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Presentació 

La hist¸ria dôaquesta tesi es remunta a dia 6 de setembre de lôany 1989, aquest dia, 

aquest any vaig viure una de les experiències que més han marcat la meva vida. A les 

nou i mitja del matí el meu domicili familiar va ser inundat pel desbordament del torrent 

manacorí de Sa Cabana producte dels intensos aiguats que per aquelles dates afectaren 

el Llevant de Mallorca. Deu anys després, la tardor del 1999, vaig començar els estudis de 

la Llicenciatura de Geografia a la Universitat de les Illes Balears. Esperava que la 

Geografia com a ciència, la qual havia descobert el meu darrer any de secundària, 

môexplic¨s per què torrentada del 1989 havia ocorregut, si podria tornar a succeir i com es 

podien evitar els seus impactes. Qüestions que amb el temps hom va comprendre. Des 

dôestudiant ,marcat per lôexperi¯ncia vital de la revinguda del 1989, sempre em va atreure 

el clima i el riscos geogràfics pensant que al món mediterrani els extrems venien marcats 

per les pluges torrencials. El que ignorava però, és que el principal risc de les nostres 

latituds, el que més impactes negatius genera sobre la societat no és precisament 

lôexcedent pluviom¯tric sinó el seu dèficit. Encoratjat pel Dr. Miquel Grimalt Gelabert vaig 

decidir realitzar un gir copernic¨ a la meva l²nia dôinvestigaci· fins en aquell moment i 

iniciar la present investigació. El que no esperava, després de quasi 17 anys dedicat a 

aprendre, ensenyar i investigar dins lô¨mbit científic de la Geografia era arribar a entendre 

les paraules del meu padr² quan môexplicava els motius pels quan decidí deixar lôamitgeria 

de la possessió de Conies den Ferrer cansat de males anyades. Vaig descobrir que tot 

era degut a la pertinaç sequera que afectà Mallorca durant els anys centrals de la dècada 

dels 60 que obligà a molta gent de la Part Forana a emigrar a Ciutat, a pobles grans amb 

certa tradició industrial o als incipients nuclis turístics.  
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Resum 

questa tesi doctoral estudia el fenomen de les sequeres meteorològiques a la 

Mediterrània occidental (Illes Balears), enteses com aquells períodes en els quals 

es produeix una disminuci· de les precipitacions en relaci· a la mitjana dôuna 

zona al llarg dôun determinat per²ode de temps, entre el 1950 i lôany 2010 en aquest cas. 

Les sequeres són un risc geogràfic (amb un fort component climàtic i conseqüències 

hidrològiques) que hist¸ricament han afectat lô¨rea balear donada la irregularitat interanual 

de les precipitacions pròpies del seu clima mediterrani. Per aquest fet, sôhan seleccionat 

un total de 62 estacions situades a les Illes Balears. 3 a lôilla de Menorca,  53 a Mallorca,4 

a lôilla dôEivissa i 2 a Formentera dôacord amb els criteris de disponibilitat de dades de 

precipitacions mensuals i diàries entre els seixanta anys del per²ode dôestudi i el fet de 

garantir una cobertura m²nima de tot lôarxip¯lag. Per detectar els anys secs  sôha utilitzat 

en primer lloc el clàssic mètode dels quintils  mentre que per detectar aquells episodis en 

què el dèficit de precipitacions es perllonga més enllà dels 12 mesos de durada lôíndex 

estandarditzat de sequera pluviomètrica (IESP/ IES) que estudis similars dins el context 

del Llevant mediterrani espanyol, amb unes condicions climàtiques molt similars a les Illes 

Balears, han demostrat ser plenament eficient.  

Una vegada detectats els grans eixuts que han afectat el territori insular (1950-2010) 

sôhan cartografiat mitjançant un sistema dôinformaci· geogr¨fica les anomalies respecte a 

valors mitjans de precipitació anual observant fins a set patrons de distribució de les 

sequeres balears. En aquest sentit sôobserva una desigual afectació tant temporal com 

territorial de la sequera a les Illes Balears. Fet pel qual, tamb® sôha cartografiat lôevoluci· 

temporal i geogràfica dôaquests episodis utilitzant els resultats de lô índex esmentat. 

Per acabar sôha intentat trobar una possible correlaci· entre lôaparici· c²clica dôaquestes 

sequeres amb la circulació atmosfèrica a la Mediterrània occidental. En primer lloc sôha 

relacionat aquests eixuts tant amb dades mensuals com diàries amb la classificació 

sinòptica de tipus de temps de Jenkinson i Collinson mentre que amb posterioritat sôha 

A 
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correlacionat amb patrons de teleconnexió que, dôacord amb els estudis anteriors poden 

influir de manera més o manco real en les precipitacions com per exemple lô Oscil·lació de 

Sud,lôOscilĿlaci· de lôAtlàntic Nord,lôOscilĿlaci· de la Mediterrània occidental i lôOscilĿlaci· 

mediterrània. Sôhan observat correlacions tant reals com discutibles pel que fa a aquests 

patrons i als totals mensuals de precipitació.  
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Resumen 

La presente tesis doctoral estudia el fenómeno de las sequías meteorológicas en el 

Mediterráneo occidental (Islas Baleares), entendidas como aquellos períodos en los que 

se produce una disminución de las precipitaciones en relación a la media de una zona a lo 

largo de un determinado periodo de tiempo, entre el 1950 y el año 2010 en este caso. 

Las sequías son un riesgo geográfico (con un fuerte componente climático y 

consecuencias hidrológicas) que históricamente han afectado el área balear dada la 

irregularidad interanual de las precipitaciones propias de su clima mediterráneo. Por este 

hecho se han seleccionado un total de 62 estaciones situadas en las Islas Baleares. 3 en 

la isla de Menorca, 53 en Mallorca, 4 en la isla de Ibiza y 2 en Formentera de acuerdo con 

los criterios de disponibilidad de datos de precipitaciones mensuales y diarias entre los 

sesenta años del periodo de estudio y el hecho de garantizar una cobertura mínima de 

todo el archipiélago. Para detectar los años secos se ha utilizado en primer lugar el 

clásico método de los quintiles mientras que para detectar aquellos episodios en los que 

el déficit de precipitaciones se prolonga más allá de los 12 meses de duración índice 

estandarizado de sequía pluviométrica que estudios similares dentro del contexto del 

levante mediterráneo español  ha demostrado ser plenamente eficiente. 

Una vez detectados los grandes secos que han afectado el territorio insular (1950-2010) 

se han cartografiado mediante un sistema de información geográfica las anomalías 

respecto a valores medios de precipitación anual observando hasta siete patrones de 

distribución de las sequías baleares. En este sentido se observa una desigual afectación 

tanto temporal como territorial de la sequía en el archipiélago. Por lo que también se ha 

cartografiado la evolución temporal y geográfica de estos episodios utilizando los 

resultados del índice  estandarizado anteriormente mencionado. 

Por último se ha intentado encontrar una posible correlación entre la aparición cíclica de 

estas sequías con la circulación atmosférica en el Mediterráneo occidental. En primer 

lugar se ha relacionado estas secos tanto con datos mensuales como diarias con la 
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clasificación sinóptica de tipo de tiempo de Jenkinson y Collinson mientras que con 

posterioridad se ha correlacionado con tres patrones de teleconexión que, de acuerdo con 

los estudios anteriores pueden influir de manera más o menos real en las precipitaciones 

tales como la de Sur, la Oscilación del Atlántico Norte, la Oscilación del Mediterráneo 

Occidental y la Oscilación mediterránea. Se han observado correlaciones tanto reales 

como discutibles en cuanto a estos patrones y los totales mensuales de precipitación. 
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Abstract 

This thesis examines the phenomenon of drought in the western Mediterranean weather 

(Balearic islands), understood as those periods in which there is a decrease in rainfall 

compared to the average area over a certain period of time between 1950 and 2010 in this 

case. 

Droughts are a risk geographical area that historically have affected the Balearic year 

given the irregularity of rainfall typical of the Mediterranean climate. For this reason we 

have selected a total of 62 stations located in the Balearic Islands. 3 on the island of 

Menorca, Mallorca 53, 4 to Ibiza and Formentera 2 according to the criteria of availability 

of monthly and daily rainfall data from the sixty years of the study period and made to 

ensure a minimum coverage of the entire archipelago. To detect dry years has been used 

in the first quintile while the classic method to detect those episodes where the rainfall 

deficit extends beyond 12 months standardized drought index that rainfall in the context of 

similar studies Spanish Levant with climatic conditions similar to the Balearic Islands have 

proved to be fully efficient. 

Once detected major droughts that have affected the island territory (1950-2010) have 

been mapped using a geographic information system abnormalities compared to average 

values observed up to seven annual rainfall distribution patterns of droughts Islands. In 

this sense there is a mixed affect both temporal and spatial drought in the Balearic Islands. 

For which reason also mapped the geographic and temporal evolution of these episodes 

using the results of the índexestandarditzatanteriorment said. 

Finally has tried to find a possible correlation between the appearance of these cyclical 

droughts with the atmospheric circulation in the western Mediterranean. Firstly these 

droughts has been linked with both daily and monthly data with synoptic classification of 

Jenkinson and type of time while Collinson was subsequently correlated with three 

teleconnection patterns that, according to previous studies may influenced more or less 

with actual rainfall are the Southern Oscillation, the North Atlantic Oscillation and of the 
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Western Mediterranean. Correlations have been observed both real and questionable 

regarding these patterns and monthly totals of precipitation. 
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1. Consideracions generals. 

 

En aquest capítol sôexplica com les Illes Balears amb un clima t²picament 

mediterrani veuen la sequera com un fet que de manera periòdica afecta el seu 

territori. Considerant que aquest darrer fenomen ha estat molt poc analitzat fins al 

moment a lô¨rea balear, es justifica la necessitat dôaquest estudi. Dôigual manera 

es reflexiona entorn al concepte de sequera i les seves múltiples accepcions com 

tamb® sôenumeren els diferents m¯todes de quantificaci· dôaquests eixuts 

juntament amb els principals avantatges i inconvenients de cada un dôells. Per 

acabar,sôestudien quins han estat els períodes dôindig¯ncia pluviom¯trica que han 

afectat hist¸ricament lô¨rea balear. 

 

 

 

 

 

 

 



Sequeres i circulació atmosfèrica a la Mediterrània occidental. 

Joan Caldentey Brunet 

 

22 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Sequeres i circulació atmosfèrica a la Mediterrània occidental. 

Joan Caldentey Brunet 

 

23 

 

1. Consideracions generals. 

1.1 Justificació. 

l món mediterrani hi ha una llarga tradició en l'aprofitament del medi natural per 

part de les diferents cultures que han habitat d'àrea des de temps immemorials. 

Amb tot, també des de temps històrics la preocupació per la disponibilitat d'un 

d'aquests recursos com és l'aigua ha estat palès dins les societats humanes. En paral·lel 

el creixent desenvolupament econòmic, demogràfic i sobretot urbà de la Mediterrània ha 

augmentat la demanda de recursos hídrics. 

La situació geogràfica d'aquesta regió i els patrons generals de circulació atmosfèrica, es 

combinen constituint un entorn climàtic particularment fràgil al Sud d'Europa i el Nord 

d'Àfrica que suposa una de les principals preocupacions de la societat, polítics i agents 

econòmics. Aquesta variabilitat climàtica és una limitació afegida per a moltes estratègies 

de planificació a la zona, apareixent la sequera com un fenomen periòdic que ha arribat a 

causar forts impactes en l'economia i el medi ambient de l'àrea del Mare Nostrum. D'aquí 

que resulti especialment interessant estudiar un fenomen com la sequera en aquest àmbit 

geogràfic concret en el qual la majoria dels estudis climatològics es centren precisament 

en tot el contrari, és a dir els períodes de revinguda que també són propis del clima de 

l'àrea estudiada. Igualment, donada la irregularitat del clima mediterrani també és 

necessari estudiar la distribució territorial -ja es tracta d'un treball de l'àmbit científic de la 

Geografia- de la sequera dins la mateixa àrea, ja que amb això podrem establir-ne patrons 

generals/locals i extreure'n diferències territorials únicament des de la perspectiva 

pluviomètrica. Sempre considerant però la dificultat que en ocasions suposa establir el 

límit entre les zones afectades per la sequera i les que no (PITA, 1991). 

En aquest sentit, d'acord amb l'anterior es fa necessari en primer lloc determinar 

l'existència de períodes secs des de diferents perspectives establint metodologies globals, 

específiques i pràctiques que ho facin possible. Una vegada determinats aquests episodis 

la seva previsió es també clau per poder-la combinar amb polítiques de gestió de recursos 
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hídrics. D'aquí que una part important del present treball es centri en relacionar l'absència 

de precipitacions ï única font natural d'aigua a la Mediterrània- amb els paràmetres de 

vorticitat i circulació atmosfèrica. Elements aquests darrers amb el que es basen les 

prediccions meteorològiques a curt termini. Amb tot, al ser un estudi empíric ens ha sorgit 

la necessitat d'establir una limitació temporal. Dôaquesta manera s'ha utilitzat una base de 

dades de pluviometria homogeneïtzada des del 1950 de diferents estacions del territori 

balear dôacord amb la metodologia la base pluviomètrica derivada del projecte PRECLIME 

desenvolupat pels departaments de Física i Ciències de la Terra de la UIB amb 

col·laboració de lôInstituto Nacional de Meteorologia. L'estudi únicament dels períodes de 

sequera dels darrers seixanta anys ens permet evitar les possibles irregularitats els 

registres no havent de recórrer a dades de caràcter subjectiu, o almenys no tant objectius 

com serien fonts orals, reculls de premsa, rogatives pro pluviam o d'altres documents de 

caràcter històric. Tot i aquesta limitació temporal el fet d'estudiar les sequeres per un 

període de més de mig segle ens no ens limita alhora d'abstreure conclusions importants 

ja que n'és una mostra suficientment representativa. 

Per altra banda, cal també, de cara a la predicció de sequeres a més llarg termini, sôhan 

intentat relacionar aquest períodes amb absència notable de les precipitacions amb els 

diferents patrons de teleconnexió que presumiblement, d'acord amb estudis previs són 

significatius al món mediterrani. 

La sequera és a més un risc geogràfic poc estudiat si ho comparam amb riscos purament 

geològics i d'altres on l'aigua també n'és protagonista com seria per exemple el cas de les 

inundacions. Un risc aquest darrer més mediàtic i que sense cap dubte té uns impactes 

més immediats. En canvi les sequeres son un fenomen més lent, de major durada i que 

poc tenir igualment efectes catastròfics (PITA, 1991). D'aquí que aquest treball 

contribueixi millorar el coneixement sobre els eixuts en un context geogràfic (el Mare 

Nostrum) amb un clima que,com ja hem dit, té la irregularitat pluviomètrica mensual i 

interanual com un element endèmic, i en un context científic on ,con ja hem dit,ha estat un 

tema relativament poc tractat. 
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Per concloure. aquest treball sorgeix de la necessitat de trobar causes purament 

climàtiques a les sequeres. Aspectes després s'haurien de complimentar amb estudis 

referents a la pressió humana sobre els recursos hídrics. Factor important aquest darrer 

que contribueix a agreujar o atenuar qualsevol episodi de dèficit hídric. ja per sobre de tot 

la sequera és un risc geogràfic de primer ordre amb importants impactes sobre la societat 

(GRIMALT, 1991). També,sense menysprear les propostes ja existents sôintentar¨ oferir 

una metodologia pràctica per determinar objectivament els períodes secs. A més, sense la 

referència de cap estudi precedent s'intenta donar una visió holística al fenomen de la 

sequera relacionant-la amb la dinàmica atmosfèrica, la vorticitat i els règim de vents i els 

tipus de temps ja definits.  
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1.2 Objectius i metodologia 

Lôobjectiu principal dôaquesta tesi doctoral és el identificar els diferents períodes secs que 

han afectat les Illes Balears i relacionar-los amb la circulació atmosfèrica predominant a 

lô¨rea dôestudi dôaqu² seôn destrien una s¯rie dôobjectius lligats a aquest gen¯rics que es 

detallen  continuació. 

1.2.1 Objectius i metodologia apartats 2 i 3 . 

En aquests dos apartats introductoris es pretén contextualitzar la tesi dins del seu àmbit 

geogràfic i relacionar-ho amb les seves característiques climàtiques, especialment les 

precipitacions les quals son un element clau per entendre el fenomen de les sequeres tant 

des del punt de vista temporal com des del punt de vista territorial. En lôapartat tercer 

lôobjectiu seria fer un estat de la q¿esti· fent una enumeració i valoració crítica de totes les 

publicacions que fins al moment  a lô¨mbit balear que han tractat directament lôestudi de 

les sequeres. Igualment per¸ de manera m®s sint¯tica sôenumeren els principals treballs i 

l²nies dôinvestigaci· del fenomen a nivell de lôestat espanyol. Lògicament tant un apartat 

com a una altre la recerca bibliogr¨fica i a dôaltres fonts dôinformaci· ha estat la t¯cnica 

utilitzada.  

1.2.2 Objectius i metodologia apartat 5. 

Els dos objectius principals dôaquest apartat s·n en primera instància determinar les 

seqüències seques que han afectat lô¨rea balear en el per²ode compr¯s entre 1950 i 2010 

i en segon terme per mitj¨ dôun sistema dôInformaci· geogràfica cartografiar lôabast 

territorial, i també la seva evolució temporal, dels diferents episodis de sequera que han 

afectat lô¨rea balear durant la segona meitat del segle XX.  

Per a la determinaci· dels per²odes secs sôha utilitzat índex estandarditzat de sequera 

pluviomètrica. Es tracta d'un índex desenvolupat per (PITA 2001) per quantificar els  
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dèficits de precipitació en diferents escales temporals. A més, experiències prèvies de 

GÓMEZ  (2002) han evidenciat que els resultat d'aquest índex tenen representativitat al 

context insular. Per a la determinaci· dels anys secs en canvi sôutilitzar¨ el m¯tode de 

quintils. 

Lôĉndex estandarditzat de sequera pluviomètrica (IESP) es basa en el valor d'una mesura 

de tendència central com és la mediana (valor mitjà d'un conjunt de valors) per a cada un 

dels mesos de l'any. Una vegada calculada la mediana el seu valor es resta al valor de 

precipitació de cada un dels mesos de la sèrie, obtenint així el que anomenaríem 

anomalia pluviomètrica del mes. Per calcular les sequeres estrictament meteorològiques 

(és a dir períodes amb unes precipitacions inferiors a la mitjana de la sèrie) seguirem la 

metodologia proposada per  lôabans esmentada autora consistent únicament en acumular 

les anomalies negatives fins que el valor de les acumulacions adopti signe positiu, data en 

què donaríem per finalitzada la sequera. Les anomalies tornarien acumular-se des del 

moment en el qual torna aparèixer un valor negatiu. 

Tant en una cas com lôaltre per tal de dotar als resultat de l'²ndex de car¨cter comparatiu 

tipificarem aquesta distribució restant a cada valor la mitjana aritmètica (s'obté sumant els 

valors de totes les dades i dividint-lo pel nombre d'elements del conjunt.) de tots els valors 

i dividint-lo per la desviació típica (paràmetre estadístic que mostra quanta variació hi ha 

respecte la mitjana). 

 

 

 

 

 

 

Fig 1:  Quadre sintètic del  grau de sequera segons els valors de lôIESP (Font:PITA 2001) 

Nivell de Sequera Valor IESP 

Sense Sequera IESP>-0,4 

Sequera moderada -1<IESP<=-0,4 

Sequera severa -1,7<IESP<=-1 

Sequera extraordinària -2,3<IESP<=-1,7 

Sequera excepcional IESP<=-2,3 
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Els valors que adquireix aquest índex es solen distribuir generalment entre + 2.0  

(extremadament humit) i ï 2.0 (extremadament sec), tot i que en un 5% donat que 

s'ajusten a una distribució normal poden presentar valors inferiors i  superiors. (GÓMEZ  

(2001). 

A nivell general podem dir que dôacord amb estudis previs els mesos en què el valor 

dôaquest ²ndex ®s negatiu ®s considera sec (GÓMEZ,  2002).Per tal  de caracteritzar i 

estandarditzar els models de sequera que afecten les Illes, tant pel que fa a la seva 

intensitat instrumental com pel que fa al repartiment territorial del dèficit es cartografiarà la 

incidència territorial com també la intensitat dels diferents eixuts detectats utilitzant el 

sistema dôinformació geogràfica Arc Gis 10. Sôutilitzar¨ el m¯tode dôinterpolació Kernel 

amb barreres. Es tracta dôuna t¯cnica dôinterpolaci· determin²stica, variant de la 

Interpolació polinòmica local de primer ordre en la qual s'utilitza la distància més curta 

entre dos punts, de manera que els punts dels costats de la barrera especificada (línia de 

costa en el nostre cas) es connecten mitjançant una sèrie de línies rectes HOERL I 

KENNARD (1970), FAN, J. AND GIJBELS, I. (1996), YAN, XIN. (2009) . Es valorà la 

possibilitat dôutilitzar el m¯tode recomanat per POQUET,BEDA i GARCÍA HARO, 2008  

per mapificar el fenomen de les sequeres com és el Kriging, entès com un procediment 

geoestadístic avançat que genera una superfície estimada a partir d'un conjunt de punts 

dispersats amb valors z (valors de lô²ndex de sequera en el nostre cas) però més adient 

per cartografiar territoris de dimensions molt més extenses que els territoris insulars pel 

que va ser rebutjat en el nostre cas. No obstant això, en el posterior cap²tol dôan¨lisi 

general de les precipitacions a lôarxip¯lag es presenta un mapa de precipitacions mitjanes 

dôacord ambles  dades disponibles entre 1950-2010. Aquest darrer sôhan elaborat 

mitjanant la t¯cnica dôinterpolaci· Cokigring (precipitaci· combinat amb relleu). 
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 1.2.3 Objectius i metodologia apartat 6 

Els objectius a treballar en aquest apartat serien els següents: 

¶ Establir la relació causal entre la vorticitat de la conca mediterrània i els 

períodes de dèficit pluviomètric a les Illes Balears. 

¶ Relacionar els episodis secs amb el tipus de temps establerts de manera 

objectiva mitjançant la classificació de Jenkinson i Collison. 

¶ Establir relacions entre els resultats anteriors i patrons de circulació com 

lôOscilĿlaci· de la Mediterrània occidental i lôOscilĿlaci· de lôAtl¨ntic Nord, 

entre dôaltres amb la intenci· dôintentar elaborar possibles models predictius 

pel que a les sequeres es refereix a lô¨mbit geogr¨fic de les Illes Balears. La 

font dôaquest valors han estat una sèrie de webs especialitzades amb dates 

actualitzades de cada patró de baixa freqüència. 

La classificació sinòptica de Jenkinson i Collison, és un mètode automàtic que permet 

conèixer la tipologia de circulació atmosfèrica a partir de la pressió atmosfèrica reduïda al 

nivell del mar d'un mínim de 9 punts MARTÍN VIDE (2002) . Aquesta va ser elaborada per 

(LAITA, 1995)  (fig 2) i utilitzada ja per estudis similars de (MARTÍN VIDE, GRIMALT I 

ALOMAR, 2010) i LLOP i ALOMAR 2011. Dôaquesta classificació s'obtenen un total 27 

tipus de temps calculats a partir d'una sèrie de variables, com, la pressió mitjana reduïda a 

nivell del mar, el component zonal del vent geostròfic, el la component meridià del vent 

geostròfic (en el nostre aquestes dues últimes variables centrades en la malla 5 º E 40 º 

N, de 3x3 punts separats 10 º en longitud i 5 º en latitud elaborada per LAITA 1995) la 

direcció del vent, la velocitat del vent en expressada en metres/segon, el component zonal 

de la vorticitat, el component meridiana de la vorticitat i la vorticitat total. S'han utilitzat els 

valors de la vorticitat calculada a partir del vent geostròfic en superfície, d'acord amb la 

aportacions de (LAITA, 1995) entre 1961-1990 i el càlcul dels mateixos entre 1950-1961 i 

1990-2010. Posteriorment es promitjaren per mesos, i per a cada punt, les pressions 

diàries, de manera que es van obtenir les dades mitjanes per als 600 mesos compresos 

entre 1950 i 2010 es calcula alhora els components del vent geostròfic zonal per a la 
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meitat nord i sud del àrea d'estudi, i meridanes en la meitat oest i en la meitat est. Aquests 

valors es promitjaren per obtenir els component zonal i meridiana mitjanes.  

 

Fig 2:  Esquema de la malla de la pressió atmosfèrica pel càlcul de la vorticitat. Font LAITA (1995). 

Finalment, es va establir el caràcter ciclònic o anticiclònic del flux atmosfèric a l'àrea 

mitjançant la vorticitat total, que és la vorticitat geostròfica en haver partit del vent 

geostròfic (LAITA, 1995). Dels  27 tipus de temps que sôobtenen, els quals a més han 

estat reagrupats i simplificats en 5 categories: ciclònic, anticiclònic, advecció 

ciclònica,advecció anticiclònica i  indeterminat dôacord amb la metodologia proposada per  

GRIMALT et al (2013) Aquesta anàlisi inicialment realitzarà una correlació simple 

(Pearson). 
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                Fig 3:  Esquema general de la metodologia. 
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1.3 Concepte de sequera 

Quelcom relaciona el terme sequera amb absència de precipitacions, amb falta d'aigua i 

els conseqüents efectes negatius. Per contrari, si analitzam les diferents definicions de 

sequera ens trobam que és un terme polisèmic, i no només això, sinó que existeixen 

multitud concepcions i perspectives diferents sobre els que és una sequera. PITA (1991), 

defineix sequera com dèficit de precipitacions suficientment intens i prolongat per generar 

impactes negatius sobre la societat que els pateix. Cada societat adequa les seves 

activitats a unes condicions habituals dôabastiment afegint l'element antr¸pic dins la 

definició dels fenòmens dels eixuts, element per altra banda reiterat en la pràctica totalitat 

de definicions que anirem citant. En tot cas, també és evident que la sequera té el 

qualificatiu de desastre natural persistent,extens i intens amb dificultats d'identificació i 

tractament. A més, el terme sequera sempre s'ha d'identificar a efectes econòmics 

negatius, sobretot respecte al sector primari, tot i que són els diferents sectors econòmics 

els que condicionen la intensitat d'una sequera .ñEl Pla especial Especial dôactuaci· en 

situacions dôalerta i eventual sequera a les Illes Balearsò defineix sequera com un 

fenomen hidrològic extrem impredictible que suposa una disminució conjuntural 

significativa dels recursos hídrics durant un període temporal suficientment prolongat, que 

afecta una àrea extensa, pot impedir cobrir les demandes d'aigua al cent per cent i té 

conseqüències econòmiques adverses.El component social de la sequera es complimenta 

si el consideram com un dèficit hídric inusual, intens i perllongat, que genera impactes 

adversos en la societat que la pateix, alterant el normal desenvolupament de la seva vida 

col·lectiva. (CUADRAT I PITA 1997) 

Sequera també podria ser definida atenent paràmetres estadístics. Considerant un 

període d'eixut quan es reprodueixen successivament períodes secs pròxims i 

dependents. (ABAURREA i CEBRIÁN, 2002). Aquesta concepció estadística de les 

sequera és especialment útil alhora de determinar l'existència de períodes secs tal i com 

ens ho demostren estudis previs de (GÓMEZ, 1997) i (GRIMALT, 1997). La quantificació 

de la deficiència i el temps expressats en la definició varia notablement segons l'espai 

geogràfic sobre el qual s'hagi d'aplicar. WILHITE D.A. Y GLANTZ, M.H., (1985) van 
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detectar més de 150 definicions d'aquest tipus, categoritzant en quatre grups segons la 

disciplina científica des de la qual sigui analitzat el fenomen: sequera meteorològica, 

sequera hidrològica, sequera agrícola i sequera socioeconòmica. 

El ñEl Pla especial Especial dôactuaci· en situacions dôalerta i eventual sequera a les Illes 

Balearsò adverteix que no existeix una concepci· ¼nica de sequera sin· que podr²em 

parlar de diferents tipologies de sequeres: 

Sequera meteorològica: Disminució de la precipitació respecte al valor mitjà en una regió 

i en temps determinats. Les precipitacions són l'origen de totes les aigües dolces, però 

estan irregularment repartides en el temps i en l'espai. L'acció de l'home ha permès 

aprofitar-les en el seu benefici sense regular i regulades a partir de més o menys costoses 

infraestructures hidràuliques.La sequera meteorològica és funció, per tant, de les 

característiques climàtiques de cada regió i per tant no pot ser extrapolada a altres 

regions. PALMER (1965) (citat per MARCOS, 2001) defineix sequera meteorològica com 

el «interval de temps, generalment amb una durada de l'ordre de mesos o anys, durant el 

qual l'aportació d'humitat en un determinat lloc cau consistentment per sota del que 

climatològicament esperat o l'aportació d'humitat climatològicament apropiat », mentre 

que RUSSEL et al (1970) (citat per MARCOS, 2001) són més concisos: «Falta 

perllongada de precipitació, inferior a la mitjana». En la majoria de casos, les definicions 

de sequera meteorològica presenten informació específica per a cada regió particular, que 

varia en funció de les característiques del clima regional (fig 5). 

Sequera agrícola: Dèficit d'humitat en el sòl que impedeix satisfer les necessitats per al 

creixement d'un cultiu determinat. Depèn, per tant, de la planta i de la fase de creixement. 

El secà va lligada a la sequera meteorològica i el regadiu està més vinculada a l'evolució 

de les sèries hidrològiques i piezomètriques. 
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CLIMA  CRITERI PER QUANTIFICAR SEQUERA 

METEOROLÒGICA 

EQUATORIAL SIS DIES SENSE PLUJA 

TROPICAL MONSÓNIC  PRECIPITACIÓ INFERIOR ALS 80 DELS 

NIVELLS NORMALS 

 

TROPICAL TOTALS PLUVIOMÈTRICS MENSUALS 

DURANT EL PERÍODE PLUJÓS INFERIORS A 

100 mm O INFERIORS AL 80% DE LA 

MITJANA AL LLARG DE 90 DIES, DURANT 

ELS QUALS ES PRODUEIXEN INTERVALS  

SUPERIORS A 10 DIES AMB VALORS 

INFERIORS A 10mm. 

DESÈRTIC  PRECIPITACIONS ANUALS INFERIORS A 180 

mm 

MEDITERRANI LITORAL  40-50% DôANOMALIA RESPECTE EL VALOR 

DE LA MITJANA 

MEDITERRANI  CONTINENTAL  20-25% DôANOMALIA RESPECTE EL VALOR 

DE LA MITJANA 

OCEÀNIC PERĉODE DôALMENYS QUINZE DIES 

CONSECUTIUS AMB PRECIPITACIÓ DIÀRIA 

INFERIORS A 0,25 mm 

 

CONTINENTAL PERÍODE DE 10 DIES AMB UNA PLUJA 

TOTAL QUE NO EXECEDEIX 5MM 

Fig 5: Taula resum del criteris per delimitar una sequera meteorològica. Elaboració pròpia a partir de 

MARCOS 2001 que cita A HUDSON I HAZEN 1963,OLCINA 1994,GOUDIE 1985,DHAR 1979,SUDENA 

1981 I KRINSHAN 1979. 

MARCOS 200,1 citant a KULIK (1962) estableix una definició de sequera agrícola 

descrivint-la com aquell període durant el qual només hi ha 19 mm d'aigua disponible en 

els primers 20 cm de sòl.Aquest tipus de sequera, per dependre no només de les 

condicions meteorològiques, sinó també de les característiques biològiques del cultiu i les 
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propietats del sòl, no és equivalent a la sequera meteorològica. Si els nivells d'humitat en 

el subsòl són suficients per proporcionar aigua a un determinat tipus de cultiu durant el 

període que duri la sequera meteorològica, no arribarà a produir-se una sequera agrícola. 

La sequera agrícola arriba després de la sequera meteorològica (quan disminueix la 

precipitació), però abans de la sequera hidrològica (quan baixen els nivell freàtics dels 

aqüífers). És important destacar que els efectes de la sequera no són iguals en els cultius 

de regadiu i els de secà. En els primers els impactes solen ser menys importants perquè 

poden seguir regant amb l'aigua dels embassaments encara que no plou. Els cultius de 

secà, en canvi, depenen totalment de les precipitacions i si no plou, no tenen aigua 

suficient per viure. 

Sequera hidrològica: Disminució de les disponibilitats d'aigües superficials i subterrànies 

en un sistema de gestió durant un termini temporal donat respecte als valors mitjans, que 

pot impedir satisfer les demandes d'aigua al cent per cent. La sequera hidrològica pot 

demorar durant mesos i fins i tot anys respecte a la sequera meteorològica i fins i tot no 

manifestar si es disposa de reserves o les pluges tornen a produir-se en un termini breu. 

La capacitat de gestionar els recursos hídrics fa que la sequera hidrològica no depengui 

exclusivament dels cabals fluents en rius i deus, sinó també de l'aigua emmagatzemada 

en embassaments i aqüífers, és a dir, de la manera que es gestionin aquestes 

reserves.D'aquí la seva definició vinculada al sistemes de gestió. 

La capacitat de gestionar els recursos hídrics fa que la sequera hidrològica no depengui 

exclusivament del volum d'aigua existent en els dipòsits naturals o artificials, sinó que 

també és determinant la forma en què s'empra l'aigua embassada. (MARCOS, 2001) 

Sequera socioeconòmica: Afecció de l'escassetat d'aigua a les persones i l'activitat 

econòmica. Molt amb relació amb aquesta sequera socioeconòmica trobaríem la definició 

de sequera de PITA (1985) citada per GRIMALT (1992) considerant-la cim una 

insufici¯ncia de precipitacions respecte de les necessitats de lôhome i relaciona els 

aspectes naturals (manca de precipitació) i aspectes humans(tipus de 

conreus,tècniques...).Es produeix no només quan hi ha restriccions sinó sempre que 

qualque sector es vegi afectat per lôescassetat amb conseq¿¯ncies econ¸miques 
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desfavorables. La creixent pressió antròpica sobre el recurs aigua fa que cada vegada 

sigui major la incidència de la sequera socioeconòmica, amb pèrdues econòmiques 

creixents, fins i tot en el cas d'una sequera meteorològica lleu (BANYES, 2005). En termes 

generals, la sequera socioeconòmica succeeix a l'agrícola, però en regions menys 

desenvolupades, on aquest sector té un major pes en l'economia, i la seva incidència és 

més directa i immediata que en regions desenvolupades, la sequera agrícola constitueix 

en si mateixa el inici de la sequera socioeconòmica (MARCOS, 2001).En el cas de la 

sequera socioeconòmica, són tan determinants la magnitud i la durada de l'esdeveniment 

sec com la manera com l'economia i la societat desenvolupen les seves activitats, ja que 

determinades accions incrementen la vulnerabilitat a l'escassetat de precipitacions.En 

funció d'aquesta vulnerabilitat, els efectes de la sequera sobre l'economia i la societat, 

mesurats en forma de pèrdues materials, població afectada o pèrdua de vides humanes, 

adquiriran més o menys rellevància, arribant a configurar situacions en què la sequera és 

considerada una catàstrofe. (MARCOS 2001) 

SEQUERA TIPOLOGIA FACTOR DETERMINANT 

DÈFICIT DE PRECIPITACIONS 

(CÀLCUL A PARTIR DE GENERA 

IMPACTES NEGATIUS DINS LA 

SOCIETAT) 

METEREOLÒGICA PRECIPITACIONS INFERIORS A 

LA MITJANA 

AGRÍCOLA DĈFICIT DôHUMITAT AL SďL 

HIDROLÒGICA DISMINUCIÓ RECURSOS 

HÍDRICS DISPONIBLES 

SOCIOECONÒMICA ESCASSETAT DôAIGUA PER A 

LôECONOMIA I SOCIETAT 

Fig  6:  Quadre sintètic de les diferents tipologies de sequera. 

Freqüent, dins el llenguatge col·loquial existeix la tendència a ut ilitzar indistintament els 

termes sequera i aridesa, quan en realitat no són precisament sinònims. D'aquesta 

manera relacionaríem aridesa amb condicions permanents d'escassetat d'aigua i sequera 

amb una conjuntura més o menys prolongada d'escassetat d'aigua (PITA, 1991). Si 

extrapolam això al món mediterrani caldria diferenciar clarament que el clima de l'àrea té 

una marcada aridesa estival amb la típica absència de precipitacions els mesos estivals. 

En canvi podríem afirmar que el Mare Nostrum és una àrea amb presència de períodes 
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d'absència notable de precipitació que donen lloc a sequeres (objecte d'estudi d'aquesta 

tesi). 

Segons (PITA,  1991) cal reflexionar sobre el fenomen de les sequera des de diferents 

perspectives que en síntesi serien les següents: 

¶ Sequera sempre va associat a dèficit hídric perjudicial per l'àrea afectada i la seva 

societat des del moment que aquesta no veu satisfeta les seves necessitats 

d'abastiment. 

¶ El punt crític de la sequera en moltes ocasions ve definit pels efectes perjudicials 

assenyalats. 

¶ L'ús del sòl predominant a una àrea condiciona l'existència de sequera. En 

ocasions es parla exclusivament de sequera agrària. 

¶ L'estudi de les sequeres no només s'ha d'enfocar des de la perspectiva purament 

probabilística sinó que el component territorial i sobretot l'evolució de la societat 

són aspectes importants a considerar-se en el cas de fixar els moment dôinici de 

sequera. 

En conclusió, podem relacionar amb un dèficit de precipitacions respecte al que en una 

determinada regió es considera com a valors mitjans. Aquest descens seria el llindar que 

podríem considerar com a sequera meteorològica ara b® dôacord amb el component hum¨ 

aquest eixut podria esdevenir una sequera agrícola (a àrees per ex on predomina 

lôagricultura de sec¨), sequera hidrol¸gica (quan el d¯ficit de precipitacions és el 

suficientment important com per esgotar els recursos  hídrics superficials o subterrànies) o 

sequera socioecon¸mica quan independentment de tot lôanterior la pluviometria i les 

reserves de recursos hídrics no són suficients per poder satisfer les demandes dôaigua 

dôuna determinada societat en el nivell de desenvolupament socioecon¸mic que es trobi. 

No obstant això, aquest darrer factor serà francament determinant per tal de determinar el 

punt en què una societat o un determinat territori pateix o no una sequera de caràcter 

socioeconòmic. També, en ocasions quan les precipitacions són anormalment escasses la 

presència dôinstalĿlacions de dessalació mitiguen la sequera meteorològica i poden ajudar 

a mantenir la demanda dôaigua per diversos usos i per tant tot el component 
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socioecon¸mic de lôeixut quedi mitigat.  Aspectes com la capacitat que tingui una societat 

de planificar correctament el seu territori amb els recursos hídrics de què disposa, de 

gestionar eficientment els episodis de sequera o fins i tot de refer-se dels seus efectes pot 

fer que episodis de sequera molt similars des dôun punt de vista clim¨tic produeixin 

impactes molt diferents segons els territoris i grups socials afectats. 

A més, si analitzam el vessant geogràfic de la  sequera lôhem de qualificar com a un  risc 

natural que afecta més població i que més danys econòmics causa a escala planetària. És 

un risc silenciós, que es manifesta progressivament però constant, i que pot provocar 

impactes diferents en funció de les característiques del territori afectat, especialment en 

termes de consum dôaigua.Moltes vegades són els factors humans els que tenen un major 

pes en la valoraci· dels efectes dôaquest risc des del moment en qu¯ els continus canvis 

socials i territorials, més exigents en el consum de recursos, han comportat un increment 

de la demanda dôaigua. (PITA, 1991) 

L'aplicació de tots aquests raonaments a l'àmbit de les sequeres ens condueix a afirmar 

que aquestes només tenen lloc quan un dèficit hídric inusual, una anomalia pluviomètrica 

negativa, genera impactes severs sobre la societat, sent precisament aquests impactes 

els que situen punt crític que suposa lôinici dôuna sequera a l'escala variable de les 

precipitacions. Dôaquesta manera el impactes sorgiran quan el sistema d'ajust davant els 

dèficits hídrics sigui desbordat, és a dir, quan es produeixi un fort desajust entre les 

aportacions d'aigua que la societat rep i els consums que necessita per al seu normal 

desenvolupament. Però aquest desajust és d'estricta responsabilitat social; és el sistema 

socioeconòmic qual es fixa els consums d'aigua necessaris i és aquest mateix sistema el 

que determina, en gran manera, les aportacions de què disposa, gràcies al caràcter de 

fluid material que l'aigua té, el que permet l'emmagatzematge, el seu transvasament i, en 

conjunt, la seva regulació. 

En conseqüència, un bon sistema d'ajusts, que estableixi una relació consums-

aportacions favorable a aquests últims, i amb un marge de seguretat suficient com per fer 

front a dèficits hídrics prolongats, configurarà una societat poc vulnerable als dèficits de 

precipitació, és a dir , una societat amb un reduït risc de sequera. 
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És obvi afirmar que qualsevol canvi socioeconòmic, donada la seva capacitat per alterar, 

tant els consums, com les aportacions d'aigua, conduirà a un canvi en aquesta 

vulnerabilitat, augmentant o reduint el risc de sequera segons els casos (PITA, 1991 citant 

a CHARRE, 1977). 

Per això, per analitzar el risc de sequera experimentat per una comunitat, no sembla 

convenient limitar o mostrar la probabilitat d'ocurr¯ncia dôinici de la sequera vigent en un 

moment donat. El control del risc en situacions futures aconsella estudiar l'evolució 

experimentada per tots els elements implicats en el desastre, a fi de detectar les 

tendències registrades en cada un d'ells i corregir-les en cas necessari (PITA, 1991)  

Les sequeres a diferencia dôaltres riscos geogr¨fics com per exemple els terratr¯mols o 

les inundacions no són un fenomen immediat (GRIMALT, 1992) entre la situació seca i la 

no seca hi ha una suau gradació, tant en l'espai, com en el temps. D'altra banda, els 

impactes no són tan brutals com en els casos anteriors, el que propicia, a més, el que 

siguin molt més variables sectorialment no tota l'activitat econòmica s'enfonsa 

forçosament com a conseqüència d'una sequera, sent molt diferent la vulnerabilitat de 

enfront d'ella presenten els diferents sectors d'activitat (PITA,1991). Aquest fet és 

extrapolable al cas de la societat balear que ha experimentat un canvi econòmic important 

des dels anys 60 passant des dôun model agrari a un model tur²stic en el que per tant la 

percepció i el sector econòmic afecta per la sequera canvia com també ho fan els temors 

de la societat davant dôaquest que anirien des de la preocupaci· per les males collites als 

actuals de la restriccions dôaigua (GRIMALT, 1992; CALDENTEY I GRIMALT, 2013). Des 

dôaquesta perspectiva, consideram que els alguns dels factors claus que condicionen la 

sequera i el seus impactes sobre la societat . de la sequera és l'aparició en la societat 

d'una quantitat d'aigua per al consum, inferior a l'habitual.  

El temps que transcorre entre tots dos fenòmens (inici del dèficit pluviomètric i sensació 

de disposar d'escasses reserves hídriques) expressa la dependència que la societat 

presenta respecte als ritmes de la precipitació i situa el llindar de sequera en l'escala 

variable de les precipitacions. És, doncs, un element clau a l'hora d'avaluar el risc de 

sequera de la societat o, el que és el mateix, la seva vulnerabilitat davant els dèficits 
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hídrics. Aquesta dependència està determinada per les relacions establertes entre l'oferta 

i la demanda d'aigua i, essencialment, pel grau de flexibilitat que caracteritza a ambdues. 

Des del punt de vista antròpic, que és el que determina que un esdeveniment extrem de la 

naturalesa dels episodis d'escassetat pluviomètrica es converteixi en un risc natural, 

BURTON et al(1978) citat per (MARCOS, 2001) defineixen set paràmetres amb què 

caracteritzar les sequeres com a risc geogràfic,  

¶ La magnitud és el dèficit mitjà de precipitació període de durada de l'esdeveniment 

sec.  

¶ La durada és el temps (nombre total de dies, mesos o anys consecutius) durant el 

qual la precipitació o el cabal totals registrats són inferiors a la precipitació d'aquest 

mateix període.  

¶ La freqüència és el nombre de casos que es produeixen durant un període 

determinat.  

¶ La velocitat d'implantació és el temps transcorregut entre el moment d'inici del 

dèficit de precipitació , i el moment en que aquest dèficit arriba al valor màxim. En 

la majoria de casos aquest temps dôimplantaci· ®s baix i ®s un de les 

característiques intrínseques de la sequera com a risc geogràfic (PITA, 1991). 

¶ L'extensió és la superfície total on es registra dèficit hídric.Tal vegada sigui aquest 

paràmetre el més interessant per analitzar el fenomen de la sequera per part de la 

geografia com a ciència ja que relaciona un determinat període amb absència de 

precipitacions amb el territori on es produeix. 

La flexibilitat en la demanda d'aigua suposa que les activitats de la societat puguin reduir 

conjunturalment seus consums sense patir greus col·lapses. La flexibilitat en l'oferta es 

relaciona amb la capacitat d'emmagatzemar, transportar i regular l'aigua disponible, 

podent ser aquesta utilitzada en els moments en què el subministrament pluviomètric és 

insuficient. 

El segon factor es produeix quan l'escassetat d'aigua respecte a les dotacions habituals 

comença a generar impactes de tota mena en la societat i el territori (vertader objecte 
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dôestudi de la geografia com a ciència) Dôacord amb (PITA, 1991) els impactes dôaquests 

eixuts són nombrosos i complicats donades les ja esmentades característiques de les 

sequeres com a risc geogràfic. Els primers impactes negatius solen ser de caràcter 

econòmic. Són els més mediàtics i els que fan més evident la magnitud de la sequera 

donat que diferents sectors econ¸mics es veuen directament afectats per lôabs¯ncia de 

precipitacions. Són especialment vulnerables davant dels risc de sequera sectors 

d'agricultura, indústria i turisme, però les interconnexions existents en el conjunt de 

l'estructura socioeconòmica determinen que l'impacte es propagui a través de tota ella, 

encara que amb diferent intensitat i caràcter. (PITA, 1991). Igualment serà la intensitat 

sobre els diferents sectors dependrà del ja esmentat component socioeconòmic lligat amb 

la dependència que pot tenir cada un dôaquests sectors. Directament a nôaquests factors 

socials i econòmics trobaríem els de tipus sociodemogràfic. Des dôaquesta ¸ptica podem 

dir que els efectes econòmics negatius de la sequera inevitablement atendran 

conseqüències sobre les capes de població menys desafavorides que apart de patir la 

falta dôaigua dins la seva vida quotidiana tamb® patir¨ els problemes derivats de la 

mancana dôaigua dins els context de producció econòmica. En casos més extrems  

(estats en vies de desenvolupament) els dèficits pluviomètrics poden generar vertaders 

problemes de salut pública ja que poden augmentar la incidència de les epidèmies i en 

casos més extrems provocar episodis de mortalitat catastròfica. Dôigual manera si 

relacionam aquestes sequeres amb teories clàssiques que expliquen les migracions (pe 

Zelinsky) veurem que ja apareixen com una de les primeres causes dôemigraci·. 

La manca generalitzada i perllongada de precipitacions lògicament també ha de generar 

conseqüències negatives sobre el medi natural especialment en aquells indrets amb més 

demanda dôaigua per a lôactivitat humana (PITA, 1991) Entre les seves manifestacions 

més freqüents i importants destaquen: l'augment de la contaminació de cursos fluvial, amb 

menor capacitat per arrossegar els abocaments contaminants degut a la pèrdua del cabal 

ecològic, l'erosió dels sòls degradats degut a la pèrdua de la protecció que suposa 

cobertura vegetal  i la contaminació de l'aire propiciada per l'absència de precipitacions i el 

predomini de situacions d'estabilitat atmosfèrica. A tots els anteriors també seôls hi pot 

afegir un increment dels incendis forestal degut a la disminució de les condicions dôhumitat 
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de la vegetals augmentant la seva capacitat com a combustible. També en les àrees 

humides la disminució dels aports fluvials pot tenir greus efectes sobre ells, tal és el cas 

de la greu crisi ambiental que patí els Parc Nacional de Tablas de Daimiel la tardor del 

2009 . 

ELEMENT AFECTAT CAUSA CONSEQÜÈNCIA 

CURSOS FLUVIALS PERDUA CABAL ECOLÒGIC AUGMENTS 

CONTAMINACIÓ 

SÒL PÈRDUA COBERTURA 

VEGETAL 

INCREMENT DE LôEROSIč 

ATMOSFÈRA PERSISTÈNCIA 

SITUACIONS 

DôESTABILITAT 

CONTAMINACIč DE LôAIRE  

COBERTA VEGETAL PERDUA HUMITAT INCENDIS FORESTALS 

ÀREES HUMIDIES DIMUNUCIÓ APORTACIONS 

FLUVIALS 

CRISIS AMBIENTAL 

      Fig  7:  Impactes ambientals de la sequera (elaboració pròpia a partir de PITA 1991) 

Tot i lôanterior la sequera tendria una darrera tipologia dôefectes relacionats amb el fet que 

la vida quotidiana es veu alterada de diverses formes, sent destacables les incomoditats 

derivades de les restriccions imposades en el consum d'aigua domèstic, que, en casos 

extrems i quan la minva en la quantitat es veu acompanyada d'una minva en la qualitat de 

lôaigua, poden conduir a problemes sanitaris de diversa ²ndole. 

Dôacord amb lôanteriorment citada climat¸loga aquestes incomoditats s'acompanyen de 

pèrdues de qualitat de vida associades a la degradació dels espais urbans (absència de 

reg als carrers, descuit dels jardins públics, etc.) i la reducció d'activitats usuals d'oci, com 

ara el gaudi de piscines i altres activitats esportives, o les conseqüències negatives que 

podria tenir la falta d'aigua dins la indústria turística balear. 

Amb tot, per¸ cal recordar que alhora, dôacord amb el components socioeconòmic dels 

eixuts el  vertader impacte generat per la sequera, és a dir el seu impacte global i total, 

només pot conèixer i comprendre mitjançant l'anàlisi conjunta dels efectes negatius 

ocasionats i de la forma en què aquests han estat viscuts o percebuts pel col·lectiu que 
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els ha patit. I no sempre hi ha una relació directa i fixa entre els impactes i la commoció 

global que generen. Aquest fenomen és especialment evident en sectors com 

l'abastament d'aigua per a consum domèstic, en el qual la commoció generada per la 

sequera no es pot mesurar a través del nombre d'hores en què aquest consum es veu 

sotmès a restriccions, és la sensació de malestar que aquestes restriccions provoquen la 

que reflecteix l'impacte real generat per la sequera, i aquesta sensació només en molt 

petita mesura est¨ determinada per la severitat de les pr¸pies restriccions Dôaquesta 

manera una bona per estudiar aquest fet sèrie lôan¨lisi del contingut de premsa i per tant 

en moltes ocasions sôhauria de recórrer a ella per analitzar els impactes generals 

dôaquesta (GRIMALT, 1992; GARCÍA,  2008).Dins el context del Llevant  espanyol amb un 

model econòmic, especialitzat amb el sector turístic el component socioeconòmic de la 

sequera va i ha anat intrínsecament lligat a nô aquest darrer. Un sector que té una màxima 

demanada dôaigua durant el mesos dôaridesa estival i que mant® puntes de demanada 

dôaigua en moments dôimportants dèficit pluviomètric i hídric. Tal és el cas de la sequera 

que afecta les balears durant la segona meitat dels anys seixanta i que coincidí amb el 

primer estadi  del desenvolupament turístic balear (GRIMALT, 1992) o (MARTÍNEZ, 2004) 

en el cas del municipi alacantí de Benidorm durant els darrers 70 i primers 80. 

Resulta especialment interessant reflexionar sobre les causes, conegudes fins al moment, 

del fenomen de la sequera o més ben dits dels dèficits de precipitació, ja que com hem 

vist les sequeres també poden tenir un component antròpics, s'ha atribuït a causes 

estrictament meteorològiques. En aquest sentit CUADRAT I PITA (1997) diferencien un 

conjunt de causes conegudes del eixuts marcant importants diferències d'acord amb la 

franja latitudinal on es produeixin els dèficits pluviomètrics.A latituds mitjanes sembla que 

la major part dels períodes de dèficit de precipitació son atribuïbles a anomalies en la 

circulació general atmosfèrica en una franja latitudinal on aquesta ja és complicada de per 

si. En ocasions la major persist¯ncia dôaltes pressions subtropicals dóna lloc al bloqueig 

de l'arribada de baixes pressions procedents del front polar. En el cas de la Península 

ibèrica que aquest es troba perllongadament sota la influència anticicló subtropical atlàntic 

dóna lloc generalment a situacions de dèficit pluviomètric i canvis en la circulació 

atmosfèrica a latituds mitjanes..En aquest sentit els abans esmentats autors adverteixen 
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que la sequera té un efecte feedback important donat que l'absència de precipitacions 

provoca un canvi en l'estat foliar de la vegetació i que a la vegada això té com a 

conseqüència un canvi en lôalbedo i el balanç de radiació cosa que reforça la subsidència 

d'aire i per tant es reforça la sequera. 

Altres autors con OLCINA (1991) i GARCÍA (2008) justifiquen els períodes secs d'acord 

amb el predomini de diverses situacions atmosfèriques ben definides i claus. De fet, això 

serà un dels eixos centrals de la hipòtesi preliminar que posteriorment tractarem. 
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1.4 Mètodes de quantificació de sequeres 

Molts han estat els índexos i mètodes quantitatius proposats, per diferents autors de 

variada abstracció temporal, per caracteritzar la intensitat de les sequeres. Aquests 

indicadors i criteris s·n dependents del tipus de sequera, Des dôaquesta ¸ptica anirien des 

dels m®s simples, com lôanomalia percentual respecte la precipitaci· normal, fins 

sofisticades combinacions d'indicadors utilitzant par¨metres m®s complexos. Dôaquesta 

manera enumerarem els principals indicadors i els seus trets més característics. No 

obstant això, com a tret comú a tots aquests ells, cal tenir present que les sequeres són 

causats per situacions temporals amb menys disponibilitat d'aigua respecte als valors 

considerats normals en un clima determinat. Aquestes desviacions sobre la disponibilitat 

dôaigua  generalment s·n lôelement principial alhora de detectar quantitativament una 

sequera sobretot que es pretén detectar una sequera meteorològica. Ara bé, en quan 

sôintenta detectar i quantificar un eixut de tipus hidrol¸gic i/o agrol¸gic entre en joc altres 

variables com lôhumitat del sòl, la precipitació, cabal dels cursos fluvials, disponibilitat 

dôaig¿es subterr¨nies,evapotraspiració, constants climàtiques predeterminades. Amb tot, 

els principals índexos ,extrets de la bibliografia científica consultada, i classificats per cada 

una de els tipologies de sequera serien els següents: 

Sequera meteorològica 

Índex Estandarditzat de precipitació (IEP o SPI) 

L'IEP és un índex basat en la probabilitat de què es produeixi una quantitat determinada 

de precipitació. Fou desenvolupat per MCKEE et al (1993) Els valors de IEP es calculen 

comparant la precipitació acumulada total per a una estació o regió en particular durant un 

interval de temps específic amb la mitjana de la precipitació acumulada per aquest mateix 

interval tot al llarg del que duri el registre climàtic Els valor s'estandarditzen per tal el valor 

zero indiqui la quantitat de la precipitaci· mitjana de lô¨rea dôestudi i per poder dotar-lo de 

caràcter comparatiu  (GÒMEZ, 2002) L'índex ofereix valors negatius quan ens trobam en 

situació de sequera, i positiu quan trobam les condicions humides. Una característica clau 

del IEP és la flexibilitat de mesurament de la sequera en diferents escales temporals. 
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Generalment es calcula per una escala de 3,6 · 12 mesos. Per tant tot i que sôhagi utilitzat 

preferentment per a lôestudi de les sequeres meteorològiques també podria ser utilitzat per 

estudiar les sequeres hidrològiques si consideram per exemple una escala temporal 

superior al valor mensual. 

Es defineix una sequera quan el valor de lô²ndex és contínuament negatiu i arriba a un 

valor de -1.00 o inferior, i continua fins que els valors adquireixen signe  positiu. PITA 

public¨ lôany 2001 una variant dôaquest ²ndex especialment indicada pel context 

mediterrani que serà la tècnica de identificació de sequeres a utilitzar en aquest treball pel 

que posteriorment dins el capítol de metodologia serà explicat amb major detall. 

Índex estandarditzat dôevapotranspiraci·- precipitació (SPEI) 

Considerant que la principal crítica que es fa a lôIEP t® a veure amb el fet que el seu càlcul 

es basa únicament en dades de precipitació ignorant, per tant, altres variables que poden 

influir en les condicions de sequera, Santiago Beguería i Sergio Vicente Serrano elaboren 

lôany 2010 lô²ndex estandarditzat dôevapotranspiraci·-precipitació (SPEI). Aquest darrer  

quantifica de forma numèrica la intensitat, magnitud i durada de la sequera, a més de la 

seva extensió superficial, moment d'inici i final.  

Aquest índex utilitza la diferència mensual (o setmanal) entre la precipitació i 

lôevapotranspiraci· seguint  el mètode clàssic  Thornthwaite formulat durant la dècada dels 

anys 40. A lôigual que lôIEP/SPI també es presenta en forma de valors normalitzats. A 

més, l'SPEI no està limitat per la utilització d'un mètode específic per estimar la demanda 

d'aigua per part de l'atmosfera, sinó que es poden utilitzar les millors estimacions 

possibles, fent servir, per exemple, mètodes de base física com Penman-Monteith 

(VICENTE et al 2010; VICENTE, S.M; JUAN,I. LOPEZïMORENO, BEGUERÍA,S; 

LORENZO.Jïet al 2014). 

Al poder-se calcular en diverses escales temporals (mesos) el nou índex permet adaptar-

se als temps de resposta característics de diferents sistemes naturals i econòmics, permet 

determinar la resistència de cada un d'ells a la sequera (VICENTE et al 2010). Des 
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dôaquest punt de vista lô²ndex tamb® pot ser utilitzat pel càlcul de la sequera hidrològica. 

Un avantatge destacable  del SPEI respecte a la resta dôíndexs de sequera més utilitzats 

és el fet que té en compte l'efecte de lôevapotranspiraci· en la intensitat de la sequera  

Percentatge de la precipitació mitjana 

El percentatge de la precipitació normal es refereix a la relació que existeix entre la 

precipitació acumulada en un període de temps determinat i la precipitació mitjana anual 

per a una regió, i s'expressa de manera percentual. La precipitació mitjana anual històrica 

es coneix com precipitació normal i s'obté a partir del valor mitjà de les precipitacions 

anuals ocorregudes en un període no menor de 30 anys. Els valors percentuals estimats 

per a cada any indiquen el dèficit (valors negatius) i l'excedent (valors positius) Valors 

percentuals propers a zero corresponen a valors similars a la mitjana històrica. Dins 

lô¨mbit geogr¨fic de les Illes Balears destaquen els treballs de GUIJARRO i GRIMALT  

(2001) en qu¯ determinen episodis de sequera pluviom¯trica a lô¨rea balear. La relaci· 

entre percentatges de precipitació deficitària i/o excedentària seria la següent: 

CATEGORIA DE SEQUERA VALOR ANOMALIA 

LLEUGERA -20% A -30% 

MODERADA -30,1% A -40% 

FORTA -40,1% A -49% 

AGUDA -49,1% A -59% 

INTENSA -59% 

Fig 8: Valors i correspondència del percentatge precipitació mitjana. Font: GUIJARRO  i GRIMALT  

(2001). 

Mètode dels quintils. 

Desenvolupat per GIBBS i MAHNER (1967) amb base a l'anàlisi estadística de les sèries 

dels acumulats de pluges mitjançant la distribució de percentils o mesures de posició  no 

central. L'índex es calcula dividint la distribució d'ocurrències de registres de precipitació a 

llarg termini en dècims de la distribució. Cadascuna d'aquestes categories és un decil. El 

primer decil és la quantitat de pluja no excedida pel 10% més baix de les ocurrències de 
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precipitació. El segon decil és la quantitat de precipitació no excedida pel 20% més baix 

de les ocurrències. Generalment per¸ per a la determinaci· de per²odes secs sôutilitzen 

quintil enlloc de decils corresponent als 20% de cada distribució. La interpretació en 

aquest sentit seria molt simple : 

¶ Període és molt sec quan el valor de precipitació total se situa entre el 

20% dels valors més baixos. 

¶  Sec quan es troba en el tram del segon 20% de valors. 

¶ Normal quan se situa en el tram del 20% de valors intermedis, humit al 

següent tram del 20%. 

¶ Molt humit en lô interval del 20% dels valors més elevats de la sèrie. 

Aquest m¯tode lôutilitzarem per a la determinaci· dels anys secs ja que a escala mensual 

el m¯tode no ha estat molt utilitzat. Dins el context de lôestat espanyol destaquen els 

treballs dôALMARZA i  MATA (2000) i GALAN (2004). 

Nombre de dies amb precipitació major de 30 mm 

El número de dies amb precipitació més 30 mm  és un indicador que sorgeix a partir de 

considerar que els valors de precipitació diària superior a 30 mm denoten possibles 

situacions de forta intensitat de la precipitació. 

Es defineix com el quocient entre el nombre de dies amb precipitació superior a  30 mm 

registrat en el període considerat i el que es considera normal per a aquest període, 

multiplicat per cent. Quan el nombre de dies amb precipitació superior a 30 mm observat 

és superior al normal, l'indicador val més de 100, i quan és inferior, val menys de 100. 

El valor de precipitació normal de dies amb precipitació superior a 30 mm del període es 

recomana utilitzar la mitjana aritmètica de la sèrie d'observacions corresponent a aquest 

període. Lô²ndex est¨ especialment concebut pel càlcul de a escala mensual, encara que 

després podria agregar-se a escala anual. 
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Índex Normalitzat de precipitació (INP) 

Creat per GARRIDO (1999). Pot ser aplicat a diverses escales temporals (mensual, 

estacional o anual), encara que l'autor la posa en pràctica mensualment per a la província 

de Múrcia i la conca del Segura (MARCOS, 2001).  La intensitat dels períodes de sequera 

segons aquest índex vendria donat per la següent  escala: 

CATEGORIA DE SEQUERA VALOR INP 

SEQUERA SUAU -1,00 a -1,99 

SEQUERA MODERADA -2,00 a -2,99 

SEQUERA SEVERA -3,00 a  -3,99, 

SEQUERA EXTREMA Igual o inferior a -4,00 

Fig 10:Valors i correspondència de lôĉndex normalitzat de precipitaci·. Font: GARRIDO (1999). 

Índex de Sequera (IS) 

GUERRA I ALMARZA (1996), consideren determinants per quantificar les sequeres dos 

factors,dèficit hídric  i la persistència , per la qual cosa el seu índex ve definit pel producte 

d'ambdós La persistència és un factor de correcció que té en compte el nombre de mesos 

de dèficit hídric  L'índex ha estat aplicat pels autors citats a sèries climàtiques de Bilbao i 

Madrid. 

Índex de Sequera Oferta-Demanda  

Creat per Rind et al. (1990) es calcula dôacord amb la seg¿ent expressió  : 

Índex de Sequera Oferta-Demanda  = P-Ep-(P-Ep) . 

Considerant  
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¶ P la precipitació 

¶  Ep l'evapotranspiració potencial 

¶  (P-Ep) valor climatològic  en cada lloc o àrea (predefinit) 

A més aquest índex preveu un càlcul acumulatiu mensual per establir l'evolució del 

període sec o humit. Es distingeixen en aquest sentit  tres intervals de sequera (ORTEGA- 

2012). 

CATEGORIA DE SEQUERA VALOR INP 

SEQUERA MODERADA -0,90 a -3,29 

SEQUERA FORTA -3,30 a -6,29 

SEQUERA EXTREMA Igual o inferior a -6,30 

Fig 11:Valors i correspondència de lôĉndex de Sequera. Font: GUERRA I ALMARZA (1996). 

Índex Nacional de Pluja  

Va ser creat per GOMMES i PETRASSI (1994). Es calcula obtenint la precipitació mitjana 

anual dôun  territori determinat dôacord amb la import¨ncia dins el conjunt de la mostra de 

les mitjanes a llarg termini de cada estaci· dôuna entitat territorial (generalment un estat) 

prèviament establert. Destaca com a un dels seus aspectes de positius el fet de no quedar 

afectat per anomalies pluviomètriques localitzades, la possibilitat de poder calcular l'índex 

fins i tot sense disposar de dades de totes les estacions. Des del punt  negatiu, no permet 

una escala espacial de detall (MARCOS, 2001). 

Índex de Severitat de Sequera de Palmer (PDSI). 

Es tracta dôun dels índexs de sequera per excel·lència. Fou desenvolupat per PALMER 

lôany 1965. L'objectiu, ®s el proporcionar un valor objectiu sobre les condicions d'humitat 

estad²sticament normalitzades, de manera que lô²ndex adquireix un car¨cter comparatiu. 

Es calcula sobre la base de la precipitació i les dades de temperatura, així com el 

contingut local d'aigua disponible del sòl.  No obstant això, els impactes humans que 

poden alterar l'equilibri de l'aigua, com el reg, no es consideren. (GARCÍA PRATS, 2006). 
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Palmer va desenvolupar el aquest índex per incloure la durada d'una sequera . La seva 

motivació va ser la següent: un mes anormalment humit enmig d'una sequera a llarg 

termini no hauria de tenir un impacte important en l'índex, o una sèrie de mesos amb 

precipitacions gairebé normals després d'una sequera greu no vol dir que la sequera hagi 

desaparescut. Per tant, Palmer desenvolupat criteris per determinar quan una sequera o 

una temporada humida comença i acaba, que ajusten el PDSI en conseqüència. 

CALLEJÓN (1984) va identificar tres caracter²stiques positives dôaquest ²ndex que 

contribueixen a la seva popularitat:  

¶ Proporciona als responsables de decisions amb una mesura de l'alteració del clima 

recent d'una regió. 

¶ Ofereix l'oportunitat de col·locar en les condicions actuals perspectiva històrica. 

¶ Proporciona representacions espacials i temporals de les sequeres històriques. 

 Els valors de lô²ndex varien dôuna escala que va de +6,00 a -6,00. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig12:Valors i correspondència de lôĉndex de Severitat de Sequera de Palmer. Font: PALMER 1965 

CATEGORIA DE SEQUERA VALOR ÍNDEX DE PALMER 

>4 HUMIT EXTREM 

3  a 3,99 MOLT HUMIT 

2  a 2,99 HUMIT MODERADA 

1, a 1,99 HUMIT  SUAU 

0,5 a 0,99 HUMIT INCIPIENT 

0,49 a -0,49 CONDICIONS NORMALS 

-0,5 a -0,99 SEQUERA INCIPIENT 

-1 a -1,99 SEQUERA SUAU 

-2 a -2,99 SEQUERA MODERADA 

-3 a -3,99 SEQUERA SEVERA  

< 4 SEQUERA EXTREMA 
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Sequera hidrològica 

Índex Hidrològic de Sequera de Palmer  

L'²ndex de sequera hidrol¸gica de Palmer sorgeix d'introduir modificacions a lô²ndex de 

severitat del mateix autor, destinades a detectar les anomalies d'humitat que afecten les 

aigües superficials, la disponibilitat d'aigua al sòl i el nivell d'aigua en llacs o 

embassaments. Al tenir lôhidrosfera un temps de resposta superior als fenòmens 

meteorològics lô²ndex ®s especialment adient per estudiar la sequera hidrol¸gica. En 

qualsevol cas, els valors dôambd·s índexs són gairebé equivalents, mantenint els 

mateixos valors de referència per definir les situacions de sequera  (MARCOS ,2001). 

Índex de Sequera - Demanda  

Desenvolupat per WEGHORST (1996) citat per ORTEGA (2012) permet conèixer 

l'equilibri entre oferta i demanda hídrica. En el càlcul s'inclouen les variables precipitació, 

temperatura, gruix de neu a terra, cabal, i reserves emmagatzemades. Es tractat dôun 

índex poc contrastat i d'escassa aplicació. Es distingeixen en aquest sentit diferents graus 

dôhumitat 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 13:Valors i correspondència de lôĉndex de Sequera-Demanda. Font: ORTEGA 2012 

 

GRAU DôHUMITAT VALOR INP 

>4.00 EXTREMADAMENT HUMIT 

1,5 a 4.00 MODERADAMENT HUMIT 

1 a 1,5 NORMAL HUMIT 

0 a -1,5 NORMAL SEC 

-1,5 a -4,0 SEQUERA MODERADA 

<-4,00 SEQUERA EXTREMA 
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Índex de Sequera Keetch-Byram  

KEETCH i BYRAM (1968) citats per (GARCÍA, 2006) van dissenyar un índex de sequera 

amb  per tal d'avaluar el risc potencial dôincendi forestal del potencial d'incendi. Es calcula 

tenien en compte la latitud on es situa lôestaci· meteorol¸gica, la precipitaci· mitjana 

anual, temperatura màxima, i les últimes 24 hores de pluja. Els autors ofereixen una 

escala de sequeres que va des de valor 0 al 800 considerant-se el valors que oscil·len 

entre 600 i 800 com aquells de sequera severa i que per tant el risc dôincendi forestal seria 

bastant important. 

. 
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Sequera agrícola 

Índex de Aportació d'Aigua Superficial  

És un indicador predictiu de la disponibilitat total d'aigua superficial dins de la conca per a 

la primavera i l'estiu. L'²ndex es calcula mitjanant la combinaci· del volum dôaigua que 

presumiblement sôha escolat amb els pron¸stics de cabals de primavera i estiu que es 

basen en la capa de neu existent (és un índex creat per ser aplicat a la Serralada de les 

Rocalloses del Estants Units) i altres variables hidrològiques. Els seus valors estan 

graduats de 4,1 (disponibilitat dôaigua abundant) a -4.1 (molt sec o disponibilitat dôaigua 

escassa) amb un valor de zero (0) indica valors mitjans de disponibilitat d'aigua en 

comparació amb l'anàlisi històrica.  

Lô²ndex sôutilitza freqüentment com a una eina de gestió de l'aigua excel·lent per 

determinar sobretot el risc de sequera agrària pel que de manera primerenca es poden 

establir estratègies de gestió dels recursos hídrics. 

Índex Sequedat Humitat  

Creat per MESHCHERSKAVA I BLAZHEVICH (1997) dins el context geogr¨fic de lôantiga 

Unió Soviètica en concret per ser aplicat com a indicatiu de la producció cerealícola 

(MARCOS, 2001). es tracta d'un índex  basat en dues fórmules, una per calcular les 

condicions de sequedat (Índex D) i un altre per l'excés d'humitat (Índex M). A més, parteix 

del principi que l'àrea productora de gra a lôantiga URSS es caracteritza per tenir una 

correlació negativa entre precipitació i temperatura, els autors estableixen els llindars a 

partir dels quals un determinat període és sec (precipitació inferior a un 80% de la mitjana 

i anomalia positiva de temperatura superior a 1 º C) o humit (precipitació superior a un 

120% de la mitjana i anomalia negativa de temperatura superior a 1 º C). 

Perquè el període considerat en una determinada estació sigui qualificat com sec o humit 

s'han de complir simultàniament les dues condicions, de manera que també cal la 

possibilitat d'una situació neutra. El llindar de precipitació va ser escollit pels autors 

després de detectar que, per al període 1891-1975, un terç dels valors era inferior al 80% 



Sequeres i circulació atmosfèrica a la Mediterrània occidental. 

Joan Caldentey Brunet 

 

55 

 

de la mitjana, un altre terç era superior a un 120% de la mitjana, i el terç restant es situava 

entre el 80 i el 120% de la mitjana, els llindars de temperatura limiten un interval de 

normalitat (± 1 º C) on se situen un 40% dels valors, mentre que el 60% restant es 

reparteix entre els dos extrems superior i inferior. (MARCOS, 2001). 

Finalment, l'índex s'obté per la diferència entre els dos índexs: si el valor és positiu, l'àrea 

pateix sequera, si és negatiu, predominen les condicions d'humitat. En funció de les 

característiques climàtiques de la regió a la qual s'apliqui, els autors proposen diferents 

límits de referència per classificar els períodes en tres intervals (sec, normal i humit), 

cadascun establint com a llindar un mètode similar als dels decils. 

Índex de la Humitat del Cultiu 

L'Índex de la Humitat del Cultiu (IHC) és el tercer índex de sequera creat per Palmer als 

anys 60 (1968) ORTEGA ( 2012). En aquest cas fou especialment dissenyat pel càlcul de 

la sequera agr²cola. A lôigual que el seu segon ²ndex de sequera es basa en el mètode de 

càlcul de lô²ndex de severitat de sequera del mateix autor per avaluar les condicions 

d'humitat a curt termini de les principals regions dedicades a la producció agrícola. Mentre 

el primer fa un seguiment meteorològic dels períodes humits i secs a llarg termini, aquest 

índex determina les condicions d'humitat a curt termini en les principals regions dedicades 

a la producció agrícola. 

Es basa en les dades mitjanes setmanals de temperatura i pluviometria total, dins d'una 

zona clim¨tica, aix² com en el valor del lô²ndex de la setmana anterior. Un altre tret 

característic és que limita el seu ús, és que, normalment, comença i acaba cada durant 

cada cicle de cultiu amb valors pròxims a zero, per la qual cosa no es pot utilitzar per 

valorar les condicions d'humitat fora de l'època de cultiu. No obstant això, és un bon 

instrument per fer un seguiment de la sequera a llarg termini. (MARCOS, 2001). 
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Índex d'aridesa de Palfai 

És un indicador desenvolupat per PALFAI al 1984, principalment per al seu ús i a la 

planura panònica, per caracteritzar la intensitat de l'aridesa mitjançant un sol dígit, a partir 

d'un nombre reduït de paràmetres meteorològics i hidrològics.La fórmula bàsica pel seu  

càlcul és la temperatura mitjana de l'aire (º C), en el període entre abril i agost, es divideix 

entre la precipitació total (mm), obtinguda com a suma dels valors mensuals ponderats 

entre octubre i agost, i es multiplica per 100. Aquestes ponderacions mensuals dels valors 

de precipitació es basen en les condicions d'emmagatzematge d'humitat i en els canvis de 

la demanda general d'aigua pels cultius. Les estimacions dels factors de pes són les 

següents: 

Å 0,1 en octubre. 

Å 0,4 novembre. 

Å 0,5 de desembre a abril. 

Å 0,8 en maig. 

Å 1,2 al juny. 

Å 1,6 a juliol. 

Å 0,9 en agost. 

Per expressar l'aridesa amb major exactitud s'ha de corregir el valor base mitjançant els 

següents factors (PALFAI, 1984): 

¶ Factor de correcció de la temperatura "dies calorosos" (Kt): és la relació entre el 

nombre de dies calorosos (temperatura màx. = 30 º C) durant el període de juny a 

agost, i la mitjana nacional multi anual d'aquest valor que, per Hongria, és de 16 

dies. 
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¶ Factor de correcció de la precipitació (Kp): és la relació entre el nombre de dies del 

període més llarg de pluviometria mínima (quan la suma de les precipitacions en 

dies successius no excedeix, com a màxim, de 5 o 6 mm), entre mitjans de juny i 

mitjans d'agost, i la mitjana nacional multi del mateix valor que, per Hongria, són 20 

dies. 

¶ Factor de correcció d'aigües subterrànies (Kas): és la relació entre la profunditat 

mitjana (m) del mantell freàtic durant els mesos de novembre a agost (m), i el valor 

plurianual d'aquesta profunditat, en una zona concreta. L'ús d'aquest factor de 

correcció és important per zones planes. A la pràctica, el millor és utilitzar les dades 

dels 2 o 3 pous d'observació més propers a l'estació meteorològica o al punt 

d'observació d'altres dades. 

El valor final de  s'obté a partir del valor base , corregit la manera següent (PALFAI 1984): 

 Kt * Kp * Kas * Valors de Base 

Segons experiències realitzades a Hongria, el moment de partida de lô²ndex hauria de ser 

6.0. Els valors menors, per a un lloc concret, corresponen a anys humits, mentre que els  

superiors indicarien diferents graus de severitat de la sequedat, segons les següents 

categories 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 14:Valors i correspondència de lôĉndex de Palfai. Font: PALFAI (1984). 

VALOR TIPUS DE SEQUERA 

6 a 8 SEQUERA MODERADA 

8 a 10 SEQUERA MITJANA 

10 a 12 SEQUERA SEVERA 

Major que 12 SEQUERA EXTREMA 
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L'indicador es pot utilitzar per fer comparacions entre situacions humides i / o seques de 

diferents períodes així com de diferents àrees, i també és vàlid per a fins de predicció, 

sempre que el càlcul dels valors  es faci de manera continuada.  

Índex de potencial agrohidrològic 

L'Índex de potencial agrohidrològic és un indicador que relaciona la demanda d'aigua com 

la capacitat d'una zona determinada de satisfer les necessitats d'un cultiu concret, 

mitjançant el quocient entre l'aigua consumida i la requerida (ORTEGA, 2012) .  

Els valors numèrics del  estan compresos entre 0 i 1. D'acord amb les investigacions 

hongareses aquests valors són: 

        

         FIG 15 :Valors i correspondència de lôĉndex de potencial agrohidrol¸gic, 

Per expressar la severitat (o intensitat) de la sequera va semblar bo determinar el nombre 

de dies amb estr¯s h²dric, ®s a dir, el nombre de dies en qu¯ els valors de lô²ndex estaven 

per sota de 0,5 (el que significa que les plantes disposaven de menys de la meitat de 

l'aigua que necessitaven) (ORTEGA, 2012). 

VALOR TIPUS DE SEQUERA 

1,0-0,8 ESCASSETAT D'AIGUA DEL CULTIU ÉS NOMÉS TEÒRICA, PERQUÈ A 

LES PLANTES SE'LS SUBMINISTRA AIGUA DE FORMA CONTÍNUA I 

IL·LIMITADA. 

0,8-0,5 CAPACITAT PER SATISFER LA DEMANDA D'AIGUA DE LA ZONA 

SEGUEIX SENT CONTÍNUA, PERÒ ES VA RESTRINGINT 

PROGRESSIVAMENT. 

0,5-0,3 ESCASSETAT D'AIGUA ALTA, EL SUBMINISTRAMENT D'AIGUA A LES 

PLANTES ÉS DIARI I RESTRICTIU, I, COM A CONSEQÜÈNCIA, 

APAREIXEN SÍMPTOMES D'ESTRÈS HÍDRIC. 

<0,3 GRAN ESTRÈS HÍDRIC, QUE CAUSA CONSIDERABLES PÈRDUES DE 

BIOMASSA I, SI AQUESTA SITUACIÓ ES PERLLONGA, TAMBÉ CAUSA 

LA MORT DE LA PLANTA. 
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ĉndex dôevapotranspiraci· mitjà. 

Es defineix com el quocient entre l'índex d'evapotranspiració registrat en el període 

considerat i l'índex d'evapotranspiració que es considera normal per a aquest mateix 

període, multiplicat per cent. Quan el valor observat és superior al normal, l'indicador val 

més de 100, i quan és inferior, val menys de 100. 

Com que lô²ndex d'evapotranspiraci· normal es recomana utilitzar la mitjana (percentil 50) 

de la sèrie d'observacions 1961-1990 corresponent al període considerat. 

Es recomana l'elaboració a escala mensual i la seva posterior agregació a l'escala anual 

mitjançant la mitjana aritmètica dels índexs mensuals (MARCOS, 2001).  

Nous Índexs de sequera combinats 

L'¼ltima generaci· d'²ndexs de sequera desenvolupats durant la d¯cada de lôany 2000  

tracta d'incorporar explotar un màxim d'informació que actualment és fàcilment disponible 

gràcies al fenomen de la neogeografia. La combinació de les dades meteorològiques de la 

superfície terrestre i  la teledetecció (especialment relacionada amb la refractivitat de la 

coberta vegetal) esdev®  una font dôinformaci· per tal dôavaluar possibles situacions de 

sequera generalitzada. De fet, ja a la dècada dels anys 90 dins el context anglosaxó 

apareix en concepte de monitorització de la sequera que no és més que introduir la 

variable territorial i cartogr¨fica en lôavaluaci· dels per²odes de d¯ficit h²dric i la seva 

evolució temporal i geogràfica. 

En aquest sentit Brown et al lôany 2008 (NIEMEYER, 2010) publiquen lôanomenat ĉndex de 

resposta de la vegetació (VegDRI) considerant-se com a un dels índexs de sequera més 

complets publicats fins ara. El VegDRI combina conjunts de dades obtingudes per mitjà de 

teledetecció amb dades estrictament climàtiques (precipitacions). Addicionalment també 

es t® en compte la  informaci· dôaltres par¨metres com ara elevaci·, ¼s del s¸l, la 

capacitat d'aigua del sòl, o el percentatge de l'agricultura de regui dôun territori.Per tant, 

seria un índex especialment útil per estudiar la sequera agrària. De totes les dades 

d'entrada recollides en una base de dades tres estacional (Primavera, estiu, tardor) els 
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models de regressió lineal amb la qual es construeixen els mapes finals de VegDRI són 

produït. L'índex està actualment en procés d'avaluació (2015) i en els pròxims anys 

esdevindrà com una eina de vigilància de la sequera objectiva i operacional al Centre 

Nacional nord-americà de vigilància de la sequera.Es mostra per tant com una eina 

especialment útil per a la predicció primerenca de sequeres i seguiment espaial 

dôaquestes. No obstant aix¸ presenta el gran inconvenient com ®s que no ®s ¼til per a 

lôestudi de sequeres pret¯rites sobretot en dôaquells moment o territoris dels qual no 

disposam imatges aèries o de satèl·lit. 

Sequera Socioeconòmica  

De totes les tipologies de sequeres existents la socioeconòmica és la més difícil de 

quantificar donat que no existeixen elements quantitatius que objectivament puguin 

identificar el punt crític dôuna sequera. A m®s, la influ¯ncia dels factors relacionats amb el 

context socioeconòmic del territori que pateix la sequera juntament amb el seu nivell de 

desenvolupament tecnol¸gic condicionen lôexist¯ncia o no de sequeres dôaquest tipus. En 

tot cas hauríem de recórrer a criteris de caràcter subjectiu per tal de poder avaluar la 

exist¯ncia, la incid¯ncia, i la intensitat dôuna sequera dôaquest tipus. Ens referim per 

exemple a lôan¨lisi del consum dôaigua (tant per part de la població com per part de tots 

els sectors econòmics) , evolució de la població resident o flotant com també a dades de 

pluviometria o ja directament a episodis de sequeres meteorològiques o hidrològiques 

detectades per mitja dô²ndexs quantitatius anteriorment esmentats. No obstant això la visió 

dôaquest sequera socioecon¸mica no deixa de ser ambigua pel que seguint el model de la 

tesi doctoral de GRIMALT (1992) una eina útil per detectar aquests tipus dôeixuts pot ser 

lôan¨lisi del continguts de premsa. Els mitjans de comunicació, especialment la premsa 

escrita són una font on cal cercar notícies sobre la falta de recursos hídrics davant la 

demanda per part de la mateixa societat. Notícies o bans per part de les autoritats 

competents sôanuncien restriccions dôaigua o es fa una crida generalitzada a la moderació 

en el consum s·n un signe inequ²voc de lôexist¯ncia dôun eixut socioeconòmic tal i com ho 

demostren (CALDENTEY i GRIMALT 2013) i (BALLES;RIBALS PALOM et al, 2003) en un 

estudi referit a les sequeres de la Comarca del Llevant de Mallorca en els cas dôepisodis 
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de sequera esdevinguts durant la dècada dels 80 i també a principis del nou mil·lenni. En 

ocasions però la premsa escrita però pot no reflectir, donada la subjectivitat que pot 

presentar com a font dôinformaci·. Des dôaquest òptica GRIMALT (1992) adverteix de 

lôexist¯ncia de not²cies que inform¨ven de lôexist¯ncia dôuna pertina sequera a les Illes 

Balears durant els anys 60 i 80 quan en realitat la situació hídrica insular no era tal. Així 

mateix lôatribuci· que en fa lôautor correspon a la contaminaci· informativa dôepisodis de 

dèficit hídric dins el context peninsular. 
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Fig 16: Quadre ïresum dels principals índexs classificats per tipologies de sequeres.  

 

TIPUS DE 

SEQUERA 

PRINCIPALS ÍNDEXOS 

METEOROLÒGICA ¶ ÍNDEX ESTANDARDITZAT DE PRECIPITACIÓ 

¶ ÍNDEX ESTANDARDITZAT DE PRECIPITACIÓ-

EVAPOTRANSPIRACIÓ  

¶ PERCENTATGE DE LA PRECIPITACIÓ MITJANA 

¶ MÈTODE DELS QUINTILS. 

¶ NOMBRE DE DIES AMB PRECIPITACIÓ MAJOR DE 30 

MM 

¶ ÍNDEX DE RISC DE SEQUERA 

¶ ÍNDEX NORMALITZAT DE PRECIPITACIÓ  

¶ ÍNDEX DE SEQUERA OFERTA-DEMANDA  

¶ ÍNDEX NACIONAL DE PLUJA  

¶ ÍNDEX DE SEVERITAT DE SEQUERA DE PALMER 

HÍDRICA ¶ ÍNDEX HIDROLÒGIC DE SEQUERA DE PALMER  

¶ ÍNDEX DE SEQUERA - DEMANDA  

¶ ÍNDEX DE SEQUERA KEETCH-BYRAM  

AGROLÒGICA ¶ ÍNDEX DE APORTACIÓ D'AIGUA SUPERFICIAL  

¶ ÍNDEX SEQUEDAT HUMITAT  

¶ ÍNDEX DE LA HUMITAT DEL CULTIU 

¶ ÍNDEX D'ARIDESA DE PALFAI 

¶ ÍNDEX DE POTENCIAL AGROHIDROLÒGIC 

¶ ÍNDEX DE EVAPOTRANSPIRACIÓ MITJÀ. 

¶ NOUS ÍNDEXS DE SEQUERA COMBINATS 

SOCIOECONÒMICA ¶ ANÀLISI DEL CONTINGUT DE PREMSA. 
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1.5  Sequeres històriques a les Illes Balears fins al 1950. 

Les Illes Balears com a territori amb un clima típicament mediterrani han tengut la sequera 

com a un fet habitual. En major o menor mesura la presència de períodes amb 

precipitacions anormalment escasses ha condicionat la vida dels habitants que des dels 

inicis de la història han habitat les Illes Balears. En aquest sentit podem dir que fi al 

principis del segle XX la disponibilitat de dades meteorològiques a les Illes Balears és 

pràcticament inexistent, per tant per aquest estudis dôeixuts hist¸rics els autors com 

(GRIMALT, 1992) han utilitzant freqüentment fonts indirectes la majoria dôelles de car¨cter 

eclesiàstic relacionades amb les rogatives pro-pluviam que es realitzaven sobretot a partir 

de lôEdat Moderna per pregar davant la necessitat de pluges dins una societat de lôAntic 

Règim on la producció de cereals, cultius de secà però que necessiten recursos hídrics 

per néixer i germinar era el sustent per la població i de la producció abundant o no 

dôaquests en depenia lôequilibri econ¸mic,demogr¨fic i també polític de la societat. El 

treball amb aquest tipus de fonts indirectes des dôaquesta perspectiva no està exempt de 

nombrosos inconvenients pel que és una font en ocasions amb fort component subjectiu 

GRIMALT (1992) citant a FONTANA (1975), XAMENA (1964), GAYÀ (1997) I BARCELÓ 

(1991): 

¶ El cicle anual dôaquestes rogatives en moltes ocasions coincideix amb períodes 

propers a lôaridesa estival caracter²stica del clima mediterrani pel que determinades 

notícies sobre rogatives poden no correspondre a vertaderes necessitats reals de 

pluges que puguin perjudicar greument les collites sinó a la impaciència de la 

societat davant aiguats primaverals o de tardor que es retarden moderadament. 

¶ El component socioecon¸mic de la sequera ja ®s plenament present durant lôEdat 

Moderna ja que en aquest període la demanda dôaigua creix espectacularment 

coincidint amb un període de forta urbanització de la societat insular. A més durant 

aquest període existí una important apropiació de recursos hídrics per una sèrie 

dôoligarques locals que dificultat encara m®s lôacc®s a lôaigua sobretot per part dels 

col·lectius desafavorits. A m®s amb lôarribada al SXVIII de les primeres idees 

il·lustrades provoca la substitució dels cereals per altres cultius no tant dependents 
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de lôestr¯s hídric com ametlers, vinya i figuera i per tant la vulnerabilitat del camp 

mallorqu² (sustent econ¸mic de lôilla) disminueix considerablement. 

¶ Les lluites internes dins lôesgl®sia balear del moment dôigual manera poden 

distorsionar les rogatives pro-pluviam que és realitzaren. Així són destacables les 

lluites durant el SXVIII entre partidaris i detractors del culte a Ramón Llull pel que 

en ocasions les rogatives eren una simple arma de reclam social per part de 

determinats ordres religiosos per defensar els Sants o figures de culte 

determinades. 

De tot lôanterior podem arribar a la conclusió que sense cap tipus de dubte les 

rogatives i notes històriques sobre aquestes són una font molt útil per estudiar els 

eixuts en època preindustrial. Ara bé, com hem vist són una font no exempta de 

subjectivitat i per tant sôhauria de contrastar amb altres indicadors econ¸mics com la 

producció blatera (GRIMALT, 1992). 

Des dôaquest punt de vista donada la irregularitat pluviomètrica del món mediterrani la 

sequera és un fenomen certament inevitable la presència de la qual, a diferència 

dôaltres riscos geogr¨fics és més general i quasi sempre afecta amb major o menor 

mesura tot el territori insular.  Sempre a partir de la recopilació a de fonts indirectes 

que fa lôabans citat autor a les que se nôafegeixen dôaltres tals com monografies 

històriques de les Illes Balears: 

Sequeres anteriors a lôEdat Moderna 

Les notícies sobre sequeres que ens han arribat anteriors als segle XVI són francament 

escasses i no ser¨ fins a nôaquesta data en qu¯ es popularitzar¨ lô¼s de les rogatives pro-

pluviam. No obstant això, es t® const¨ncia que a finals del segle XV (1374) lôilla de 

Mallorca patí una pertinaç sequera que causà estralls, també foren anys de fort eixuts i 

per tant es practicaren nombroses rogatives durant diversos anys del segle XV ,1406, al 

1425,1474,1484 GRIMALT 1992 que cita a CAMPANER (1881) i FUSTER (1966). 
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Sequeres al segle XVI 

Ja dins el segle XVI trobam documentats nous episodis de sequera tant per notícies de 

rogatives arribades des de Cronicons com per dôaltres fonts de car¨cter historiogràfic. En 

concret referida als anys 1500 i 1503 (FUSTER, 1966) afirma que ñfueron de gran 

esterelidad de granos, que se dio permiso para comer carne en cuaresmaò i sobretot de 

lôepisodi de 1507 ñno llovió en ninguda parte de la islaò. La seg¿ent refer¯ncia data dôun 

segle més tard en què sôesmenta referint-se als cap²tols dôAbastecimientos i aguas ñSon 

escasas las noticias y todas ellas indican sequía mas o menos persistenteò. Altres 

refer¯ncies a nôaquest eixut seria ñEl 1507 fou el més estèril de tot aquest període, a 

causa de la secada. Molt de bestiar mor² de set i sôeixugaren les fonts i els pousò. Referit a 

aquest segle tant en el Cronicon Mayoricense de CAMPANER (1881) com en dôaltres 

obres similars (LLOMPART, 1984 i BOVER, 1964) la notícia sobre rogatives per invocar 

pluges són citades fins a 16 ocasions tant els anys ja anteriorment citats en referència a 

dôaltres autors com dôaltres no esmentats (1579, 1587, 1591 i 1592).  Per tant si 

generalitzam aquest episodis de sequera a escala secular ens trobam que, sempre 

dôacord amb les fonts consultades, el segle XVI tingu® importants episodis de dèficit 

pluviomètric al seu inici com al seu final mentre que no ens han arribat not²cies dôaquests 

durant la part central del mateix. 

Sequeres al segle XVII 

Si tal i com acabam de veure el segle XVI finalitza amb un important episodi de sequera el 

XVII comença amb aquesta mateix tendència . El setmanari petrer Apostol y civilizador de 

clara tend¯ncia juniperiana en el seu n¼m 184 cita ñEn el año 1600 hubo una espantosa 

sequía en toda la isla, no recolectándose nada en ningún pueblo de ellaò. Dôaquest mateix 

episodi dins la història local també en trobam nombroses referències com és el cas de 

XAMENA  (1963) al cas de Felanitx o FUSTER (1966) al cas de Manacor. Lôinici secular 

amb un pronunciat episodi de sequera fou vaticini dôun dels segles m®s secs de la hist¸ria 

de les Illes Balears ja que les notícies de sequera es succeiran constantment  com també 

les de males collites, pestes i emigració de gent procedent de lôarxip¯lag cap a dôaltres 

indrets del Llevant de la península ibèrica (ALZINA et 1982). Atenent a GRIMALT (1992) 
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que cita a LLOMPART (1984), CAMPANER (1881) I XAMENA (1963) lôepisodi m®s 

marcat sôiniciaria al 1609 i perduraria fins al 1630 amb un par¯ntesi durant la d¯cada dels 

anys 20. Per tant, amb tota probabilitat el primer terç del segle en qüestió fou 

especialment sec i no tant sols es tracta dôun per²ode aµllat de manca de precipitacions 

sin· que es tracta de quasi tres d¯cades en que lôeixut empitjor¨ considerablement les 

condicions de vida de la població i provocà mínims històrics de collita de cereals. Tot i 

aix¸ lôabans esmentat autor reflexionant sobre les deficiències de les rogatives com a font 

dôestudi de les sequeres hist¸riques argumenta que segons durant el aquest segle XVII, 

anomenat de ñferroò pels historiadors, hi hagu® una vintena de collites que fossin 

deficients i tant sols en el cas de cinc anys podrien ser considerades com a vertaderament 

deficients pel que la producció cerealística es refereix. 

Durant la part central del segle tornaríem a trobam referències notòries a la manca de 

precipitacions (anys 1644, 1647, 1678, 1679, 1651, 1652, 1657, 1659, 1661). 

Especialment notori fou lôeixut del 1661 any en qu¯ la sequera es cita fins en 8 ocasions. 

A les darreries de segle a partir del 1673 de manera intermitent tornam a trobam cites 

sobre sequeres (1679, 1687, 1683,1682, 1687, 1689, 1690, 1691, 1692, 1693, 1695, 

1697, 1699).  

Dôentre aquestes destaquen, sempre seguint el criteri de les refer¯ncies a les diverses 

fonts històriques consultades, els episodis del 1674,1682 i 1679 (fig 17). 
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Fig 17: Referències a la sequera durant el sXVII valors homogeneïtzats i  mitjanes mòbils a 11 

mesos). Elaboració pròpia a partir de Grimalt Gelabert (1992) que cita a Llompart (1984), Campaner 

(1881) i Xamena (1963). 

Sequeres al segle XVIII 

A lôigual que els dos segles anteriors lôarribada del segle de llums vengué acompanyada 

dôuna nou episodi de sequera del qual en tenim not²cies tant a nivell local com a nivell 

insular. Referit al municipi de Felanitx  XAMENA FIOL(1978) puntualitat ñPer la primavera 

de 1709 es celebrarem pregàries per aigua i manaren fer mestall fins a la pròxima collitaò. 

També dins la historiografia local, en aquest cas referit al cas de Manacor FUSTER (1966) 

referit a lôeixut del 1739 puntualitza que ñel año es muy estéril en aguaò. Deu anys despr®s 

pareix que la sequera encara persistia i a m®s sôhavia agreujat ñEn febrero de 1749 no se 

encontraba agua en ningún pozoò.LôApostol y Civilizador dôaquest episodi especifica que 

ñEn la sequ²a y miseria de febrero y marzo de 1748, la poblaci·n sufri· una de las 

mayores tragedias que se conocenò. Pel que fa a cronistes dô¨mbit insular  GRIMALT 

(1992) citant a LLOMPART (1984), CAMPANER (1881) I XAMENA el fenomen de la 

sequera, o de les rogatives que es realitzaven apareix com a notícia durant el segle fins a 

77 ocasions (fig 18). A diferència del segle anterior no trobam episodis marcats i 

perllongats de sequera sinó que trobam més anys amb notícies de sequera però amb una 
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intensitat menor, donat que presumiblement no es realitzaren tantes rogatives o les 

notícies de sequeres són més moderades i únicament repetides durant una o dues 

ocasions per any. No obstant això, a lôigual que ja advertia  FUSTER (1966) al cas 

manacor² sembla que la part central del segle XVIII pat² una episodi dôintensa sequera 

dôacord amb els cronistes consultats. Amb tot, com dada il·lustrativa dôaquest fet ®s que 

durant tres anys consecutius 1748,1749 i 1750 , quatre són les notícies referides a la 

sequera. Per tant suposadament ens trobam davant un episodi intens i perllongat de 

dèficit pluviomètric que afectà intensament la societat illenca. 

Des dôaquesta ¸ptica dôacord amb GAYA (1977) i CAMPANER (1881) citat per GRIMALT 

1992 que a principi del segle XVIII es practicarem rogatives degut a lôabs¯ncia de pluges  

 

Fig 18: Referències a la sequera durant el sXVII. (valors homogeneïtzats i  mitjanes mòbils a 11 

mesos). Elaboració pròpia a partir de Grimalt (1992) citant a Llompart (1984), Campaner (1881) i 

Xamena (1963). 

com també en els anys 1722, 1726,1734, 1736, 1737, 1738, 1744, 1747, sobretot durant 

els mesos equinoccials en què les pluges eren especialment necessàries pel naixement i 

posterior germinació dels cultius.Resulta especialment interessant lôan¨lisi de les 

possibles causes clim¨tiques del eixuts dôaquests segles XVII i XVIII com tamb® de les 
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resta de desastres naturals (majorit¨riament nevades i calabruixades) que assoliren lôilla 

de Mallorca de manera simultània als dèficit de precipitació. (GRIMALT, 1992). Si 

analitzan lôevoluci· de les fluctuacions climàtiques de lôholoc¯ ens adonam que són els 

anys de màxima intensitat de la coneguda com a petita edat del gel. Per tant, són anys de 

refredament global a tot Europa. £s l¸gic suposar des dôaquest punt de vista que un 

refredament del clima a les nostra latituds provoqui una major incid¯ncia dôanticiclons 

t¯rmics hivernals o din¨mics dôorigen subtropical, fet que l¸gicament pot repercutir sobre 

les precipitacions tant equinoccials com hivernals. A més, a lôaugmentar les precipitacions 

en forma de neu i calabruix sôaccentua la sequera agrícola ja que per si present degut a la 

manca de pluges en estat l²quid.Si estudiam la cronologia dôaquests episodies secs amb 

la de la petita edat del gel veiem una coincidència quasi perfecte.  Cronològicament la 

Petita Edat de Gel sôinicia a mitjans segle XV i perduraria fins a mitjans segle XIX. 

CUADRAT I PITA (1997) la sequencien entre el 1430 i el 1850 amb dos períodes 

especialment intensos a finals del segle XV i durant el segle XVII, segle en el qual tal i 

com hem comentat amb anterioritat és aquell en què trobam la majoria de sequeres 

hist¸riques dins lô¨mbit insular. A m®s, dins aquesta pulsació marcada per un refredament 

notori de les temperatures del segle XVII trobar²em precisament lôanomenat m²nim de 

Maunder, (fig 19) degut a un m²nim en lôactivitat solar, que aniria del 1645 i el 1715 per 

tant podria ser la possible causa de què el darrer terç del segle XVII i primers anys del 

SXVIII la sequera fos un fet perenne dins el clima mallorqu². Hist¸ricament sôha constatat 

que durant aquest mínim de Maunder a tot lôhemisferi nord el hivern foren especialment 

freds pel que reiteram es probable que dôuna manera o una altra aix¸ gener¨s d¯ficits 

pluviom¯trics (almenys en forma dôaigua) o intenses nevades o fen¸mens meteorològics 

extrems que pogueren contribuir a males anyades i conseqüentment obligà a realitzar 

rogatives. De fet, a dôaltres indrets del nostre hemisferi (sud-est asiàtic) tamb® sôhan 

documentat importants episodis de sequera catastròfica que tengueren conseqüències 

negatives per la població i la societat. Dins lô¨mbit geogr¨fic ibèric també es té constància 

dôimportants sequeres durant aquest segle XVII,ACASO et al(S.D) adverteixen cap allà el 

1683 Aragó viurà uns dels episodis de sequera més severes de tota la seva història.De 

totes maneres és bastant lògic associar dèficits pluviomètric a fluctuacions climàtiques 

fredes com és el cas de la Petita Edat de Gel. Pareix almenys en aquest cas que no és 
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lô¼nica causa imputable i que per tant altres factors com la circulació atmosfèrica , o també 

el component socioeconòmica, podrien tenir una evident relació. 

 

Fig 19: Referències a la sequera durant els sXVII i XVIII i la seva relació amb la petita edat de gel. 

(valors homogeneïtzats i  mitjanes mòbils a 11 mesos). Elaboració pròpia a partir de Grimalt (1992) 

citant a Llompart (1984), Campaner (1881) i Xamena (1963). 

Sequeres al segle XIX 

Durant el segle XIX seguim trobant algunes episodis dôeixuts hist¸rics dels quals a les Illes 

Balears nôhem trobat not²cies. Pareix a ser que la primera sequera decimon¸nica data de 

lôany 1813 GRIMALT (2003) citant GRIMALT GALMÉS (1985). Set anys després tornam a 

trobar notícies sobre nous episodis de dèficit pluviom¯tric que  ñDurant el per²ode 1820.29 

hi torn¨ haver algunes secades i escassesa dôaliment ñ (XAMENA 1978). Pareix que 

aquest episodi de sequera fou també contemporani en els Llevant de la península ibèrica 

almenys en el cas de la costa central catalana dôacord amb registres hist¸rics com també 

instrumentals (BARRIENDOS i DANNEKER 1995). 

Ja a mitjans de segle tornam a trobar noves refer¯ncies dôepisodis perllongats amb 

abs¯ncia de precipitacions.ò Lôany 1846 plogu® molt poc i les conseq¿¯ncies de la secada 
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es deixaren sentit dins el 1847ò XAMENA 1978.El darrer apunt històric que ens ofereix 

Fuster (1966) data de mitjans del segle XIX tot citant al Cronicó Manuscrit de Vicaria D. 

Salvador Mart² informant que ñEn 1846 Manacor sufrió gran miseria por falta de aguas. 

Des del 24 de Diciembre de 1846 al 25 de Marzo de 1849 no llovióò. (GRIMALT (2003) 

citant GRIMALT GALMÉS (1985). tamb® es refereix a nôaquests anys de sequera 

considerant-la una de els causes de la primera emigració de mallorquins a ultramar. Dins 

aquest context, tamb® destaca lôany 1879 com un any extremadament sec a la nostra illa.  

Sequeres a la primera meitat del segle XX 

Ja dins el segle XX hem pogut documentat de manera indirecte un llarg període de 

sequera entre entorn als 1910-1915. Sabem per la informaci· aportat per lôApostol y 

Civilizador que lôany 1914 ñSe hicieron rogativas para pedir lluvia ante la pertinaz sequiaò. 

Igualment a la revista manacorina Perlas y Cuevas núm. 580 un testimoni oral dôaquesta 

en comenta que fou una de les causes de lôemigraci· de la seva fam²lia a les Am¯riques. 

Paral·lelament a tot lôanterior durant la primera meitat del segle XX ja trobam a lôilla de 

Mallorca algunes estacions amb registres si més no complets. Per tant ja podem tenir 

referències objectives sobre el fenomen de la sequera a diferència de les fonts indirectes 

que com em vista anteriorment no estaven absentes dôun component subjectiu. Tot i aix¸ 

pareix a ser que amb lôarribada dels segle XX les rogatives pro-pluviam es seguiren 

practicant tal i com cita GRIMALT (1992)  al cas de Manacor. A partir dôestudis de GčMEZ  

(2002) durant la primera meitat del segle XX diferencia un darrer eixuts durant els anys 

1945 i 1946. 
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1.6. Síntesi de les principals aportacions. 

Dôaquest primer apartat introductori cal destacar una sèrie dôaspectes importants i 

rellevant que condicionaran la metodologia general dôaquesta tesi. En primera instància 

destacar que lôobjecte dôestudi ser¨ la sequera meteorològica entesa com a una període 

llarg i excepcional amb precipitacions per sota de valors mitjans. Reiterar que la  tècnica 

per detectar aquest episodis serà el mètode de índex estandarditzat de precipitació de 

sequera pluviomètrica (dôara endavant IESP o IES) que proposat per la Dra. MªFernanda 

Pita L·pez lôany 2001. Tot i que sôha plantejat lô¼s dôuna altre ²ndex de sequera sôha optat 

per aquesta  tècnica aquest darrera donada la contrastada eficiència dins els treball 

publicats dins el nostre àmbit geogràfic. 

Lôaparici· de la sequera ha estat, és i serà un risc geogràfic present a lô¨rea balear, amb 

un clima paradigmàticament mediterrani marcat per la irregularitat pluviomètrica. De tots 

els eixuts que històricament han afectat lôarxip¯lag caldria destacar,per la seva intensitat 

els episodis que afectaren les Illes durant els segle XVII (a principis i durant el darrer terç), 

els de la meitat dels segles de XVIII i XIX i principis del segle XX tot i que hem de recordar 

que no comptam amb fonts directes pel seu estudi. 
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2.Hipòtesis preliminars   

 

En aquest apartat és formulen les hipòtesi de partida tant de la distribució 

temporal de les precipitacions com també respecte al seu abast territorial 

dins lôarxip¯lag. Igualment ®s presenta la teoria de partida respecte a com la 

circulaci· atmosf¯rica pot tenir relaci· amb lôaparici· dels diversos eixuts dins 

el context insular. 
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2.Hipòtesis preliminars 

2.1.Hipotèsi preliminar apartat 5 

La hip¸tesi de partida ve determinada per la teoria que per mitj¨ de lôIESP (ĉndex 

estandarditzat de sequera pluviométrica) és detectaran un sèrie de períodes de sequera 

pluviomètrica durant la segon meitat del segle XX i la primera dècada del segle XXI, 

sôespera que aquestes sequeres presentin difer¯ncies pel que fa a al seva aparici· entre 

els diferents observatoris com també mostrin diferències geogràfiques pel que fa al seu 

abast territorial.   

En referència a aquest comportament espaial de la sequera a les Illes Balears es possible 

que existeixi una regionalitzaci· de lôilla de Mallorca ,donada la seva extensi·, a partir de 

lôestudi previ realitzat per SUMNER et al 1993. On a partir de lôan¨lisi logar²tmica de les 

dades pluviomètriques de 96 observatoris durant els anys 80 detecten fins a set àrees 

dôafinitat de precipitaci· di¨ria (fig 43) arribant a la conclusi· que aquestes poden venir 

condicionades pel relleu de lôespai insular: 

1. Pla de Campos i Marina de Llucmajor. 

2. Vessant marítim Serres de Llevant i marina de Llevant. 

3. Pla de Palma. 

4. Pla de Mallorca, Badies de Nord.  

5. Vessant marítim Serra de Tramuntana. 

6. Eix central Serra de Tramuntana. 

7. Artà. 

En el cas de les Illes menors (Menorca, Eivissa i Formentera) que pel contrari tenen una 

extensió més reduïda és probable que aquesta regionalització del comportament de les 

precipitacions i per extensió de les sequeres no sigui tan marcada. 

 



Sequeres i circulació atmosfèrica a la Mediterrània occidental. 

Joan Caldentey Brunet 

 

76 

 

 

Fig 43: êrees dôafinitat de precipitaci· di¨ria. Font: SUMNER et  (1993) 

2.2.Hipotèsi preliminar apartat 6 

£s evident que dôacord amb estudis previs hi ha una clara relaci· entre el d¯ficits 

pluviom¯trics a lô¨rea balear i determinades situacions sin¸ptiques relacionades 

generalment amb la persistència de patrons marcadament anticiclònics o advectius de 

caràcter subtropical. Partim també del supòsit que existeix  una clara relació entre els 

patrons generals de circulació atmosfèrica en latituds mitjanes i la distribució temporal i 

territorial de les seqüències seques a les Illes Balears. Per tant, ens cal en primer lloc 

determinar mitjançant la metodologia proposada determinar vertaderament quines són 

aquestes seq¿¯ncies seques per en posterioritat relacionar la seva distribuci· amb lô²ndex 

Jenkinson i Collinson. Analitzant en principi la relació entre els eixuts que han afectat 

lô¨rea balear i per²odes en els quals la circulaci· atmosf¯rica a lô¨rea dôestudi ®s 

preferentment anticiclònica. 
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3. Marc geogràfic. 

 

A nôaquest apartat sôexpliquen les principals caracter²stiques f²siques de 

lôarxip¯lag balear fent especial incidència amb les característiques del seu 

règim a de precipitacions, donat que aquesta darrera variable, és la que en 

darrera inst¨ncia condicionaria lôaparici· dôepisodis secs. Igualment 

sôexplicaran quines situacions sinòptiques de manera tradicional sôha descrit 

com a possibles causant de per²odes dôabsència de precipitacions a la 

Mediterrània occidental.  
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3. Marc geogràfic. 

3.1 Justificació de l'àrea d'estudi. 

¨rea dôestudi de la present tesi s·n les Illes Balears, arxipèlag situat a la 

Mediterrània occidental. La geografia de l'arxipèlag de les Illes Balears comprèn 

Mallorca i les adjacents ; es de Cabrera,; i les Pitiüses (Eivissa, Formentera) En 

total el territori fa 4.492 km² i va des del nivell del mar fins 1445 m d'altitud al Puig Major 

de la Serra de Tramuntana de Mallorca. Les coordenades geogràfiques estan entre els 

40º5'48' i 38º40'30' de latitud N i entre 1º12'47' i 4º19' de longitud E.  

 

                               Fig 20: Les Illes Balears dins la Mediterrània occidental. 

Mallorca està constituïda per dos sistemes muntanyosos, orientats de nord-est a sud-est i 

per una plana baixa, més o menys accidentada, situada entremig de les dues serralades. 

La Serra de Tramuntana està a la banda nord-oest de l'illa, té nombrosos cims de més de 

1000 metres d'altitud.Les Serres de Llevant,paral·leles a la costa, al sud-est de Mallorca 

és més baixa i de morfologia més suau, l'altitud màxima és al Puig de sa Talaia Freda de  

Lô 
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561 m d'altitud. La plana central de Mallorca presenta pujols i relleus discrets destacant el 

Puig de Randa amb 548 m. Menorca és una illa baixa, la màxima altitud és a la Muntanya 

del Toro amb només 358 m.Eivissa és una illa calcària i muntanyosa els cims de la qual 

no són gaire elevats (Sa Talaiassa 475 m).Formentera també es calcària encara que més 

baixa (Sa Mola 192 m) (LLUCH, 1997). 

 

                         Fig 21: Les Illes Balears. Font: Elaboració pròpia. 

De fet tota aquesta varietat orogràfica, juntament amb la localització de les Illes 

anteriorment descrita, ®s un dels motius pels qual sôha escollit com a àrea dôestudi, apart 

lôestudi de les sequeres en format tesi ®s in¯dit i per tant cal estudiar detingudament el 

fenomen de les sequeres illenques de cara a completr el coneixement sobre elles. Tal i 

com veurem amb posterioritat de manera detallada el fet que les Illes Balears abracen una 

franja latitudinal no menyspreable  juntament amb les diferències de relleu, la desigual 

influència de vents dominants i la disponibilitat de dades meteoròlogues resulta 

especialment interessant estudiar-ne les diferències climàtiques. Com també la diferent 

distribució temporal i territorial dels episodis de sequera que han afectat les Illes. 
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3.2 Característiques generals de les precipitacions a les Illes 

Balears i la seva implicaci· en lôestudi de les sequeres. 

Tipus climàtic i condicionats del clima 

Tot i que el clima de les Illes Balears generalment sôha incl¸s dins el clima mediterrani 

litoral existent al llevant de la península ibèrica, la posició central dins la Mediterrània 

occidental de lôarxip¯lag possibilita lôexist¯ncia de certes peculiaritats climàtiques 

atribuïdes  al diferent comportament de la circulació atmosfèrica en el conjunt de la conca 

mediterrània i a les meteorològiques espec²fiques condicions espec²fiques. Dôaquesta 

manera és sabut que durant el mesos hivernals pateix un clar predomini dels vents de 

lôoest en alada mentre que a lôestiu es troba sota la influ¯ncia de lôanticicl· subtropical 

atlàntic. Amb tot , FONT TULLOT (2000) insisteix en afirmar que aquest canvi estacional 

en el centres dôacci· i conseq¿entment en la pressi· atmosf¯rica ®s m®s acusat al territori 

insular que en el continental peninsular. Fet a la vegada atribueix a les peculiars 

condicions geogràfiques de lô¨rea de la Mediterrània occidental. Es tracta doncs dôun 

espai envoltat de relleus (barreres orogràfiques en sentit pràctic) en el nord (Alps,Pirineus 

i Massís Central Francès) oest (Serralades Ibèriques, Massís Hespèric, Bètiques i 

Serralades costero-catalanes) i sud (Atles). El mateix autor destaca lôexist¯ncia dôuna 

s¯rie de corredors existents entre aquestes unitats de relleu (depressions de lôEbre 

,Segura i estret de Gibraltar) que faciliten lôarribada de borrasques atl¨ntiques provocades 

per lôondulació del front polar que a la pràctica deixen poques precipitació a les Balears, el 

corredor Pirineus-Alps que facilita lôarribada de lôentra del flux aeri del nord i sobretot la 

depressió argelina que facilitat lôarribada de centres dôacci· procedents del sud.  

 Tamb® la diferents extensi· dôaquests possibiliten el desenvolupament o no de 

microclimes mediterr¨nies en tend¯ncia continental.El clima de les Illes Balears sôha de 

relacionar amb les característiques climatològiques de la Mediterrània occidental  dins la 

franja climàtica de les latitud mitjanes. Segons (JANSÀ, 1988) el dins del domini climàtic 

de les Balears té un ciclogènesi pròpia. A més tant les altes pressions subtropicals i les 

baixes del front polar afecten lô¨rea de manera destacada durant els períodes 
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equinoccials. El front polar experimenta oscil·lacions estacionals ascendint cap al nord 

durant lôestiu i descend¯ncia cap al sud durant lôhivern i ®s llavors quan les masses dôaire 

polars afecten el territori insular. No obstant això, durant lôestiu envaeixen lô¨rea balear 

nombroses masses dôaire subtropical originant importants onades de calor. 

La situació de les Illes al sud del continent europeu fa que es pugui veure afectades per 

diferents masses dôaire que condicionaran el règim tèrmic i la pluviometria (fig 22): 

¶ Àrtic Marítim:No té massa influència a la Península. Podem destacar que és molt 

freda i amb escassa humitat, però en el seu recorregut cap a les Illes Balears es 

reescalfa per la base i es torna humida donant lloc a  temperatures inferiors a les 

normals. 

¶ Àrtic continental. Aquesta massa és pròpia del nord-oest d'Europa . És molt freda i 

seca. Dóna lloc a situacions anticiclòniques de gran estabilitat que provoquen, cels 

clars i gelades 

¶ Polar mar²tima procedent de lôAtlàntic Nord donant lloc a una temps fresc i humit. 

¶ Polar continental. Originària del continent europeu i sorgeix a partir de l'anticicló 

tèrmic que es forma durant l'hivern. Té com a característiques que és freda i seca. 

En el seu recorregut conserva aquestes característiques i produeix un temps fred, 

estable, assoleiat i situacions dôinversi· tèrmica. 

¶ Tropical marítim. S'origina a l'Atlàntic subtropical. És càlida i humida. En el seu 

recorregut cap al nord es refreda per la base i s'estabilitza, donant lloc a 

temperatures altes a l'estiu i suaus durant tot l'any. 

¶  Tropical continental. És originària del nord d'Àfrica. Es caracteritza per la 

temperatura elevada i extrema sequedat. Provoca onades de calor 

¶ Les derivades de la pròpia ciclogènesi mediterrània producte de lôefecte orogràfic 

de la Mediterrània occidental, rodejada per importants relleus. (JANSÀ, 1955). 

Dóna lloc a un temperatura suau però a importants episodis de precipitacions 

concentrades en el temps. 
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A més a més, la situació geogràfica de lôarxipèlag, relativament allunyada de la 

península juntament amb la disposició orogràfica dels principals relleus (Serra de 

Tramuntana) provoca que  la influència atlàntica directe sigui pràcticament inexistent. 

En canvi la disposició orogràfica en el cas mallorquí de les Serres de Llevant afavoreix 

lôascensi· de vents humits de components est que en moltes ocasions desencadenen 

en pluges torrencials 

 

    

        

 

 

 

 

 

 

 

 Fig 22: Masses dôaire condicionants del clima de les Illes Balears . Font: Elaboració pròpia a partir 

de Font Tullot (2000). 

Considerant tot lôanterior cal ara assenyalar lôorigen i la traject¸ria de les principals 

masses dôaire que arriben a lô¨rea dôestudi. Dôacord am MIRč-GRANADA citat per FONT 

TULLOT (2000) són vuit les situacions sinòptiques en superfícies què es podria sintetitzar 

la circulaci· general sobre la conca mediterr¨nia dôacord amb la direcci· del vent 

dominant: 
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1. Situaci· del Nord Oest:Lôexist¯ncia de masses anticicl¸nic situades a lôoce¨ Atlàntic 

i una borrasca sobre la península italiana possibilita lôarriba de vent procedent 

dôaquesta direcci·. 

2. Situaci· del Nord:Generalment provocada per la pres¯ncia dôuna depressi· en 

alçada i superfície sobre el Golf de Gènova. 

3. Situacions del Nord Est: Un anticicló centrat sobre les Illes Britàniques que sôirradia 

fins a la pen²nsula ib¯rica i una borrasca situada sobre lôilla de Sic²lia provoca 

lôarribada del flux dôaire agregalat. En ocasions, però aquestes situacions poden ser 

provocades per un quadre sin¸ptic en qu¯ trobam lôanticicl· de les Açores sobre 

lôatl¨ntic i una baixa pressi· sobre el centre de la Pen²nsula Ib¯rica. 

4. Situació del Sud-est:Complexa i atípica situació que sol anar acompanyada 

dôimportants aiguats a determinats indrets de les illes balears. Es caracteritza per la 

presència dôuna baixa pressi· sobre lôestret de Gibraltar i un anticicl· sobre la 

península itàlica provocant un flux de vent de component sud amb recorregut 

marítim. 

5. Situació del Sud-oest: Una borrasca atlàntica centrada davant les costes gallegues 

i un anticicló tèrmic sobre el continent afric¨ s·n responsables dôaquest flux de 

llebeig. 

6. Situaci· de lôOest: T²pica situaci· hivernal caracteritzada pel pas dôuna fam²lia de 

borrasques atlàntiques que arriben força desgastades al món mediterrani en cas 

que no es reactivin. La causa dels descens en latitud, producte de les variacions 

estacionals de la circulaci· general atmosf¯rica de lôanticicl· subtropical atl¨ntic. 

7. Situacions dôaire mediterr¨nies: Pant¨ barom¯tric sobre la Mediterrània occidental. 

Lôanterior sôhauria de relacionar i ampliar amb els diferents tipus de temps que dôacord 

amb FONT TULLOT( 2000) sôhan descrit pel context peninsular i balear que ®s en darrera 

inst¨ncia, independent al r¯gim de vents, condiciones lôabs¯ncia de les precipitacions 

(causa probable de sequeres) o la seva abundància: 
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1. Altes pressions a lôAtl¨ntic subtropical: Situació sinòptica que no provoca pluja a les 

Illes Balears que es troben sota la influ¯ncia de lôanticicl· subtropical atl¨ntic (fig 

23).  

 

Fig 23: Situació sinòptica dia 05/10/2011. Les Illes Balears sota la influ¯ncia de lôanticicl· subtropical 

atlàntic. Font: http://www.wetterzentrale.de 

2. Anticicl· subtropical atl¨ntic: La llunyania de la influ¯ncia  dôaquest centre dôacci· 

respecte lôarxip¯lag balear possibilita que exerceixi un bloqueig respecte a les 

baixes pressions ondulatòries que inusualment incideixen especialment lô¨rea 

mediterrània. FONT TULLOT (2000) atribueix la persist¯ncia dôaquesta situaci· 

sinòptica a estius especialment plujosos com el del 1971, no obstant això, també 

cal afegir-hi el de lôany 2002 especialment ploguer a lôarxip¯lag producte del pas 

dôuna s¯rie de borrasques ondulat¸ries. 

3. Anticicl· atl¨ntic mediterrani:Situaci· derivada dôun flux del NW producte de 

lôextensi· de lôanticicl· subtropical atl¨ntic dins lô¨rea mediterrània. Normalment  no 

produeix grans episodis de precipitacions exceptuant en aquells moments en què la 

influència anticiclònica es debilita i deriva en la situació anterior. 

4. Anticicló peninsular: Anticicló centrat sobre la península ibèrica (influència de 

lôanticicl· de les Aores) que normalment arriba fins a les Illes. Per tant 

precipitacions nul·les o molt excepcionals. (fig 24) 
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Fig 24: Situaci· sin¸ptica dia 05/10/2011. Les Illes Balears sota la influ¯ncia de lôanticicl· peninsular. 

Font: http://www.wetterzentrale.de 

5. Anticicl· de les Aores i depressi· t¯rmica peninsular:Situaci· t²pica dôestiu ®s 

reprodueix a lôinterior de lôilla de Mallorca podent donar ruixats producte de 

tempestes convectives. 

6. Depressió del Golf de Biscaia: Baixa ondulatòria centrada sobre el vessant 

cantàbric ocasionant precipitacions importants a la meitat nord peninsular però 

molts escasses a les Illes Balears. 

7. Depressió Britànica:Situació pressuda a lôanterior per¸ amb la baixa pressió 

centrada sobre les Illes britàniques. Tampoc provoca aiguats dins el context balear.  

8. Anticicló Atlàntic i depressió tèrmica peninsular: Similar a la número també típica 

dôestiu. 

9. Altes pressions sobre lôAtl¨ntic i Europa: Allunyament de lôanticicl· subtropical 

atl¨ntic cap a lôoest que en alada provoca la irrupci· dôuna massa c¨lida i 

anticicl¸nica procedent de lôêfrica fet que es tradueix amb lôabs¯ncia total de 

precipitacions dins el context mediterrani. 


