SPI16 SPI24 IESP
precipitacion una variable meteorolégica poco Inicio L Inicio | L Inicio L
simétrica, la mediana es superior a la media, oon | 200407 -1 200412 -40 200401 F1
gue aumentaran los desvios negativos, facilitaado | 200408 1 200804 5 200402 9
ruptura de las secuencias. Ademas en el IESP la 200409 -23 200809 -4 200411 -23
diferencia en el nimero de secuencias se incrementa 200608 3 200610 5
cuando aumenta con el tamafio de la serie. 200704 -7 200703 -5
200711 1 200708 P
. , 200712 -5 200710 -1
Sequia 2004-2009 en Sevilla 200805 1 200711 L
- D -
En la sequia 2004 a 2009 ya vimos como el PDSI 288283 ‘11 ;gggcl)l %
sefialaba su comienzo en agosto, debido a las 500811 2 20080:3 i
pérdidas de agua en el suelo por evapotranspiracior ]
causada por las altas temperaturas veraniegas. Los 200804 7
indices pluviométricos ISP e IESP, retrasan 200811] -2
evidentemente el comienzo de la sequia a noviembre 200901

cuando comienza a acumularse el déficit
pluviométrico. Esta sequia 2004-2009 tiene otra
singularidad, el afio agricola 2006-2007 equilidra e
balance pluviométrico, asi lo indican los indices

Tabla 6.- Comportamiento de los Indicadores de Sequi
SPl a 6 y 24 meses, IESP para la secuencia sexgogto

de 2004 a diciembre de 2009 (53 meses) determipaida

el indice de Palmer en el observatorio del Aerojude
Sevilla. Las columnas indican la fecha en afio y mes

SPI6 y IESP, que rompen la secuencia seca de forma (inicio) y la Longitud (L) de la secuencia, siemiegativo

transitoria en agosto y noviembre de 2006,

respectivamente. En este caso tiene mejor
comportamiento el PDSI, que, considerando que aln
no estan satisfechas las necesidades de predipitaci

CAFEC del suelo contintia considerando el periodo
COMo Seco.

para secuencias secas y positivo para las himedas.

Sequia 1991-1995 en Sevilla

En el segundo episodio seco analizado, noviembre
de 1991 a octubre de 1995, de menor duracién pero
de mayor intensidad, aunque no se presentan todos
en la tabla, los indices pensados para sequiassnedi
y largas, SPI112, SPI18, SPI 24 y PDSI consideran
una sola secuencia de similar duracion (50, 50; 52
48, respectivamente) y todos comienzan en
noviembre de 1991, salvo el SPI24, que aln
contiene en su memoria las precipitaciones de
finales de 1998. ElI ISP6 de poca memoria
pluviométrica muestra algunas rupturas de corta
duracién debido a los 70.6 mm recogidos en junio de
1996. El IESP, debido a la mayor sensibilidad en lo
desvios pluviométricos, por considerar la mediana



como referente, rompe la secuencia, coincidiendo
con los 92.7 mm recogidos en octubre de 1992.

SPI16 SPI24 IESP
Inicio L Inicio L Inicio L

199112 -8 199201| -52| 199111 -11
199208 1 199605 1| 199210 1
199209 -1 199211 -38
199210 1 199601 N
199211| -37

199512 8

Tabla 7.- Comportamiento de los Indicadores de Sequi

La validacion del PDSI frente a otros indices
pluviométricos, como SPI revelan a favor de PDSI
gue éste caracteriza igualmente las sequias cortas,
medias y largas. ES decir, con un solo indice
integramos la informacion de los cuatro SPES6,
SPI12, SPI18 y SPI24.

La validacion del PDSI frente al IESP sefala que el
indice de Palmer no introduce tanto ruido como el
IESP, que incorpora excesivas interrupciones en las
secuencias, al ser excesivamente sensible a la
precipitacion registrada que se compara con la

SPl a 6 y 24 meses, IESP para la secuencia seca demediana.

noviembre de 1991 a octubre de 1995 (48 meses)
determinada por el indice de Palmer en el obsenvatie!
Aeropuerto de Sevilla. Las columnas indican la &eeh

afio y mes (Inicio) y la longitud (L) de la secuenaiendo
negativo para secuencias secas Yy positivo para las
humedas.

Indices
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Fig. 16.- Comparacion del indice de Palmer (PD&ite
al SPl a6y 24 meses y IESP en la sequia 1999249
el Observatorio del Aeropuerto de Sevilla (AEMET).

Conclusiones

El indice de Palmer ofrece resultados muy
satisfactorios en el andlisis de las sequias en
Andalucia.

El indice de Palmer tiene una gran consistencia
espacial, permitiendo comparar los resultados
obtenidos para diferentes entornos geograficos
(campifa, litoral y sierra). La ruptura de la satée
2004-2009 en cuatro ocasiones en la sierra, frente
ninguna en los casos de campifia y litoral, obedece
que en el periodo 2004-2009 ha habido lluvias
ocasionales importantes que han roto la serie en la
sierra, donde ademas los frentes por latitud sam ma
activos. La ruptura de esta sequia la reflejan igamb
los indice ISP e IESP, que son muy sensible a las
precipitaciones registradas, pues son netamente
pluviométricos.

El PDSI frente a los SPI e IESP permite incorporar

el factor suelo, declarando el comienzo de la sequi

en agosto de 2004 debido a la elevada
evapotranspiracion, mientras que los demas lo
retrasan al periodo de precipitaciones, al depender
solo de las lluvias.

El PDSI frente a los SPI e IESP al permitir
incorporar el suelo, no realiza falsas salidas ae |
sequia, generalmente de un mes de duracién. Esto
tiene una repercusion muy relevante en el
establecimiento de un Sistema de Alerta Temprana
(SAT).
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