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LA PRECIPITACIÓN SOBRE ZAMORA, 1920-1997. 
VARIACIONES MENSUALES, ESTACIONALES 

Y ANUALES 

INTRODUCCIÓN 

C. TOMÁS SÁNCHEZ* 
M. C. SÁNCHEZ RODRÍGUEZ* 

F. DE PABLO DÁYILA* 

Según figura en la Publicación A-143 del Instituto Nacional de Meteorología 
(1996), las observaciones de precipitación en Zamora comenzaron a realizarse en 
1909 en el Instituto de Enseñanza Media «Claudio Moyano», situado en la parte 
alta de la ciudad, en la margen derecha del Duero. Las coordenadas son: 

Latitud: 41º 30' N 
Longitud: 05º 45' w 
Altitud: 679 m. (de la garita) 
Altitud: 667 m. (de la cubeta del barómetro) 

Los instrumentos están colocados sobre cemento, en una terraza a 25 m. del 
suelo, y rodeados de un muro de 1 m. de alto. 

La serie de registros de precipitación mensual desde 1909, presenta en los pri
meros años una laguna importante de datos: de 1912 a 1915 no existen y en 1917 
tampoco. A partir de 1920 sólo faltan los correspondientes al año 1932 y a esca
sos meses aislados, por este motivo hemos centrado nuestro estudio en los datos 
de precipitación mensual del periodo 1920 - 1997 y los valores que faltaban han 
sido obtenidos por regresión lineal a partir del observatorio más próximo que 
mayor correlación con la precipitación de Zamora presentaba, que resultó ser el 
Observatorio de Matacán (Salamanca), coeficiente de correlación 0,7627 para 
datos anuales. De esta forma se han rellenado los huecos existentes en la serie 
total mensual, y a partir de ésta se han construido las series estacionales de: pri
mavera (MA+AB+MY), verano (JU+JL+AG), otoño (SE+OC+NO) e invierno 
(DI+EN+FE). 

* Departamento de Física General y de la Atmós fera. Facultad de Ciencias. Universidad de Salamanca. 
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MECANISMO DE LA PRECIPITACIÓN 

La ciudad de Zamora dentro de la Autonomía de Castilla y León, está situada en 
una zona de transición entre una región muy húmeda (Zona Cantábrica) y otra seca 
(Andalucía). El área, limitada por las isoyetas de 1.000 mm. al N, 500 mm. al W y 
la de 800 mm al E y S según los registros anuales, de acuerdo con su latitud, pre
senta una marcada diferencia orográfica: la montañosa que rodea a la región y la 
mesetaria delimitada por la anterior, siendo atravesada por el río Duero, uno de los 
más caudalosos de la Península, que divide a Zamora en dos regiones: Tierra del 
pan, en su ribera derecha, y Tierra del vino, en la izquierda. 

Por otra parte, la región se ve afectada por la alternancia de estaciones húmedas 
y secas debido a los desplazamientos alternativos latitudinales de las corrientes del 
W y por tanto, del Frente Polar. En verano se produce un desplazamiento hacia el N 
de los vientos del W, normalmente lluviosos en esta región, por el Anticiclón Sub
tropical de las Azores, que se sitúa más al N de su posición semipermanente, afec
tando a la Península. No obstante, frecuentemente esta presencia del anticiclón 
durante el verano está enmascarada y aparece en los mapas sinópticos de supeficie 
una baja o borrasca térmica cuyo origen es el calentamiento excesivo de las tierras 
del interior de la Península, pero que no se manifiesta en los mapas de altitud 
media. Las precipitaciones en verano son de tipo tormentoso o chubasco, de origen 
convectivo y dispersas. Por el contrario, las acaecidas durante el otoño, invierno y 
primavera, mucho más frecuentes, son lluvias de tipo continuo, resultantes de fren
tes cálidos y fríos , procedentes del Atlántico, impulsados por vientos del W. 

En los aspectos agrícola-ganadero, la producción en 1997 en miles de Tm. , ha 
sido de trigo 179,8; de remolacha 480,0; de cebada 176,6 y de maíz 127 ,5; y la pro
ducción láctea en ese año ha resultado ser de 159.039 miles de litros. 

FLUCTUACIONES MENSUALES 

Los valores medios de la precipitación total mensual, sus desviaciones estándar 
(D.S .) y los respectivos coeficientes de variación (C. V.) se presentan en la Tabla 1, 
a partir de la cual se construye la Figura 1, donde aparecen los mínimos de precipi
tación en los meses de julio y agosto , y un rápido aumento a partir del mes de 
setiembre, alcanzando los valores máximos en los meses invernales (diciembre y 
noviembre). También es destacable el máximo relativo del mes de mayo. 

media( mm) 

D.S.(mm) 

C.V.(por 100) 

Asimetría 

EN. FE. MA. AB. MY. JU . JL. AG. SE. OC. NO. DI. AÑO 

35, l 30,4 27,8 30,5 36,9 31,5 11 ,2 10,6 24,6 35,2 39,4 40,4 353,5 

33,6 28,9 22,9 18,8 24,0 24, 1 16,7 12,4 25,4 25,5 34,2 34,5 126,3 

95,9 95,2 82,4 6 1,7 65,1 76,4 150 11 7 103 72,4 86,8 85,4 35,7 

l , 17 1,49 1,06 0,66 0,84 1,09 2,6 1 1,53 1,46 1,03 1,73 1, 17 0,73 

TABLA 1. Estadísticos de la precipitación mensual y anual. Período J 920 - I 997. 
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FIGURA 1. Precipitación media mensual en Zamora , 1920-1997. 

Las fluctuaciones mensuales de la precipitación aparecen en la Figura 2 y sus 
va lores suavizados, mediante la aplicación a cada observación de un filtro de 
Medias Móviles , período 5 años. El método consiste en sustituir cada valor por una 
media aritmética calculada con el valor de la observación y los valores vecinos: los 
2 que le anteceden y los 2 que le preceden. Este método reduce la influencia de 
variaciones acc identales y elimina el efecto de las fluctuaciones de periodo muy 
corto (SNEYERS, 1975,1992). 
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FIGURA 2: Fluctuaciones mensuales (discontinua) y valores suavizados 
por medios móviles (5) (continua) . 

Lo más importante del comportamiento de las fluctuaciones mensuales es su 
naturaleza oscilatoria. Enero y febrero, presentan dos picos prominentes, alrededor 
de 1938 y 1972 para enero, y 1966 y 1978 para febrero. Un decrecimiento general 
es evidente en marzo a partir de 1958. Tres picos sobresalen en abril, alrededor de 
1942, 1955 y 1987, y cuatro en mayo, alrededor de 1934, 1946, 1959 y 1971. Son 
destacables los meses de junio de carácter muy lluvioso en el periodo 1951a1964, 
con el máximo alrededor de 1953. En la serie de julio sólo es destacable el máximo 
alrededor de 1959, y la serie de agosto no presenta fuertes discontinuidades. Los 
meses de setiembre entre los años 1949 y 1965 resultaron muy lluviosos, con el 
máximo alrededor de 1961. La misma característica la presentan los meses de 
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octubre comprendidos entre los años 1951 y 1968, con el máximo alrededor de 
1960. Las precipitaciones en noviembre son bastante regulares con un máximo 
próximo a 1961. Por último, diciembre presenta dos picos significativos alrededor 
de 1959 y 1995. 

Los valores extremos de la precipitación mensual aparecen en la Tabla 2. La 
epoca estival formada por los meses de junio, julio y agosto, presenta de 3 a 17 
años sin precipitación. Menos esperada es la nula precipitación de los meses de 
diciembre de los años 1931 y 1941 y enero de 1920 y 1923. En los meses más 
húmedos la precipitación acumulada expresada como porcentaje de la media total 
varía desde el 268 al 863 por ciento. El mes más húmedo de toda la serie es 
noviembre con 185,2 mm. en 1963, pero sobre la base del porcentaje de varia
ción, julio de 1961 aparece como el más lluvioso con un 863 por ciento con res
pecto a su media. 

EN. FE. MA. AB. MY. JU. JL. AG. SE. oc. NO. DI. AÑO 

Mín. o 0,5 o 0,9 o o o o o o o o 143,3 

Año(s) 2 añ. 1973 2 añ . 1970 1929 3 añ 17añl0añ 1945 1941 1982 2 añ. 1930 

Máx. 144,7 126,0 97,6 81 ,8 103,9 109,3 96,7 52,0 114,6 107,3 185 ,2 144,7 680,4 

Año(s) 1970 1966 1956 1988 1935 1955 1961 1928 1969 1960 1963 1955 1961 

T ABLA 2. Valores mínimos y máximos. Añols de ocurrencia. Período 1920 - 97. 
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FIGURA 3. Fluctuaciones esracionales. Valores suavizados. 

Como aspectos significativos de la Figura 3, podemos destacar: a) el largo 
periodo 1934-63 de primaveras lluviosas; los veranos entre 1951 y 1963 , así 
como los del periodo 1968-81; los lluviosos otoños entre 1957 y 1979 y los 
inviernos comprendidos entre los años: 1934 y 1941 ; 1953 y 1972 y entre 1976 
y 1980. 

FLUCTUACIONES ANUALES 

La precipitación media anual es de 353,5 mm. con una desviación están
dar (D.S.) de 126,3 mm. Tabla l. El año más húmedo ha sido 1961 (680,4 
mm) y el más seco 1930 (143 ,3 mm.). Tabla 2. Estos valores extremos repre
sentan un rango que varía desde el 190 al 40 por ciento del valor medio total 
de la serie. 

Las fluctuaciones en la precipitación anual y sus valores suavizados, aparecen 
en la Figura 4. Lo más destacable de la figura, es la naturaleza oscilatoria, con 
picos alrededor de 1938, 1961 y 1978. Los mínimos significativos se encuentran 
alrededor de 1929 y 1944. La curva da indicios de un aumento de la precipitación 
anual hasta aproximadamente 1960 y a partir de este año un progresivo decreci
miento con pequeñas oscilaciones. 
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FIGURA 4. Precipiración anual (conrinua) y valores suavizados (discontinua). Período 1920- 1997. 

TENDENCIA 

Se ha realizado un análisis para detectar la posibilidad de existencia de tenden-
cia en las series por regresión lineal (cálculo de la pendiente) de la precipitación 
frente al tiempo. Este parámetro nos indica cómo la precipitación anual (o la de un 
mes o estación particular) aumenta o disminuye a lo largo del tiempo. El análisis ha 
sido realizado para los 78 años, así como para varios subperiodos de longitud 30 
años. Los coeficientes mensuales, estacionales y anuales se presentan en la Tabla 3. 

192 1-50 193 1-60 194 1-70 1951-80 196 1-90 1920-97 

·--Enero 0,747 - 0,043 0,939 0,465 - 1,01 9 0,203 
Febrero 0, 168 0,68 1 1,834 0,830 - 0,898 ·rr, 163 

Marzo 0,198 0,451 0,468 - 0,69 1 - 1,284 - 0,103 
Abril 0,731 0,267 - 0,500 - O, 136 0,476 0,206 

Mayo 1,038 0,3 l l - 0,678 - 0,205 0,434 0,110 

Junio - 0,083 0,670 0,703 - 0,2 19 - 0,3 12 0, 103 

Julio 0,2 13 0,2 16 - 0,037 0, 171 - 0,387 0,181 

Agosto - 0, 133 0,090 0,0002 0,203 0, 175 0,062 

Setiembre 0,6 15 1,2 19 0,873 - 1,126 - 0,946 0, 134 

Octubre 0,078 0,625 0,85 1 - 0,485 - 0,080 0, 195 

Noviembre - 0,410 - 0,074 1,578 0,0005 - 0,762 0,279 

Diciembre 0,364 0,98 1 - 0,054 - 0,759 - 0,0 13 0,232 
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1921-50 1931-60 1941-70 1951-80 1961-90 1920-97 

Primavera 1,967 1,030 - 0,710 - 1,032 - 0,375 0,2l3 
Verano - 0,002 0,976 0,666 0,156 - 0,523 0,347 

Otoño 0,283 1,770 3,302 - l ,6LO - l,788 0,608 

Invierno 1,278 1,619 2,719 0,534 - 1,929 0,598 

Anual 3,526 5,395 5,977 - 1,950 - 4,616 1,767 

TABLA 3. Tendencias en la precipitación mensual, estacional y anual (mm/año) para varios 
periodos en Zamora . 

Los coeficientes de la precipitación anual indican un aumento gradual hasta 
1970 y un posterior decrecimiento, comportamiento que es similar al de los meses: 
febrero, marzo, junio, octubre y noviembre. Abril y mayo se comportan de forma 
análoga, disminución de la precipitación hasta 1980 y posterior aumento. También 
se comportan de igual forma setiembre y diciembre, después de un aumento hasta 
1960, se produce una disminución hasta 1980 con posterior recuperación. Los com
portamientos de la precipitación en enero y agosto se apartan de todo lo anterior y 
son muy diferentes. 

Dentro de los principales acontecimientos climáticos que han afectado a la Penín
sula Ibérica en este siglo, respecto a la precipitación, a los que hace referencia Font 
(1988) se observa que su repercusión en Zamora ha sido la siguiente: las precipita
ciones deficitarias del periodo 1919 a 1933; la preponderancia de las sequías en el 
periodo 1944 a 1954; el periodo 1955 a 1965 el más lluvioso desde finales del s. 
XIX; la gran sequía de los años 80 en Zamora sólo se manifesto al principio: las pre
cipitaciones de enero de 1970 originó desbordamientos en la cuenca del Duero. En 
Zamora es el máximo de la serie de precipitación de enero; mayo de 1971 ha sido el 
mes más lluvioso del siglo en la mayor parte de los observatorios de la Península, en 
Zamora fue mayo de 1975. Sin embargo octubre de 1960 que tiene la misma caracte
rística también lo es en Zamora; y por último, las grandes precipitaciones en la esta
ción de otoño en la década de los 60, originan en Zamora el máximo de 1963. 

VALORES CLIMATOLÓGICOS 

La O.M.M. recomienda para estudios climatológicos los datos correspondientes 
a los períodos de referencia 1931-60 y 1961-90. Como puede apreciarse en la Figu
ra 5, los valores climatológicos mensuales para ambos períodos son bastante dife
rentes en Jos meses de febrero y noviembre con un aumento apreciable y en marzo 
donde ha disminuido la precipitación. 



LA PRECIPITACIÓN SOBRE ZAMORA, 1920-1997. VARIACIONES MENSUALES, ESTACIONALES ... 339 

50 

40 

30 

20 

1 o 
01931-60 

o .__...._."'4...1_,..:.U.....u;J. ......... "'4..L-""'6..L..-U"-..._.""'-L_,..._._,.,... ......... ""-'--S«'-'-...... ---' ~ 1 9 61 -9 o 
EN FE Mil. AB MY JU JL N3 SE OC NO DI 

FIGURA 5. Valores climatológicos mensuales. Periodos: 1931-60 y 1961-90 . 

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

Sobre la base del estudio realizado, se han identificado las siguientes caracterís
ticas temporales de la precipitación en Zamora: el coeficiente de variación de la pre
cipitación anual es mucho menor que el de los meses individuales que presentan un 
rango desde el 61,7 por ciento (abril) al 150 por ciento (julio), lo que da idea de la 
alta variabilidad de la precipitación mensual. Estas variabilidades presentan formas 
oscilatorias de diferentes periodos. 

Se ha observado un gradual aumento de la precipitación anual hasta 1970, con 
un fuerte decrecimiento a partir de esta década. Similar tendencia aparece en la pre
cipitación de los meses: febrero, marzo, junio, octubre y noviembre, así como en 
otoño e invierno. Por otra parte, se observa igual comportamiento respecto a la pre
cipitación en los meses de abril y mayo; y en los de setiembre y diciembre. Por últi
mo, se ha observado un decrecimiento de la precipitación en primavera hasta 1980 
y un posterior aumento. 

BIBLIOGRAFÍA 

FONT TULLOT, I. ( 1988): Historia del clima de España. Instituto Nacional de Meteorología. Madrid. 
I.N .M. (1996) : Homogeneidad y variabilidad de los regisrros históricos de precipiración de España. Publica

ción A-143 . Ministerio de Medio Ambiente. Madrid. 
SNEYERS, R. ( 1975): Sur/' analyse srarisrique des séries d' observarions. Organisation Météorologique Mon

diale. N.T. 143. Geneve. Suisse 
( 1992): On rhe use of sraristica/ analysis far objerive derermination of clima re change Meteoro/. Zeitsch
rift. N.F. 1, pp. 247-256. 


	CUBIERTA
	PORTADILLA
	PORTADA
	CRÉDITOS
	INDICE
	ARTICULOS
	CLIMATOLOGIA
	LA PRECIPITACIÓN SOBRE ZAMORA, 1920-1997. VARIACIONES MENSUALES, ESTACIONALES Y ANUALES
	INTRODUCCIÓN
	MECANISMO DE LA PRECIPITACIÓN
	FLUCTUACIONES MENSUALES
	FLUCTUACIONES ESTACIONALES
	FLUCTUACIONES ANUALES
	TENDENCIA
	VALORES CLIMATOLÓGICOS
	DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES
	BIBLIOGRAFÍA






