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RESUMEN

Andalucia posee dos vertientes hidrogréficas con precipitaciones anuales dispares. medias
en e Guadalquivir y bajas en la regién pluviométrica del Sur. La variabilidad anual, sin embar-
go, es tan sobresaliente como generalizada a todo € mediodia ibérico. Existen extremos muy
distantes y una alta frecuencia de valores inferiores a la media. Los ultimos, en especial,
propician la regulacion tempora o de cuenca, y la espacial o entre cuencas. Las dificultades que
ambas soluciones a los requerimientos de agua encuentran, obligan a la ordenacién del consumo

mediante una planificacion previa de la demanda.

SUMMARY

Andalucia has two hydrographical versants with different annua rainfalls: the Guadalquivir
area presents a normd rate, whereas the South pluviométrie region a poor one. This annual variability
is the most outstanding peculiarity, and at the same time a common characteristic to the South
Iberian Peninsula. There exits vet) fa awai extremes and a high frecueiuv of rainfal rates below
the average. These rates, in particular, cause not only thre temporary regulation or the basin, but also
the spatid or between basins. The difficulties, thai both solutions raise to fulfil the water requirements,
force to plan the water consumption by means of a previous study of the water necessities.

RESUME

L'Andalousie a deux versants hydrographiques avec de différentes précipitations annuelles:
moyennes dans la vallée du Gaudalquivir. et faibles dans la région pluviométrique du Sud.
Néanmoins la variabilité annuelle est aussi importante que généralisée dans tout le Midi ibérique.
Il existe des extrémes trés distants et une haute fréquence de valeurs inférieurs a la moyenne.
Ces dernieres facilitent spécial IDC ni la régulation temporelle ou de bassin et |a spatiale ou entre
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bassins. Les difficultés que le deux solutions trouvent aux besoins d'eau obligent & la réglementation
de la consommation a travers une planification préalable & la demande.

1. INTRODUCCION

Dos vertientes, una mediterrdnea y otra atlantica, componen el territorio andaluz.

Tal diversidad no es una originalidad de Andalucia cuya superficie prolonga por
el sur la gran divisoria peninsular y participa de las profundas diferencias que marcan
uno y otro ambiente maritimo para la producciéon de precipitacion atmosférica y el
transcurso posterior del ciclo hidrolégico.

Esta disimetria, que se comprueba a analizar el comportamiento pluviométrico de
los tipos de circulacion atmosférica y las caracteristicas de la precipitacion recogida en
periodos mas o menos prolongados de afios (CASTILLO. 1989), apenas trasciende, sin
embargo, a la evolucion anual, pues la cantidad de Iluvia caida en cualquier afio sobre
uno de los dos dmbitos no determina la del otro; o, dicho de otro modo, la indigencia
pluviométrica sobre la Andalucia mediterranea no se correlaciona con la humedad en la
Andalucia atlantica, y viceversa. Esto ocurriria si, en la escala anual con la que afronta-
mos el andlisis, con la que se realiza el ciclo hidroldgico y suelen desenvolverse las
exigencias de numerosas empresas humanas, persistiera, con la exclusion suficiente, un
determinado grupo de tipos de circulacion originarios de determinados contrastes espa-
ciales en la produccion de precipitaciones y, al siguiente afio, se frecuentaran los mode-
los de circulacion responsables de la otra distribucion espacial; pero, claro esta, la
condicion de la exclusion es propia del periodo diario, no del anual.

En la Espafia reciente y venidera, estructurada basicamente por una fachada me-
diterranea predispuesta a consumir el agua propia y ajena sin mas limite que el de la
productividad econémica particular, y el resto, la Espafa interior y la Espafia atlantica,
opuestas por lo general a todo lo que no sea conservacion, aunque en algunos casos
ello suponga conservar la falta de racionalidad econdomica, los aspectos anteriores
cobran una inusitada importancia, a punto de convertir el clasico mapa pluviométrico
nacional de isoyetas (lineas) en un nuevo mapa pluviométrico compuesto por cuencas
(é&reas), unidades de comparacién o, como titulo, de Geografia comparada, y centro de
atencion del estudio que sigue.

Estos hechos geogréaficos que impregnan de significados sociales el fenémeno de
la precipitacion y su desenvolvimiento anual, son s6lo parte de una compleja realidad,
de tal modo que, a la contraposicién atlantico / mediterrdneo, se suma otra oposicion
fundamental: el contraste transitivo entre el conjunto meridional que constituye Anda-
lucia, y el extremo septentrional del solar ibérico.

En este sector de la fachada occidental de Europa se simultanean tipos de circu-
lacion (y los tipos de tiempo consiguientes) muy distintos, con predileccion por la
circulacion ciclénica de consecuencias humificadoras en el norte y por la circulacion
anticiclénica de consecuencias aridificantes en el sur, y episodios de circulacién anor-
mal que invierte los efectos anteriores; todos hacen de la precipitacion un fendmeno
mas raro y variable conforme nos desplazamos por la peninsula hacia el sur; es decir,
el agua caida estd menos disponible cuanto mas nos alejamos del espacio mas hume-
do; en consecuencia, Andalucia encuentra numerosas dificultades para la regulacion
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de cuenca y entre cuencas, tanto por la variabilidad e irregularidad del agua caida,
como por la competitividad en las superficies que median hasta llegar a los espacios
potencialmente provisores.

La existencia de dos ambitos territoriales del recurso agua en el interior (con
pocas salvedades) de la extensa superficie de Andalucia: la Cuenca del Guadalquivir,
atlantica, y la Cuenca Sur, mediterranea, crea una situacion geopolitica diferente,
aunque es una singularidad preocupante: a la instancia de poder y gobierno correspon-
diente a la Autonomia se extienden el conflicto aludido de las actitudes contrapuestas
y conflictivas de las sociedades de cada ambiente (mediterraneo y atlantico o interior)
ante el recurso del agua, y llegan a constituir una especie de réplica de los conflictos
nacionales, de forma que se solapan con aquellos por la intima relacion de la convi-
vencia autonémica una vez que se hallan agravados con las dificultades generadas por
la posicion meridional general de) territorio.

Este articulo pretende ofrecer los resultados comparativos del andlisis de la evolu-
cion de la precipitacién en las dos grandes cuencas andaluzas entre si, como de ambas
unidades con otros conjuntos peninsulares significativos de las diferencias Este / Oeste
en los requerimientos sociales de agua, y Norte / Sur en las disponibilidades naturales,
globalmente indicativos de los conflictos y de los problemas nacionales por el agua.

Cierto que los conflictos por el agua entre las comunidades de distintas cuencas
no tienen una sola dimensién, mas en ambitos como el de la Cuenca Sur, diversa y
dispar, como dejo bien patente la tesis de MARTIN VAIVALDI (1991). Sin embargo,
mi estudio se centra en el andlisis comparado de ambos conjuntos con el resto de las
regiones pluvioméricas de Espafia del Servicio Meteorol6gico Nacional (1958) modi-
ficadas (CASTILLO, 1998). Este andlisis, que inicié en la publicacién referida, afron-
ta una escala peninsular, y supedita, en consecuencia, a dicha dimensién los proble-
mas derivados de la misma, verbigracia los conflictos de indole geopolitica por el
agua. No es, pues, que considere las disputas entre Comunidades Auténomas mas
interesantes 0 importantes que las habidas y por haber entre, por egjemplo, Diputacio-
nes, y / o entre Ayuntamientos, simplemente es cuestién de la escala con la que deseo
abordar el andlisis, lo que sin duda no agota el tema. Al contrario, lo inicia.

2. JUSTIFICACION DE LAS UNIDADES DEL ESTUDIO
Y PRECISIONES SOBRE LAS FUENTES

En Andalucia la diversidad hidrogréfica de la vertiente mediterrdnea y atlantica se
desagrega territorialmente, por un lado, con la variopinta Cuenca Sur y el reducido
espacio arido oriental, ligado basicamente al reciente regadio de Pulpi, adscrito a la
Cuenca del Segura desde finales de la década de los afios 80 y, por el otro lado, con la
Cuenca del Guadalquivir y el otro extremo, el occidental, mas extenso y humedo que el
oriental, constituido por el ultimo tramo del Guadianay de los rios adyacentes onubenses,
superficie convertida hoy en un trozo bajo el nombre de Guadiana Il (I.G.N., 1995).

Nos hallamos, sin duda, ante una gran diversidad de territorios aunque destacan, por
la extension superficial, los dos conjuntos hidrograficos del Guadalquivir y el de la Cuenca
Sur. Su distinta condicién, atlanticay mediterranea, sirve a los propésitos comparativos de
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lo que sigue, y existen en el Calendario Meteoro-Fenoldgico y en el Calendario Meteoro-
I6gico posterior (en adelante C.M.) series de mas de 50 afios de datos de precipitacion para
ambas regiones pluviométricas. como para otros términos comparativos peninsulares.

No obstante, hay faltas de correspondencia en la denominaciéon "Cuenca" para
ambas superficies y sendas delimitaciones, aunque no tan abultadas en el caso de
conjunto Guadalquivir y Guadalete. recogido como Cuenca del Guadalquivir, como
en el caso de la Illamada Cuenca Sur. Esto, que trasluce la artificialidad en la defini-
cion de cualquier territorio, ha roto la homogeneidad de la serie de datos, y ha induci-
do un problema considerable para su andlisis que he tratado de subsanar.

Cuando el Servicio Meteorol6gico Nacional (Secciones de Climatologia e Hidrologia)
delimit6 en Espafia peninsular la vertiente mediterrdnea meridional y la vertiente atlantica
meridional (con denominaciones cambiantes) como dos de las ocho regiones pluviométricas.
se perseguia examinar la evolucion anual del agua caida del cielo sobre espacios que
evocaban con bastante aproximacién una imagen geografica: las Vertientes Norte y No-
roeste coinciden con la Espafia Atlantica, la Cuenca del Duero es la Submeseta Norte, las
cuencas del Tajo y del Guadiana, la Submeseta Sur. la Cuenca del Guadalquivir y Vertien-
te Sur Atlantica se aproxima a la Depresion del Guadalquivir, la Vertiente Mediterranea
del Sur constituye parte de Las Penibéticas. la Vertiente Mediterranea de Levante y Sureste
recuerda el Levante ibérico, la Cuenca del Ebro a la Depresion del Ebro. y el Pirineo
Oriental se corresponde con parte de Cataluiia (ver el mapa de aquella publicacién. C.M.
1958. p. 123). Para su delimitacion también contaron, no obstante, criterios de homogenei-
dad pluviométrica. pues sus "...valores medios son bastante representativos..." (C.M.
1963. p. 125): se procurd, pues. que. ademas de regiones geogréficas, fuesen regiones
homogéneas desde el punto de vista de la precipitacién atmosférica.

Pero la finalidad aplicada, regional, con la que se concibié esta Estadistica
Pluviométrica. porque "...el répido crecimiento de las necesidades de agua para el
suministro de las poblaciones, para los riegos y para la industria obliga en todo el
mundo a ocuparse de los problemas de la HHDROMETEOROLOGIA con creciente interés..."
(C.M. 1959. p. 125). probablemente origind, primero, la pérdida del peso de los
criterios iniciales (pluviométricos), a favor de criterios de otro tipo: hidrograficos y
territoriales, principalmente, en la delimitacién de las unidades: e, inmediatamente,
origind variaciones en las delimitaciones (sobre todo en la Espafia tecnocrética, y en la
Espafia de la Autonomias) que, como todas las variaciones de indole espacial, poseen
una profunda incumbencia regional; y se ligaron a otras variaciones, las nominativas,
pero, en este caso, de escaso sentido geogréfico.

Importan aqui las variaciones de lo que hoy se denomina Cuenca Sur y Cuenca
del Guadalquivir, no s6lo porque son el antecedente de las circunstancias territoriales
del agua, sino también porque me permiten comentar la homogeneizacion de la serie
de 52 afios de datos de precipitacién anual que ofrezco y analizo en este estudio.

Desde el inicio en 1947 hasta 1962 la Cuenca del Guadalquivir y Vertiente Sur
Atlantica se establecia a partir de la cuenca del Guadalquivir y del Guadalete. invariable-
mente ligado a ella, y el espacio menor, pero muy rico en agua, constituido por las
Cuencas del Odid y Tinto / Piedras. pero desde 1963 este Ultimo conjunto se suma a las
Cuencas del Tajo y del Guadiana, sin desagregarse hasta la reciente delimitacién del
Guadiana Ill. lo cual, aparte de romper la expresiva denominacion de Vertiente Sur Atlan-
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tica, vario los datos de la serie y generé una muy dificil homogeneizacién: los valores
totales anuales del periodo 1958-1962. ambos inclusive, vienen desagregados, por tanto no
hay dificultad en restarlos a la Cuenca del Guadalquivir y Guadalete y sumarlos a la
Cuenca del Tajo y del Guadiana, pero los datos de esta parte onubense de la vertiente
atlantica sur no estaban diferenciados antes de 1958 y. en consecuencia, e€s necesario
hallarlos, lo que he resuelto con una regresion lineal entre los valores anteriores de Odiel
y Timo / Piedras y los de la Cuenca del Guadalquivir y Guadalete (entre ambas "r" =
0,90), después he obtenido los valores esperados en el Odiel y Tinto / Piedras a partir de
los valores observados entre 1947 y 1957 en el érea bética, y he realizado por ultimo la
substraccién y la adicion antes referida para el periodo 1958-1962.

El otro extremo del mediodia ibérico, entre las salinas de San Juan de los Terre-
ros, en Pulpi. hasta las de Matay Torrevieja. por el litoral, y. tierra adentro, hasta los
limites serranos del Campo de Cartagena, queda incluido en la Vertiente Mediterranea
Meridional (ver el mapa de las regiones pluviométricas en C.M. 1958, p. 123), pero
supongo que desde 1963, como en el caso anterior, cuando se substituyeron las regio-
nes pluviométricas iniciales por las cuencas y vertientes del Boletin Mensual Climato-
l6gico, se incluyd en la cuenca del Segura y, por ende, en la Vertiente Mediterranea de
Levante, como se advierte ya fehacientemente en las publicaciones cartogréficas de
1968 y de 1971 del S.M.N. e I.N.M. Ni la superficie, ni el volumen total de precipita-
cion anual, son de la importancia del caso onubense, pero he procedido a hallar
también las precipitaciones totales anuales caidas desde 1947 a 1962, ambos inclusive,
sobre este espacio fundamentalmente murciano, para substraerlas de la vertiente medi-
terranea del sur y sumarlas a la vertiente mediterranea de levante. Con tal propésito he
ponderado la lluvia anual media de ese espacio (a partir del mapa pluviométrico
peninsular de HUERTA, 1969) y calculo sus variaciones afio a afio de 1947 a 1962,
ambos inclusive, mediante razones simples con las variaciones anuales de observato-
rios representativos y completos entre 1947 y 1962 (7-023: Fte. Alamo, C.H. Segura,
y 7-182-B: Murcia C.H. Segura); para obtener volUmenes anuales totales de agua ya
corregidos he multiplicado los valores de esta serie (1947-1962) por la superficie; el
producto de cada afio 1o he substraido de la vertiente mediterranea meridional y lo he
sumado a la vertiente levantina.

3. LA PRECIPITACION MEDIA ANUAL EN ANDALUCIA.
SIGNIFICACION EN EL CONTEXTO IBERICO

La precipitacion media anual de la superficie de las dos grandes regiones
pluviométricas en el periodo 1947-1998, ambos inclusive, llega a 600 1l/nr en la
Cuenca del Guadalquivir, y a 537 1/nr en la Cuenca Sur. Ambos conjuntos, en efecto,
reciben menos agua del cielo que el promedio peninsular espafiol, con 667 1/nr.

Como he comentado en la introduccién y demuestro en otros estudios, el agua
caida aqui, sobre Andalucia, queda aminorada en conjunto, como es de esperar de la
posicion meridional en el contexto de las fachadas occidentales de los continentes en
latitudes subtropicales del hemisferio norte, donde se produce la transicion entre los
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climas éaridos tropicales y los climas himedos templados frios. Segin el Atlas Nacio-
nal de Espafia (I.G.N., 1995, V.I., p. 10.4-5). para la serie 1940-1985, quedan también
uno y otro conjunto andaluz con menos precipitacion media que la superficie ibérica
espafiola, pues alcanzan respectivamente 590 y 547 mm al afio. frente a los 672 mm de
conjunto. Refuerza la idea de la diferencia norte / sur los valores del espacio formado
por las unidades més septentrionales: Norte y Noroeste y Pirineo Oriental (1103 1/nr).

Existe, no obstante, otro contraste oeste / este, ostensible al comparar las regiones
andaluzas atlantica 'y mediterranea, que se acrecienta al oponer el promedio peninsular
espafiol atlantico, 726 1/nv, los 566 1/nr de la vertiente mediterranea. A la disparidad
entre el norte y el sur. se suma esta otra disimetria. Conviene resaltarla porque prolon-
ga y completa las circunstancias, mas generales, de distribucion de la lluvia en la
peninsula ibérica, y crea en Andalucia profundas diferencias internas.

El ambito del Guadalquivir posee un valor muy parecido al de otras regiones
pluviométricas cuya particular localizacién de conjunto en la superficie peninsular
sugiere una unidad central ibérica, integrada por la region del Duero, la del Ebro, la
del Tajo y Guadiana, y ésta del Guadalquivir y Guadalete. que constituye, asi, su
extension natural hacia el suroeste.

El ambito de la Cuenca Sur, en un sector mediterrdneo y meridional de la perife-
ria de la anterior unidad, como la region de Levante y Sureste, son @ambitos méas secos
aun, bien diferenciados por tanto de esa unidad central, al tiempo que opuestos al
sector formado por Pirineo Oriental y Norte y Noroeste, de consistencia himeda,
oceanica, y localizacion, asimismo, periférica, pero occidental y / o septentrional.

CUADRO |. DISTRIBUCION REGIONAL EN ESPANA PENINSULAR DE LA LLUVIA MEDIA
ANUAL en 1nr (1947-1998).

Regiones  periféricas Regiones Je la anidad Regiones  periféricas
septentrionales central  ibérica meridionales y del este
Pirineo Oriental: 722,0 Ebro: 609.5
Norte y NW: 1311.2 Duero: 611.6
Tajo y Guadiana: 600.4 Levante y Sureste: 472,6
Guadalquivir: 600,5 Sur: 537,8

FUENTE: Elab. propia con datos rectificados del C.M. 1958, C.M. 1982 y ss. |.N.M.

Tal representacion espacial de las diferencias del agua recogida del cielo por
vastas superficies en la Espafia peninsular (cuadro 1) se ajusta mas a la realidad que
aquellas donde se dibuja una gradacion progresiva entre el norte y el sureste, como es
el caso del mapa publicado en el Atlas Nacional de Espafia (I.G.N., 1995. V.I., p.
10,4-5): entre los limites de las cuatro clases diferenciadas en la representacién: 400
mm. 600 mm y 1000 mm, el central (600 mm) parece especialmente inadecuado
porque, como he puesto de manifiesto en el cuadro I, es un valor en torno al cual se

Cuadernos Geograficos, 30(2000). 123-141

Diputacion de Almeria — Biblioteca. Evolucion de la precipitacion anual en las regiones pluviométricas andaluzas...recursos hidricos., p. 6



EVOLUCION DE LA PRECIPITACION ANUAL EN LAS REGIONES PLUVIOMETRIAS ANDALUZAS... 129

sittian las precipitaciones medias de un elevado numero de unidades, y como indica el
GRUPO CHADULE (1980. p. 53) en su Iniciacion a los métodos estadisticos en
Geografia "...los limites deben representar el aspecto de la distribuciéon (...) si la
distribucién comporta saltos o discontinuidades es preferible situar en ellas los |imi-
tes: en efecto, es necesario hacerlas corresponder con los valores de menor frecuen-
cia.."; los defectos de esta representacion pueden ser fortuitos o intencionados, pero,
en cualquiera de los dos casos, sobresalen hechos con un significado concreto en la
polémica desatada en torno a recurso del agua en Espafia. Asi, el mapa resalta el
caracter pluviométrico relativamente himedo de la Cuenca del Tajo que, con tan s6lo
642 mm, se sitda en la clase entre 600 y 1000 mm. también muestra la proximidad del
espacio méas seco, la Cuenca del Segura, y el enlace entre ambos por el logrado
acueducto del trasvase Tajo / Segura.

En otro orden de cosas, pero también en lo que toca a la distribuciéon de la
precipitacion media anual, Andalucia constituye un territorio muy diverso. Al trazar
grandes unidades espaciales, como las regiones pluviométricas homogéneas, surgen,
como he mostrado, las diferencias internas; una parte de Andalucia es la prolongacion
de la meseta y la otra parte es la periferia: un anticipo del sureste, en cuya contiguidad
fronteriza la cuenca del Almanzora sobresale por los escasos 315,5 1/nT que recibe de
promedio anual (CASTILLO, 1999). Al entrar en detalles de escala mayor las diferen-
cias se exageran, como es de esperar, y el término comparativo del punto mas seco de
Europa: Cabo de Gata, es uno de los puntos mas Iluviosos de Espafia: Grazalema.

No obstante hay hechos comunes a puntos con volimenes medios tan dispares;
entre ellos interesa destacar el caracter excepcional con que la lluvia se produce, de
forma que el nimero de dias de precipitacion resulta, en proporcion, muy bajo en éstos
y en la mayoria de los puntos de la superficie andaluza, sobre todo cuando comparamos
con lugares méas septentrionales, sean con abundancia o sean con escasez de precipita-
cion anual. Este fendmeno basico, se liga a la variabilidad de la evolucién de la precipi-
tacion media anual de una y otra Andalucia, a causa de los trazos basicos de la circula-
cion atmosférica regional propia del sur con respecto a la del norte; en ellos no puedo
detenerme por el propésito que marqué al inicio, pero si puedo y debo, sin embargo,
pararme a describir algunos parametros estadisticos indicativos que, a diferencia de la
media o de la cantidad, significan la cualidad de la variabilidad sobre ambas superficies
andaluzas con respecto a otras superficies hidrogréficas peninsulares.

4. LA VARIABILIDAD DE LA PRECIPITACION MEDIA ANUAL
Y SU GENERALIZACION EN EL SUR

Si con valores estables hay desemejanzas internas en Andalucia que nos permiten
hablar de un espacio hidrico normal y de otro espacio indigente, con matices internos
de diversa gravedad, al tratar la evolucion encontramos mdaltiples puntos en comin a
todo el territorio, particularmente la variabilidad. Los hechos indican una probleméti-
ca profunda que ligan este fendmeno con el otro aspecto de la lluvia crucial para la
sociedad: la disponibilidad regular de agua, el elemento convertido en recurso que ha
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devenido en el fundamento de mdltiples actividades transformadoras del paisaje hu-
manizado.

Durante los 52 afios de la serie de cada una de las ocho regiones pluviométricas
consideradas se han sobrepasado los 1.000 1/nr, al menos una vez, en cuatro conjun-
tos solamente: en las unidades periféricas septentrionales (Cuenca del Norte y No-
roeste: 1.860 1/nren 1960 y Cuencas del Pirineo Oriental: 1.075 1/nr en 1996) y en
estas dos regiones meridionales: la Cuenca del Guadalquivir, donde las aguas sobre-
pasaron en el afio 1996 los 1.101.63 mm, y la Cuenca Sur, donde alcanzaron 1.061,76
mm en 1989. Ni en el resto de las regiones pluviométricas (especialmente la de
Levante, cuyo maximo, en 1989 también, apenas alcanz6 773 mm), ni en el conjunto
peninsular, con el maximo de 969 1/nr en 1960. hay registros de valores superiores
a 1.000 1/nr.

Estas precipitaciones extremas en Andalucia practicamente duplicaron la media
de la serie en el caso de la Cuenca Sur (proporcion de 1,97 respecto a 1) y quedaron
muy cerca del doble en la Cuenca del Guadalquivir (1,84).

CUADRO Il. VALORES EXTREMOS DE LA PRECIPITACION MEDIA ANUAL DESDE 1947 A 1998

Max. I/m’ Afio Min. I/nr Afio MuxJx MinJx
Cea. Guadalquivir 1.102 1996 355 1974 1.84 0,59
Cea. Sur 1.062 1989 299 1954 197 0,56
Unidad Central’ 912 1960 425 1950 151 0,70
Fachada Medit. 803 1989 343 1981 1.52 0,65
Esp. peninsular 969 1960 495 1981 145 0,74

(1= Duero. Ebro. Tajo y Guadiana. Guadalquivir: 2= Sur. Levante. Pirineo Oriental).
FUENTE: Elab. propia con datos rectificados del C.M. 1958, C.M. 1982 y ss. |.N.M.

En contrapartida encontramos que los minimos hallados en 1974 para la Cuenca
del Guadalquivir (355 1/nr) y en 1954 para la Cuenca Sur (299 1/nr) s6lo supusieron
aproximadamente la mitad de la precipitacion media de la serie en ambos casos, con
unas proporciones de 0,59 y 0,56 respectivamente, que también representan las meno-
res de toda las regiones pluviométricas, inclusive Levante y Sureste, donde se localiza
el minimo de precipitacion media en valores absolutos de todas las regiones pluviométricas
de Espafia con los 282 I/m* de 1983.

Sobre los extremos, que al fin y a cabo son s6lo dos valores en cada caso
analizado, la desviacién estandar y el coeficiente de variacion (o proporcion de des-
viacion estandar con respecto a la media) poseen la ventaja de tratar todos los datos de
la serie, y ofrecen en consecuencia un indicador mas completo de la variabilidad. Al
aplicar estos indices a las ocho regiones pluviométricas de Espafia peninsular y a otros
conjuntos que se forman con ellas, sobresalen de nuevo ambas superficies meridiona-
les, la atlantica y la mediterranea.
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CUADRO Ill. VARIABILIDAD COMPARADA DE LA PRECIPITACION MEDIA (1947-1998)

Media x Desv. st. a Cte. Var.
Cea. Guadalquivir 600.47 180.45 30.05
Cea. Sur 537.82 165.72 30,81
Unidad Central’ 605.26 127.55 21,07
Fachada M edit.- 527.69 116.60 22,10
Esp. peninsular 667.09 119.25 17,88

(1= Duero. Ebro. Tajo y Guadiana. Guadalquivir: 2= Sur. Levante. Pirineo Oriental).
FUENTE: Elab. propia con datos rectificados del C.M. 1958, C.M. 1982 y ss. |.N.M.

En efecto, aparte de la Cuenca Sur y de la Cuenca del Guadalquivir, en ningin
conjunto ni unidad analizada el coeficiente de variacion sobrepasa el 30%. En una
cuenca de rio como la del Almanzora, en el extremo oriental de la vertiente meridional
mediterranea, o Cuenca Sur, puede observarse incluso mas del 409c (41,4% en la serie
de 1961 a 1990; CASTILLO, 1999), pero, claro esta, es un espacio subregional que no
tengo en cuenta aqui mas que como apunte de la realidad a otra escala de andlisis.

Entre las regiones pluviométricas con las que trato se aproximan a un umbral tan
elevado sdlo las contiguas a las dos anteriores: Levante y Sureste, por un lado, y Tajo y
Guadiana, por otro: el beneficio de su situacion mas septentrional, sin embargo, se deja
sentir en el descenso de su coeficiente de variacion al 25%. El valor inferior de las ocho
regiones de Espafia peninsular: 15% aproximadamente, ya se halla en las Cuencas del
Norte y Noroeste, como era de esperar; es la mitad, por tanto, que en las regiones del
sur. Si a la regularidad relativa de la lluvia en esta superficie de Espafia se suma la
abundancia que refleja el promedio anual superior a 1000 I/m’, puede comprenderse la
fijacion con la que miran hacia el norte los que conducen empresas humanas en el sur.

5. LA EVOLUCION ANUAL DE LA PRECIPITACION EN EL ULTIMO
MEDIO SIGLO Y EL PROBLEMA DE LA REGULACION INTERNA

DE CUENCA

Los datos anteriores adelantan la caracteristica evolucion irregular de la precipi-
tacion anual en Andalucia. Pero conviene detenerse en las figuras 1 y Il donde quedan
representadas las evoluciones de 1947 a 1998 (en abeisas) de la precipitacion media
anual en I/m* con respecto a la media de la serie completa y con referencia a unidades
de desviacion estandar (en ordenadas) de unay otra cuenca.

Saltan a la vista, en ambas figuras, en el lado de los valores positivos, los maxi-
mos desorbitados de unos pocos afos, ya comentados, y, en el otro lado, la frecuencia
unida a la moderacion de los valores negativos.

De los 52 afios tomados en consideraciéon, mas de 30 obtuvieron un valor de
precipitacion inferior a la media de la serie de cada ambito: 31 en el Guadalquivir, y
33 en la vertiente mediterranea meridional: como término comparativo sirva la region
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FIGURA |: EVOLUCION DE LA PRECIPITACION ANUAL EN LA CUENCA SUR
(1947/1998)
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pluviométrica mas indigente en lluvia de Espafia peninsular, la de Levante y Sureste,
donde se observan durante el mismo periodo (de 1947 a 1998) s6lo 27 afios secos (si
se les puede llamar asi a los que no alcanzaron el promedio del espacio considerado).

En el otro aspecto, las figuras 1 y 2 evidencian, ademas, la inexistencia de casos
con precipitacion menor a la media menos dos desviaciones estandar, frente a los que
si superaron la media méas dos desviaciones estandar, e incluso tres, en la Cuenca Sur.

Estos rasgos, consubstanciales al ritmo de la precipitacion en el sur, no resultan
nada extrafios a cualquier otra escala de tiempo que adoptemos para su examen: el
caracter subito de la precipitacién abundante, y la permanencia frecuentemente pro-
longada de la sequia.

La regulacion en el interior de cada cuenca se desenvuelve, como ponen en
evidencia los datos, entre dos exigencias fundamentales e interactivas: por un lado, la
necesidad humana de llevarla a cabo para disponer del recurso agua, maxime en la
Cuenca Sur, donde el problema de la variabilidad se agrava con el de la frecuente
indigencia y la fragmentacion que impone el relieve, y, por otro lado, la condicién de
los requerimientos técnicos en unas circunstancias naturales de diversa indole pero, en
general, adversas.

Si se quiere resolver la disponibilidad de agua, se precisan unos continentes
(presas, inyeccion en acuiferos, o cualquier otro) demasiado vastos, pues son exagera-
dos los volumenes caidos en determinados afios, aparte la multiplicacién de las actua-
ciones que requieren contrastes pluviométricos y accidentes como los de la superficie
considerada. En contrapartida, cuando se realizan obras multiples y tan costosas, la
frecuencia de los afios sin apenas lluvias aprovechables genera impaciencia entre los
que consideran el agua como un recurso, y su justificacion desde este punto de vista
del aprovechamiento llega incluso a quedar en entredicho pues estos afios poco gene-
rosos en precipitacion atmosférica dejan inservibles para tales propositos las actuacio-
nes técnicas. Naturalmente llega el momento en que estos vasos se llenan de agua;
pero entonces frecuentemente el agua deja de ser un recurso y la utilidad y eficacia de
sus continentes se demuestra mas por la proteccion que brindan a la ocupacién huma-
na del territorio frente a la inundacion subita, que para la provision del valioso ele-
mento durante la época de aridez pasada o venidera. El agua pierde momentaneamente
su valor normal y se convierte en una amenaza: la persistencia de la situacién de
escasez que aguarda hara tornar su cualidad de recurso para la sociedad o, mas
especificamente, para empresas humanas que trascienden al conjunto de la sociedad, y
las presas defensivas volveran a verse como vasos en un lento pero seguro proceso de
vaciado.

6. EL CARACTER DE LA PRECIPITACION ANUAL POR REGIONES
Y POSIBILIDAD DE INTERCAMBIO

En un territorio como el de Espafa peninsular, donde la lluvia cae con irregulari-
dad sefialada, no s6lo en el tiempo, también en el espacio, cuando las empresas
humanas exigentes de agua quedan insatisfechas con la regulacion temporal y actua-
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ciones de interior de cuenca, entonces tienden a abordar la regulacién espacial, entre
cuencas, mediante los trasvases. Interesa, en consecuencia, un examen comparado de
la precipitacion anual de la Cuenca del Guadalquivir y de la Cuenca Sur en el contexto
territorial nacional en el que se inscriben. Con tal propésito he elaborado la figura IlI-

La figura Il representa, pues, casi o mismo que las anteriores, con la diferencia
del andlisis comparado entre las regiones pluviométricas establecidas que propicia.
Para tal proposito se establecen en ella umbrales generales que definen el caracter de
la lluvia de los afios de la serie analizada en cada unidad espacial: los valores de
precipitacion media y desviacion estandar de Espafia peninsular, y relega a un segundo
plano el dato de la evolucion: se ordenan los afios de la serie 1947 a 1998 segin el
total de precipitacion en valores absolutos recogido en ambas superficies andaluzas,
en vez de seguir el orden de sucesion, con el objeto de observar de forma sencilla y
nitida en la sinopsis que forma la figura durante los afios de mayor escasez y abundan-
cia qué caréacter adopta la precipitacion en las otras regiones peninsulares.

La percepcion de la disponibilidad ajena de agua quedaria mediatizada por la
disponibilidad propia: a un agricultor de la Cuenca Sur le parecera mucha el agua
caida en el Norte y Noroeste aunque sea un afio localmente menos favorecido por la
lluvia, como 1949, cuando la precipitacion media apenas llegdé a 939 mm.

Representaria esa imagen, pero completa, una tabla de doble entrada: en un ge
los afios, y en el otro las regiones pluviométricas, con un simbolo en cada casilla
significativo del caracter himedo o seco de cada caso para el perceptor, pues emplea-
ria como umbral entre ambos caracteres la media de la region pluviométrica conside-
rada, y se afiadirian matices en ambos conjuntos de simbolos mediante los limites que,
a partir de la media, indican las unidades de desviacién estandar, naturalmente tam-
bién de la region pluviométrica donde se formaria la imagen.

Como he indicado, tal operacion grafica genera la imagen regional de la precipita-
cion en Espafia peninsular a partir del ambito concreto cuya media y desviacion estandar
se emplean como limites de clase para el resto. Sin embargo, si se desea mostrar la
percepcion desde otro ambito entonces deberia llevarse a cabo la misma operacion
gréfica, pero con otros valores, la media y la desviacion estandar de otra serie de datos.

Para evitar la duplicidad que resultaria en Andalucia el andlisis de las dos regio-
nes pluviométricas existentes: la Cuenca del Guadalquivir y la Cuenca Sur. he prefe-
rido tomar sélo los valores de Espafia peninsular o, lo que es igual, los valores del
conjunto de las regiones pluviométricas porque se obtiene una imagen Unica y lo
bastante representativa de como se percibe, ahora con informacién y criterios de tipo
general, la cantidad de agua de otros ambitos en las regiones menos favorecidas por la
atmdsfera en la produccion de las lluvias.

En la tabla de doble entrada de la figura Il sobresale casi todos los afios una
contraposicion ya comentada:

e Escasez, en las unidades del espacio ya definido (ver cuadro 1) de la periferia
meridional.

e Abundancia, en las regiones periféricas septentrionales y, de manera especial
Norte y Noroeste, aunque también queda bien sefialado Pirineo Oriental.
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FIGURA IlI: CARACTER DE LA LLUVIA ANUAL POR REGIONES
RESPECTO A LA MEDIA PARTICULAR
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Es patente la frecuencia con la que el agua de las regiones septentrionales podria
solucionar la sequia en el sur.

Pero no es menos evidente, en primer lugar, el espacio que media entre el nortey
la Cuenca Sur: Levante y Sureste. Al tener en cuenta valores absolutos, alli el cielo se
muestra, con mayor frecuencia que en el resto de las regiones pluviométricas, menos
prodigo en precipitaciones de lo normal.

Y, en segundo lugar, respecto a la Cuenca del Guadalquivir, resulta manifiesto el
espacio tan vasto donde podria llevarse a efecto la regulacion de los contrastes espacia-
les durante un nimero nada despreciable de casos, porque las restantes regiones de la
unidad central ibérica se encuentran en circunstancias similares de indigencia relativa

Al relacionar ambas superficies andaluzas, finalmente, puede observarse en la
figura Ill la escasez de casos que cumplen dos condiciones teéricas para un trasva-
se: existencia de un afio seco en una de las dos regiones pluviométricas andaluzas
y, simultdneamente, constituciéon de un afio hiumedo en la otra. S6lo 8 de los 52
afios representados adoptaron un carécter diferente, y siempre se manifestaron
como humedos en el Guadalquivir y secos en la Cuenca Sur. La regulacion espa-
cial del agua requiere acuerdos, y estos acuerdos se establecen segun convenien-
cias de todas las partes. En el supuesto razonable de que los trasvases de agua de
una a otra cuenca se realizaran durante los afios de caracter hiumedo en la region
de partida y durante los afios secos en la region de |legada, observamos que es una
solucion al problema de la disponibilidad regular del agua en la Cuenca Sur facti-
ble en pocos casos (15,4%).

Siguiendo en el terreno de la hipoétesis, resultaria a tenor de estos datos la nece-
sidad de acudir a cuencas mas lejanas, pero esta necesidad es mas que una hipoétesis
planteada en el plano tedrico a partir del andlisis de datos pluviométricos, y la obser-
vacion de los conflictos sugiere realizar otra trabla, substancialmente diferente a la de
la figura I11.

A los problemas antes comentados, se suma otro crucial: la consideracion parti-
cular de un afio como humedo en la regién de origen de un trasvase de agua puede, y
suele, diferir de la que tienen en la regién de llegada, 0 a la de caracter méas general
que proporcionan los limites de clase que empleo en la figura IIl. Es necesario compo-
ner una figura donde se substituyan los umbrales establecidos para la generalidad de
las regiones (a partir de los datos particulares de una cuenca determinada, o de los
datos del conjunto peninsular espafiol) por los umbrales de cada region, es decir, por
umbrales distintos entre si: los que resultan de la serie de valores de cada &mbito. Esto
es lo que representa la figura V.

La imagen es totalmente distinta, como era de esperar. Los contrastes espaciales
casi imperturbables entre el nortey el sur de la figura |1l se desvanecen en la figura IV
y aparecen multiples situaciones en los resultados obtenidos que pueden clasificarse
en torno a cuatro grandes tipos:

* Afios en que el carécter seco se extiende a las regiones septentrionales y
meridionales; por ejemplo, 1981, cuando hubo coincidencia incluso en la in-
tensidad de la sequedad de los distintos espacios considerados.
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FIGURA 1V: CARACTER DE LA LLUVIA ANUAL POR REGIONES
RESPECTO A LA MEDIA DE ESPANA PENINSULAR
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*Uente Elaboracién propia a partir del C.M. 1958. C.M. 1982. y ss. rectificados.
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e Afos en que el caracter humedo se extiende también a todas las regiones
pluviométricas peninsulares; por ejemplo. 1960. aunque hubo alguna falta de
coincidencia en su extremosidad.

e Afios en que el caracter himedo se observa en las regiones pluviométricas
septentrionales y el caracter seco en las meridionales; por ejemplo, 1959.

« Afios en que el caracter seco se observa en las regiones de la periferia septen-
trional, y el caracter contrario en las del Sur y del Guadalquivir: por ejemplo.
1989; o en las regiones de la periferia meridional y del este, como es el caso
de 1949.

Entre estos cuatro tipos probablemente se han presentado, en una serie de afos
mas prolongada, todas las transiciones posibles. Incluso, podriamos realizar otra clasi-
ficacion, atendiendo a otras zonas de provision de agua para trasvases. Lo cierto es
qgue la realidad es muy compleja y dificil de interpretar por este camino.

Con la correlacion entre series si se puede obtener, sin embargo, y de forma
sistematica y sintética, unos valores indicativos de la posibilidad de relacion hidréauli-
ca que existe entre cada una de las regiones pluviométricas homogéneas de Andalucia
y las restantes de Espafia peninsular.

En el cuadro IV se ofrecen los valores que se han hallado. Para interpretarlos se
puede establecer que -1 representa una relacion entre las dos series consideradas
totalmente complementaria en frecuenciay / o cantidad de agua, es decir, en el caso
gue nos ocupa, serian dos espacios cuyo ritmo de la precipitacion anual, por completo
diferente, propiciaria el intercambio de agua. Al contrario. +1 significaria series con
simultaneidad en el ritmo de la evolucion anual de la precipitacién, es decir, casos
inadecuados para el intercambio porque los momentos de abundancia y de escasez
coinciden en ambos espacios. Por Ultimo, podemos convenir que 0 representa una
relacion de conflictividad potencial al constituir una mezcla idéntica de casos en las
dos situaciones anteriores aunque su ocurrencia aleatoria propiciaria un problema de
anacronismo cuando la informacién respecto a las disponibilidades del recurso en la
otra region no fuera actual; puede afirmarse, de manera general, que al final de un afio
seco, 0 inmediatamente después, es poco apropiado o inoportuno hablar de agua.

Los indices de correlacién que se han obtenido sefialan una proximidad general al
caso de la simultaneidad, tanto en la Cuenca Sur como en la Cuenca del Guadalquivir.

Esta Ultima, con respecto a la Espafia atlantica, Ilega al valor maximo de "r" en el
cuadro 1V, debido en parte a que se incluyen en la vertiente atlantica la propia Cuenca
del Guadalquivir y los valores casi iguales de la Cuenca del Tajo y Guadiana, cuyo
peso en la operacion es proporcional al de su extensiéon. Por lo demas no hay ningun
valor de "r" negativo y casi todos quedan mas proximos a +1 ("r" > +0,5).

En el caso de la Cuenca Sur existe una correlacion con los valores de la parte
mediterranea de la peninsula ibérica menor de lo observado en la Cuenca del Guadal-
quivir con su correspondiente vertiente ibérica. En general, su falta de correlacion
positiva trasciende a los casos concretos con una mayor proximidad de "r" = 0, como
es el caso del valor de correlacion con la Cuenca del Ebro (0,449), y, sobre todo, con
Norte y Noroeste (0,173), de modo que, entre los espacios considerados, "r" llega a
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CUADRO |V. CORRELACION DE LA PRECIPITACION ANUAL DE LAS REGIONESANDALUZAS
CON LAS REGIONES PLUVIOMETRICAS DE ESPANA (1947-1988)

Cea del Guadalquivir Cea. SQur

Cea. Nortey Noroeste 0,472 0,173
Cea. del Duero 0,742 0.501
C.del Tajoy Guadiana 0.918 0.754
Cea. del Guadalquivir - 0.841
Cea. Sur 0,841

Cea. de Levantey SE 0.495 0.635
Cea. del Ebro 0.604 0.449
Cea. del Pirineo Or. 0.506 0.519
Espafia atlantica 0.918 0.725
Espafia mediterranea 0.661 0.796
Espafia peninsular 0.892 0,722

FUENTE: elab. propia con datos rectificados del C.M. 1958. C.M. 1982y ss. |.N.M.

ser menor (4-0.082) s6lo al operar con las series de las Cuencas Norte y Noroeste y
Cuencas de Levante y Sureste.

7. CONCLUSIONES

En Andalucia el agua muestra dos facetas bien diferentes y hasta contradictorias:
la natural de la precipitacion, y la social de la regulacion hidraulica. Unay otra hacen
posible la simultaneidad del exceso y la deficiencia.

Los 37.865 hm’ de agua que recibe del cielo la Cuenca del Guadalquivir en
promedio desde 1947 a 1998, o los 8.993 hm’ que caen sobre la Cuenca Sur. constitu-
yen cantidades excesivas porque, con datos del Anuario estadistico de Andalucia.
2000 (I.E.A., 2000), en el espacio del Guadalquivir mas Guadalete y Barbate (la
region pluviométrica del Guadalquivir que he venido considerando), los recursos su-
perficiales regulados alcanzan sélo 2.613 hm® (6,9% del agua caida en promedio), y
en la Cuenca Sur apenas 414 (4,6%). Es evidente que la precipitacion total anual
excede con creces la que se regula. Mé&s en afos especialmente lluviosos cuando se
pueden recoger casi 70.000 y 20.000 hme.

Frente al dato anterior, la capacidad de embalse en el primer &mbito supera 8.642
hm', aproximadamente 3,3 veces los recursos superficiales regulados, y en el otro
ambito supera 1.113 hm?, 2,7 veces sus recursos superficiales regulados. Si considera-
mos la capacidad de los vasos, el agua superficial al final regulada resulta, en efecto,
muy poca. Mé&s aun durante los aflos con escasa precipitaciéon que, a pesar de llegar a
proporcionar en torno a 20.000 y 5.000 hm® resulta menguada entonces especial mente
la cantidad de agua util.

La cantidad que alcanza la demanda del recurso en uno y otro espacio refuerza la
impresion de escasez del agua superficial que se logra regular y hacer disponible al
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final. La demanda en la Cuenca del Guadalquivir (3.987 hm® al afio) supone actual-
mente el 152,58% de sus recursos superficiales regulados, y en la Cuenca Sur, aunque
la demanda es menor en cifras absolutas (1.377 hirr al afio), supone nada menos que
el 332,61%. Sin duda alguna Andalucia, en agua, es deficiente.

Hay una enorme capacidad de embalse en términos relativos, una elevada deman-
da de agua en valores absolutos y unos recursos superficiales finalmente regulados
escasos, desde cualquier punto de vista, y ademas, muy variables segin el signo de la
precipitacion del afio. Son pocos, pero ha habido afios en que los vasos incluso se han
mostrado pequefios para recoger toda el agua caida; en la mayoria de los afios, sin
embargo, fueron excesivos.

A las dificultades que la variabilidad de la precipitacién entrafia se suma una
escasa probabilidad de poder remediar la escasez de agua disponible regularmente
mediante trasvases de un espacio andaluz a otro, o hacia cualquiera de los dos desde
el exterior, como he puesto de manifiesto en el cuadro IV.

No existe toda la certidumbre necesaria sobre los trasvases como mecanismo de
elevacion de los recursos disponibles, al menos de forma perdurable, y sin embargo
suelen tener el efecto de crear un incremento de la demanda, por periodos mas o
menos prolongados sostenido, y esta es una cifra que ya se halla en Andalucia muy
elevada, como dejan patente los datos citados.

En realidad, el de la disponibilidad del agua, es un problema de localizacion
planificada. Pero no tanto de localizacion de embalses, donde la magnitud de la obra
y la frecuencia de su utilidad son proporciones inversas que exigen un equilibrio en
permanente inestabilidad entre los objetivos de la prevencion y de la disponibilidad,
sino un problema de localizacion en determinado subsistema del ciclo hidrolégico.

Cuanto mas se agote la reserva convencional o artificial de agua, cuyo efecto en
el ciclo es amortiguar la variabilidad de la precipitacién caida localmente. o cuanta
mas agua se trasvase, cuya consecuencia en el sistema es el incremento de la demanda
hasta umbrales con poca probabilidad de ser sostenidos, crecera proporcionalmente
entonces la dependencia de la coyuntura en la recepcién local de precipitaciones, es
decir, de la irregularidad en el tiempo, con la frecuente produccion artificial de se-
quias, tan caracteristica del sur peninsular, y en el espacio, con la ocasional genera-
cién de conflictos por el agua entre comunidades vecinas.

La planificacién de la demanda y la regulacion consiguiente del consumo de agua
debe anticiparse a ambos procesos, el del agotamiento de las reservas y el de la
dependencia de los trasvases; debe ordenar las actuaciones hidraulicas en el territorio
que le es propio, mas que ser presa de ellas.
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