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RESUMEN

Hoy dia, al analizar cualquier elemento climatico en una regién, se hace
indispensable la consideracién de posibles cambios en el futuro. Este estudio
muestra la evolucién y tendencias de las series pluviométricas estacionales de
larga duracién en ocho de los observatorios mds representativos de la cuenca del
Guadalentin, provincias de Murcia y Almeria (Sureste de Espafia), asi como sus
efectos potenciales sobre determinados cultivos de secano caracteristicos de dicho
territorio.

Para el desarrollo de este trabajo se ha creado una base de datos homogeneizada de
la precipitacién mensual, aplicando un control de calidad con el propésito de
localizar posibles errores. Los resultados obtenidos tras estimar la tendencia de la
precipitaciéon a largo plazo reflejan un descenso de las precipitaciones
equinocciales en la mayor parte de los casos analizados y un ligero incremento en
la estacién invernal. Estas tendencias y los prondsticos previstos por los modelos
no son muy halagiiefios para los agricultores que mantienen aprovechamientos
agricolas de secano.
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ABSTRACT

Nowadays, on having analyzed any climatic element in a region, it becomes
indispensable to consider the possibility of current and future changes. This paper
shows the evolution and trends of the seasonal pluviometric series with long
duration in eight representative observatories of the Guadalentin basin (South-east
Spain), as well as its potential effects on certain cultures of dryness typical in this
area.
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First, a homogenized data base of monthly rainfall has been created, applying a
qualit control in order to identify possible mistakes. The results obtained after
estimating the pluviometric trends in the long term reflect a decrease of the
equinoctial rainfalls in the majority of analyzed cases and a light increase on the
winter season. Such trends and the predictions foreseen by the models are not very
pleasing for the farmers who support agricultural uses of dryness.

Key words: Seasonal rainfall, pluviometric trends, Guadalentin basin, potential
agricultural effects.

INTRODUCCION

Cuestién de gran actualidad, que centra la atencién e interés no sélo de quienes la
investigan, sino también de los medios de comunicacién y del publico en general, es el de
un hipotético cambio climatico por la potenciacién del efecto invernadero a causa de la
actividad humana. Cualquier fen6meno atmosférico mds o menos infrecuente suele
imputarse a dicho cambio; asf, y debido a la situacién de encrucijada climética que ocupa
la Peninsula Ibérica en su conjunto, con ubicacién meridional y periférica en la zona de
circulacién general del oeste, sequias intensas y prolongadas, junto con episodios de
lluvias torrenciales, son habituales y consustanciales a las caracteristicas climaticas de
este pais, sobre todo del SE espaiiol.

Actualmente, nadie puede concluir con datos suficientes que nos hallamos ante una
fase de cambio climatico y, menos aiin, responsabilizar al ser humano de éste, a pesarde la
certeza de las repercusiones negativas de su actividad sobre la atmésfera. Sin embargo,
también resulta imprudente despreciar el riesgo que conlleva la potenciacién artificial del
efecto invernadero (GIL y OLCINA, 1997). La mayor parte de los modelos coinciden, a
escala zonal, en las consecuencias que podrian derivar del continuado calentamiento
atmosférico. Un primer efecto serfa la reduccién del contraste térmico entre los polos y el
ecuador, ascendiendo en latitud las altas presiones subtropicales y la trayectoria de las
borrascas de latitudes medias. Este hecho provocaria el aumento de la precipitacién
invernal en aquellas zonas situadas entre los 50 y 70° de latitud. Por el contrario, entre los
10 y 50° de latitud, el balance hidrico aumentaria su déficit como consecuencia de un
incremento de la evaporacién, sobre todo en los periodos equinocciales (ROYER y
MAHFOUF, 1992).

Segiin los modelos matemiticos no lineales aplicados por el IPCC se prevé una subida
de 4 grados en la TMG (temperatura media global) en algo menos de dos siglos, desde
1900 a 2080. Estos valores simulados se basan en ecuaciones de evolucién de los fluidos
de la atmdsfera y del océano, ecuaciones de termodinédmica, radiacién entrante y saliente
y su interaccién con las nubes, asi como las relativas a los procesos de reajuste entre
océ€anos, atmoésfera, hielos polares y formaciones vegetales, pero como modelos de
prediccidn de un sistema biofisico global extremadamente dindmico y complejo encierran
imprecisiones e incertidumbres que han de ser tenidas en cuenta. El resultado de 4 grados
de subida de la TMG, de continuar la emisién de gases traza de la manera acelerada, tiene
una imprecisién del 25% (podrian ser 3 0 5 grados de subida) (RUIZ DE ELVIRA, 2004).
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Un incremento semejante en la TMG puede afectar sensiblemente a la magnitud y
frecuencia de los fenémenos meteorolégicos extremos: Sequias e inundaciones. Tales
modificaciones vendran asociadas a un desplazamiento hacia el norte de la posicion
media del chorro polar (probablemente entre 5 y 10 grados de latitud, GCCIP, 1997), y con
ello a la casi desaparici6n de las borrascas atlanticas que traen lluvia suave a la Peninsula
Ibérica. De vez en cuando un ramal del chorro polar se desprenderd en forma de “gran
meandro” provocando descargas de agua extraordinarias en intervalos muy reducidos de
tiempo. Por otra parte, el aumento de la evapotranspiracién como funcién del incremento
térmico producird una mayor disminucién del agua disponible para uso agricola y
humano.

Uno de los peligros més graves que derivarian de tales condiciones seria la sequedad
y empobrecimiento de los suelos durante los periodos criticos de la temporada de cultivo.
Veranos més secos disminuiran el rendimiento de los cultivos en un 10 a 30 %, y es posible
que las principales zonas cerealistas actuales, como las Grandes Llanuras de los Estados
Unidos, experimenten sequias y golpes de calor mas frecuentes y persistentes (IPCC,
1997).

Las precipitaciones han aumentado muy probablemente durante el siglo XX entre un
5 y un 10 % en la mayor parte de las latitudes medias y altas de los continentes del
hemisferio norte, pero, en contraste, es probable que las precipitaciones hayan disminuido
en un promedio del 3 % sobre una gran parte de las dreas terrestres subtropicales. Asimismo
se espera que durante el siglo XXI aumente la media anual de precipitaciones, vapor de
agua y evaporacién en todo el planeta. Es también predecible un incremento de la
pluviosidad en las regiones situadas en latitudes altas tanto en verano como en invierno,
mientras que en las latitudes medias del hemisferio norte, en la zona tropical de Africayen
el Antdrtico se prevé que las lluvias s6lo aumenten en invierno (IPCC, 2002), al menos a
corto y medio plazo.

Otra prueba fehaciente de dicha situacién de cambio radica en el hecho de que los
episodios de calentamiento del fenémeno conocido como Oscilacién Austral de El Nifio
(ENOA) han sido més frecuentes, persistentes e intensos desde mediados de los afios 1970,
en comparacion con los 100 afios anteriores. El ENOA afecta de manera sistemitica a las
variaciones regionales de temperatura y precipitacién en la mayoria de las zonas
tropicales y subtropicales y las dreas de latitudes medias (IPCC, 2002), de ahi su
importancia en relacién con muchas de las sequias desencadenadas en dichos d4mbitos
zonales. De cualquier forma, en numerosos lugares, y entre ellos en el 4rea de estudio, la
intensificacién y persistencia de las sequias en las tiltimas décadas parecen corroborar esta
tendencia (GARCIA y CONESA, 2006) y, lo que es mas alarmante, constituyen ya hoy dia
un hecho evidente, siendo origen de graves repercusiones socio-econdémicas, principal-
mente para la agricultura de secano. La problemitica del cambio climético ha renovado el
interés por el estudio de las tendencias de diferentes variables atmosféricas, especialmente
de la temperatura y precipitacion. Este trabajo muestra la evolucién de las series
pluviométricas estacionales, de larga duracién, en ocho de los observatorios de la cuenca
del Guadalentin (provincias de Almeria y Murcia) (Fig. 1), y los posibles efectos
ambientales deducibles a partir de las tendencias de las series de precipitacién. Con ello se
pretende ampliar el conocimiento de la evolucién pluviométrica en esta zona y contribuir
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al desarrollo de estudios sobre las tendencias de cambio de la precipitacién en la escala
regional, a medio y largo plazo.

En los dltimos 25 anos han proliferado los estudios de la evolucién de la precipita-
cién, tanto a escala global como regional (DIAZ et al., 1989; HULME, 1995, entre otros).
Referentes al dmbito espaiiol también existen numerosos trabajos que tratan de analizar
las variaciones y tendencias pluviométricas, si bien, afirman SALADIE ez al., 2002, la
mayor parte de ellos se basan en el estudio de observatorios aislados (WHEELER y
MARTIN-VIDE, 1992; GALAN ez al., 1999; GONZALEZ et al., 2001,...).

N°® NOMBRE PERIODO | LONGITUD | LATITUD | ALTITUD | PROVINCIA
| Murcia/Alcantarilla 1950/2004 01-1347 W 37-57-28 N 85 m Murcia
2 Lorca “CHS"” 1950/2004 01-4202 W 37-40-22 N 335m Murcia
3 Lorca 1950/2004 01-4909 W 37-44-12 N 450 m Murcia

“Embalse Puentes”
4 Puerto Lumbreras 1950/2004 01-48-36 W 37-3342 N 465 m Murcia
“CHS™
5 Alhama 1950/2004 01-31-00 W 37-512TN 760 m Murcia
“Huerta Espuiia”
6 Vélez Blanco 1965/2004 02-1342 W 37-5140N 1.192 m Almeria
“Topares”™

7 Maria 1964/2004 02-09-56 W 37-4249 N 1.190 m Almeria

8 Lorca 1950/2004 01-4227 W 37-5240N 861 m Murcia
“Zarzadilla Totana”

TABLA 1. Informacion bésica de partida sobre los observatorios consultados. INM

1_Murcia/Alcantarilla

1_Lorca “CHS”

3 Lorca “Embalse Puentes™
4_P. Lumbreras “CHS”
5_Alhama “Huerta Espuiia™
6_Vélez Blanco “Topares”
7_Maria

8_ Lorca “Zarzadilla de Totana™

12 km

Fig. 1: Localizacion de los observatorios seleccionados dentro de la cuenca del
Guadalentin y en el contexto nacional
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Segin MORENO y MARTIN-VIDE (1986) se constata una disminucién de la
precipitacién en buena parte de la regién mediterranea occidental. GUIJARRO (2001), en
un estudio de las series de mayor longitud en las Islas Baleares, aprecié tendencias de
distinto signo con un supuesto gradiente NE-SE, tendencias negativas en la isla de
Menorca y positivas en Ibiza. Ante dicho gradiente cabe interrogarse si los patrones de
circulacién atmosférica han sufrido recientemente un cambio apreciable en el Mediterra-
neo occidental (GUIJARRO, 2002).

El objetivo final del presente estudio es caracterizar el régimen, tendencias y cambios
de la precipitacion estacional; y poner de manifiesto, en su caso, los posibles efectos que
éstos puedan tener sobre la actividad agricola de secano en un territorio como la cuenca
del Guadalentin, inmerso en los dominios intrabéticos semidridos del sureste peninsular.

METODOLOGIA

Para elaborar este trabajo, en primer lugar, se ha realizado un proceso de relleno de
lagunas mediante interpolacion, homogeneizando la base de datos de precipitacién
mensual de dichos observatorios; de acuerdo con la conveniencia de trabajar con datos
uniformes de calidad, poniendo a prueba la homogeneidad de los registros como paso
previo y preciso en cualquier analisis climatico (SALADIE er al., 2002). Para la detecci6n
y correccién de posibles errores se ha aplicado el Standard normal Homogeneity Test
(SNHT), definido por ALEXANDERSON (1986) y modificado después por
ALEXANDERSON y MOBERG (1997).

En este trabajo, y a pesar de que las inhomogeneidades son reducidas, los resultados
deben tomarse con cautela, puesto que la mejora de las series ha podido influir en la
correcta evaluacion de las mismas. Los procedimientos estadisticos se aplican cada vez
mds a la climatologia; sin embargo, al emplearla, debe procurarse, previo examen, que las
deducciones obtenidas no se alejen demasiado de las posibilidades fisicas.

Para establecer o deducir un pronéstico evolutivo de la precipitacién para los afios
siguientes al tltimo de la serie, es decir para después de 2004, debe de sustituirse la linea
poligonal por otra prolongable que se adapte o ajuste de la mejor forma posible a ella.
Debemos, pues, sustituir los puntos verdaderos representativos de las lluvias reales por
otros ficticios que estén en una linea de ley de distribucién conocida (recta, pardbola, etc.)
y cuya distancia residual a los respectivos valores reales sea la minima posible. En este
caso, los métodos empleados para el cilculo de la trayectoria de la precipitacién son el
método de la tendencia definido por regresidn lineal, y las medias méviles con banda de 5
afios. Gracias a estos promedios méviles se crea una nueva serie, creciente o decreciente,
que permite deducir una determinada tendencia secular en la serie estudiada.

CARACTERIZACION DE LA PRECIPITACION ESTACIONAL EN ESPANA Y EN
LA CUENCA DEL GUADALENTIN

Uno de los hechos climiticos més sorprendentes de la Espafia peninsular es la
extraordinaria variedad de regimenes pluviométricos estacionales. No hay una estacién
lluviosa general en el pais, ni incluso una seca, aunque en este caso, la mayor parte del
territorio sufre unos veranos muy secos y prolongados.
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En teoria son posibles veinticuatro regimenes estacionales de precipitacién y, de
ellos, trece aparecen representados en Espaila. A modo de resumen, destacan los siguientes
regimenes: maximo invernal y minimo estival (vertientes atldntica, cantibrica, sur
mediterrdnea y canaria); maximo estival y minimo invernal (Pirineo cataldn y otros
sectores montaftosos, como el sector del Jiloca-Guadalaviar en el Sistema Ibérico);
méximo otofial y minimo no primaveral (vertiente mediterrdnea oriental y Baleares);
méximo primaveral y minimo no otofial (interior peninsular) y régimen equilibrado (Valle
de Aran) (DE CASTRO et al., 2005).

En el dmbito de la cuenca del Guadalentin, de superficie mds modesta (3.300 km?),
aparecen cuatro tipos de permutaciones fundamentales de régimen estacional (tabla 2).
Por orden de mayor a menor pluviometria cabe sefialar los siguientes:

» Otofio, Primavera, Invierno y Verano. Se presenta en la mayor parte de los
observatorios de la Cuenca (Murcia/Alcantarilla, Puerto Lumbreras “CHS”, Lorca
“CHS”, Lorca “Embalse de Puentes” y Vélez Blanco “Topares”).

* Primavera, Otofio, Invierno y Verano. Es el segundo en importancia, y aparece en
los sectores elevados de la Cuenca (Alhama “Huerta Espufia”, Lorca “Zarzadilla de
Totana”).

 Otofio, Invierno, Primavera y Verano. Este régimen es poco usual y aparece en los
sectores montafiosos suroccidentales (Maria). También se observa en algunos afios,
no muchos, un maximo otoiial seguido de la estacién invernal, Primavera y Verano.

En definitiva, existen dos regimenes estacionales predominantes: por un lado el
régimen definido por la sucesién de mayor a menor pluviometria de las estaciones de
Otofio, Primavera, Invierno y Verano; y, por otro, aquél en el que la cuantia de
precipitacién es mas elevada en Primavera que en Otoiio. El primer régimen es compartido
por las estaciones situadas en las zonas mas 4ridas, con precipitacién anual inferior a 300
mm (CAPEL, 1991). El caso de Vélez Blanco “Topares” constituye una excepcion
aparente. En realidad aqui se iguala practicamente la precipitacién de Otofio y Primavera.
En cambio, el régimen con méaximo pluviométrico primaveral coincide con valores de
precipitacién media anual mayores, por encima de los 350 mm.

Observatorio INVIERNO | PRIMAVERA VERANO OTONO Media anual
Murcia/Alcantarilla 25,0 30,6 10,8 33,6 2924
Lorca “CHS” 22,6 31,8 10,5 35,1 2552
Lorca 22,6 31,2 11,5 34,7 284,2
“Embalse Puentes”
Puerto Lumbreras 239 31,8 8,5 35,8 271,7
“CHS”
Alhama 24,6 33,0 10,6 31,8 430,5
“Huerta Espufia”
Vélez Blanco 27,6 31,3 9,6 32,9 348,6
“Topares” i
Maria 29,5 28,2 10,2 32,1 438,7
Lorca 26,1 343 10,0 29,6 3514
“Zarzadilla Totana”

TABLA 2. Distribucién porcentual de la precipitacién estacional (en mm)
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TENDENCIAS Y ESCENARIOS FUTUROS DE LA PRECIPITACION
ESTACIONAL EN ESPANA SEGUN ALGUNOS ESTUDIOS Y MODELOS
CLIMATICOS RECIENTES

La tendencia a la disminucidn de los recursos pluviométricos en medios subtropicales
registrada en el tercer informe del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climiético (IPCC) no puede ser facilmente ratificada en el caso de Espafia, debido a la
compleja distribucién espacial de la precipitacién en gran parte del pais y de su reparto
estacional. Ello exige utilizar un nimero considerable de series climdticas, que en pocos
casos cuentan con la longitud necesaria.

ESTEBAN-PARRA et al. (1998), en un estudio sobre 40 estaciones meteorol6gicas de
la Peninsula y Baleares (1880/1992), determinan un comportamiento diferenciado entre el
norte de Espafia, con tendencias al alza, y el interior y fachada mediterrdnea, con
tendencias generales a la baja. Otros estudios con series de precipitacién inferiores al
centenar de afos no detectan tendencias apreciables en la precipitacién anual, si bien
parece que las 1luvias primaverales presentan una notable disminucién (SERRANO et al.,
1999; GARCIA er al., 2002,...). El anilisis regional realizado por CHAZARRA y
ALMARZA (2002) a partir de una serie de precipitacion anual de las cuencas del Sureste
y Levante (1864/2000) no present6 tendencias significativas. En otros trabajos referidos
al dltimo tercio del siglo XX (ABAURREA et al., 2002; RODRIGO et al., 1999) se aprecia
una reduccién significativa de la precipitacién anual en algunas regiones peninsulares
(sector oriental y pirenaico de la cuenca del Ebro y sur de Espaiia).

QUEREDA SALA et al. (2002) han constatado que las reducciones anuales en el
Mediterrdneo occidental vienen determinadas por la disminucién de la precipitacién
invernal y, sobre todo, primaveral, relacionadas con el aumento de la presién atmosférica
en la cuenca mediterrdnea occidental desde la década de los afios ochenta del siglo
pasado. Este incremento de la presién atmosférica ha sido relacionado con la acentuacién
de la fase positiva de la Oscilacion del Mediterrineo (DUNKELOH y JACOBEIT, 2003),
de la Oscilacién del Atldntico Norte (NAO) y con el patrén de teleconexion EA-Jet
(MARTfN et al., 2004). Ademads, también se ha observado una relacidn entre la disminu-
cién del nimero de dias inestables primaverales y una mayor frecuencia e intensidad del
fenémeno ENSO (LAITA y GRIMALT, 1997). Segiin FERNANDEZ y RASILLA (2001), el
patron subtropical se estd haciendo mas frecuente en la circulacién sindptica sobre la
Peninsula Ibérica, en perjuicio de la circulacién del oeste.

Ante todo, lo primero que debe resefiarse respecto a los cambios de régimen
pluviométrico estacional es que existen comportamientos muy diferentes en el conjunto
del territorio espafiol. Hoy dia, al analizar el clima de una regidn, en este caso el elemento
precipitacion, se hace imprescindible la alusién a los posibles cambios esperables en un
futuro préximo. La tendencia del clima futuro que resulta de la aplicaciéon de modelos
climéticos globales estd condicionada por diversas fuentes de incertidumbre. Entre ellas
destaca la propia evolucidn de las emisiones antropogénicas de gases de efecto invernade-
ro. Por esta razén, el IPCC ha establecido un conjunto de escenarios de emisiones, en
funcién de diversos supuestos acerca del crecimiento de la poblacién, de la evolucidn de
las actividades socioeconémicas y del progreso tecnolégico a lo largo del siglo XXI
(OECC. MMA, 2005).
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Los cambios proyectados en las precipitaciones presentan una mayor duda que para
las temperaturas. Esto se debe principalmente a que la ocurrencia del fendmeno precipita-
cién en un lugar y tiempo determinados estd vinculada a procesos fisicos que resultan mas
complicados de simular por los modelos. La fiabilidad de los resultados se reduce con los
modelos regionales, es decir, a medida que aumenta la escala geogréfica. Los modelos
regionales tienen baja resolucién espacial, lo que da lugar a que se distorsionen las lineas
de costa y se suavice la orografia; y ya se sabe que los climas peninsulares son resultado de
la accidn de la Circulacién General Atmosférica, de los factores geograficos (orografia y
exposicion), de los contrastes mar-tierra y de otros efectos de cardcter local (CAPEL, 1986;
CAPEL, 2000; MARTIN VIDE y OLCINA, 2001).

Los cambios simulados de precipitaciéon no presentan el mismo signo en las diversas
zonas y épocas del afio. Segin el IPCC-DDC y el modelo HadCM3, los cambios en la
cantidad de precipitacién invernal muestran signo positivo en casi toda la Peninsula
Ibérica. Por el contrario, la estacién veraniega y, sobre todo, la primaveral, tenderan a una
reduccién de la pluviometria. Las simulaciones realizadas, segiin el escenario menos
favorable de emisiones de gases de efecto invernadero a la atmésfera, predicen incremen-
tos de precipitaciones para la estacion otofial en el este y noreste peninsular durante los
primeros 60 afios de este siglo XXI, y disminuciones para el dltimo tercio del mismo (DE
CASTRO et al., 2005).

Segiin el modelo climatico regional PROMES (Pronéstico a Mesoescala), que parte de
los campos de salida del modelo global HadCM2, elaborado por el Hadley Center for
Climate Prediction and Research, las precipitaciones medias estacionales simuladas
presentan mas variabilidad espacial que el clima en su conjunto (OECC. MMA ., 2005); no
obstante, reproducen de forma aceptable los gradientes norte-sur en verano y oeste-este en
las demads estaciones del afio. Los valores simulados de precipitaciones estacionales en la
mitad suroriental peninsular son generalmente menores que los climdticos reales.

En una comparacién realizada por la Unidad de Investigacién del Clima de la
Universidad de East Anglia (Reino Unido) entre los valores simulados por el modelo
regional PROMES vy los valores reales tomados por los pluviémetros, para el periodo
1960-1990, se concluye que el modelo representa de forma verosimil los diversos
regimenes climaticos de la Peninsula Ibérica, siendo aceptable el grado de certidumbre en
la regionalizacién de los cambios climaticos supuestos a escala global por el modelo
HadCM3 (OECC. MMA, 2005).

Dicho modelo prevé, en su escenario menos favorable (A2), para el dltimo tercio del
siglo XXT las siguientes variaciones:

» Invierno: aumentos superiores a 10 mm en el cuadrante noroeste de la Peninsula,
disminuciones superiores a 10 mm en el tercio meridional y regiones mediterraneas
peninsulares, y sin cambios apreciables en el resto del territorio.

* Primavera: disminuciones superiores a 20 mm en casi toda la Peninsula Ibérica, sin
cambios apreciables en las islas.

* Verano: disminuciones superiores a 40 mm en el norte de Galicia, costa Cantabrica,
Pirineos y noreste de la Peninsula, reducciones entre 10 y 40 mm en el resto del
territorio, excepto Canarias sin cambios apreciables.
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* Otofio: aumentos superiores a 10 mm en el noreste espaiiol, disminuciones superiores
a 20 mm en la mitad suroccidental, y sin cambios apreciables en el resto del territorio.

TENDENCIAS PLUVIOMETRICAS ANUALES Y ESTACIONALES EN LA
CUENCA DEL GUADALENTIN

Las tendencias pluviométricas recientes en la cuenca del Guadalentin no rebaten los
hechos confirmados a niveles regionales superiores. Los datos referentes al pasado siglo
revelan un aumento de la precipitacién del orden de un 0,5 a un 1% por década para las
latitudes medias y altas del hemisferio norte, pero una disminucién de un 0,3 % por década
en latitudes subtropicales. En la Peninsula Ibérica existe un leve aumento de la precipita-
cién en los observatorios septentrionales y una reduccién en los meridionales (OECC.
MMA., 2005), entre los cuales se encuentran los situados en la cuenca del Guadalentin.

Los indices de sequfa aplicados a la citada cuenca descubren dicho descenso
pluviométrico con nitidez, al incluir a partir de 1980 todas las secuencias secas principales
del dltimo medio siglo (GARCIA y CONESA, 2006). En conjunto, la cuenca del
Guadalentin muestra una evolucién porcentual negativa de las precipitaciones anuales.
La evolucién que presentan los distintos observatorios es dispar, y solamente las
estaciones meteoroldgicas de Lorca “Embalse de Puentes” y Maria desvelan una evolu-
cién positiva notable (tabla 3).

En general, los cambios en la precipitacion presentan mayor variabilidad espacial
cuando se expresan en forma de porcentaje. En algunas zonas, las precipitaciones son tan
exiguas que un pequeiio cambio se convierte en un porcentaje bastante elevado.

El andlisis estacional muestra que es la estaci6n invernal la que presenta una mayor
evolucidn positiva de las precipitaciones (en muchos casos la dnica estacién que aumenta
sus lluvias), a excepcién del observatorio de Maria, donde es la primavera la estacién que
exhibe el mayor incremento, y el observatorio de Topares, con un descenso de la
pluviometria invernal.

Observatorio INVIERNO | PRIMAVERA VERANO OTONO ANUAL
Murcia/Alcantarilla 22,7 -12,5 9.1 -16,7 -5.0
Lorca "CHS" 29,4 -20,0 -36,4 -8,1 -8,9
Lorca 86,7 1,7 -30,7 339 22,3
"Embalse Puentes"
Puerto Lumbreras 75,0 -29.4 0,0 -14,3 -2,5
IICHS"
Alhama "Huerta 37,0 -20,7 0,0 -14,3 -3,8
Espuiia"
Vélez Blanco -34.3 82 -30,8 21,5 -36,7
"Topares" *
Maria * 38,8 41,2 42.1 133 18,7
Lorca 21,4 -23,9 23,8 -29 -1,9
"Zarzadilla Totana"

(*) El periodo de andlisis comprende desde 1965 hasta el afio 2004.

TABLA 3. Evolucién porcentual de la precipitacion estacional y anual a partir de las
rectas de tendencia (1950-2004)
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La estacién primaveral reduce sus recursos pluviométricos en la mayoria de las
estaciones estudiadas, excepto en el observatorio de Marfa como ya se ha visto, y en el de
Lorca “Embalse de Puentes”, donde existe un leve ascenso.

El verano disminuye también sus aportaciones pluviométricas en la mayor parte de
los observatorios, existiendo algunas tendencias a la estabilidad, como las que presentan
las estaciones meteorolégicas de Alhama y Puerto Lumbreras, y aumentos en Lorca
“Zarzadilla de Totana”. Este observatorio es el mds noroccidental de la Cuenca y se
encuentra a elevada altitud, siendo objeto de un incremento de los chubascos convectivos
estivales.

La estacién otofial, que ostenta, junto con la primavera, el porcentaje mds elevado de
la precipitacién anual en gran parte de este territorio, mengua sus precipitaciones a lo
largo del dltimo medio siglo en casi todos los observatorios estudiados.

MEDIA MOVIL Y TENDENCIAS DE PRECIPITACION ESTACIONAL.INVIERNO-VERANO.
MURCIA/ALCANTARILLA (1950/2004)
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MEDIA MOVIL Y TENDENCIAS DE PRECIPITACION ESTACIONAL. PRMAVERA-OTONO.
MURCIAJALCANTARILLA (1950/2004)

mm
70,0 nrecip, otafia [Lecip,
' y =-0,16x +36,007 ¥ =-0,0589x + 31486
R? 20,0066 R? 20,0025
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20,0
10,0
3,0
2 4 xR 2 2 9 2 B g LN 2R 2 YT LR Y I E RS Y 2
26 8 8 8 § 8 B85 8 2 2 % & &8 8 8 83 ¢ 838 % g §§ §
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Fig. 2: Media moévil y tendencias pluviométricas en el observatorio Murcia/Alcantarilla
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En resumen, la estacién invernal incrementa notablemente su pluviometria mientras
que las demas estaciones la reducen. Se tiende a modificar el caricter de mediterraneidad,
ya que los regimenes pluviométricos dominados por los equinoccios podrian verse
alterados y quedar a merced de las lluvias caidas en el solsticio de invierno.

MEDIA MOVIL Y TENDENCIAS DE PRECIPITACION ESTACIONAL. INVIERNO-V ERANO.
LORCA "CHS" (1950/2004)

mm
precip. invernal precip . estival
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MEDIA MOVIL Y TENDENCIAS DE PRECIPITACION ESTACIONAL. PRIMAVERA-OTORO.
mm LORCA "CHS™ (1950/2004)
pracip otofel 1
50,0 y=-0,0446x+ 31083 yﬂ;‘,maxT:o.wz
R120,004 R' 0015
40,0 N
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—tendencia precip.otofial — = -tendencia precip.primaveral

Fig. 3: Media mévil y tendencias pluviométricas en el observatorio Lorca “CHS”

El andlisis de la tabla 3 también muestra una diferenciacién espacial: los observato-
rios mas suroccidentales, ademds del incremento de lluvias invernales, aumentan las
equinocciales; las tierras noroccidentales aumentan las precipitaciones en los solsticios
(Zarzadilla de Totana); y, el resto, los ubicados en la fosa del Guadalentin, Ginicamente
refuerzan sus precipitaciones invernales.
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El examen del comportamiento de las series de precipitacién estacional a lo largo del
tiempo (figuras 2-9) permite conocer la evolucién de cada una de ellas y su correspondien-
te tendencia temporal. Asimismo, pueden efectuarse comparaciones que permitan detectar
analogias y diferencias en el devenir de las mismas, estableciendo comportamientos
climaticos especificos dentro de este &mbito geogréfico.

MEDIA MOVIL Y TENDENCIAS DE PRECIPITACION ESTACIONAL. INVIERNO-VERANO.
mm PUERTO LUMBRERAS “CHS™ (1950/2004)
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MEDIA MOVIL Y TENDENCIAS DE PRECIPITACION ESTACIONAL. PRIMAVERA-OTORO.
mm PUERTO LUMBRERAS "CHS" (1950/2004)
preclp. otofal precip. primaveral
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Fig. 4: Media mévil y tendencias pluviométricas en el observatorio P. Lumbreras “CHS”

El método mds simple y directo de reflejar la evolucidn de cada serie temporal es la
tendencia lineal, expresada por la pendiente de la recta de regresién. En la interpretacion
de las tendencias destaca el distinto signo de la pendiente entre series estacionales de los
diferentes observatorios. A pesar de que el conjunto de observatorios no alcanzan
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significacién estadistica, denotan un comportamiento no uniforme dentro del territorio de
estudio.

MEDIA MOVIL Y TENDENCIAS DE PRECIPITACION ESTACIONAL.INVIERNO-VERANO, LORCA
mm “ZARZADILLA DETOTANA" (1950/2004)
precin i s precip. estival
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MEDIA MOVIL Y TENDENCIAS DE PRECIPITACION ESTACIONAL. PRIMAVERA-OTONO. LORCA
mm “ZARZADILLA DETOTANA" (1950/2004)
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Fig. 5: Media mévil y tendencias pluviométricas en el observatorio Lorca “Zarzadilla
de Totana”

Es de destacar, sin embargo, la tendencia ascendente generalizada durante la estacién
de invierno. Esta trayectoria ascendente, si se observa la media mdvil, viene determinada
fundamentalmente por un aumento de la precipitacién desde finales de la década de los
afios ochenta del siglo anterior hasta mediados los noventa.
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MEDIA MOVIL Y TENDENCIAS DE PRECIPITACION ESTACIONAL. INVIERNO-VERANO. ALHAMA
“HUERTA ESPUNA" (1950/2004)
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MEDIA MOVIL Y TENDENCIAS DE PRECIPITACION ESTACIONAL. PRIMAVERA-OTONO. ALHAMA
mm "HUERTA ESPUNA" (1950/2004)
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tendencia precip.otoiat — =~ =-tendencia precip.primaveral
Fig. 6: Media mévil y tendencias pluviométricas en el observatorio Alhama “Huerta

Espufia”

Las series de precipitacién primaveral muestran un descenso generalizado de tenden-
cia en casi todo el territorio analizado, a excepcién de los observatorios de Maria y
Puentes. Lo mismo sucede en la estacién otofial, con un descenso pluviométrico similar e
incluso superior en algunos observatorios (Vélez Blanco “Topares”). También existen las
mismas excepciones que se manifiestan para la estacion de primavera, con un ascenso
pluviométrico otofial en Puentes y Maria.
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MEDIA MOVIL Y TENDENCIAS DE PRECIPITACION ESTACIONAL. INVIERNO-V ERANO.
mm MARIA (1964/2004)
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MEDIA MOVIL Y TENDENCIAS DE PRECIPITACION ESTACIONAL. PRIM AVERA-OTONO.
mm MARIA (1964/2004)
otedip, otofl precip, Dritvaveral
100,0 70,504 x + 44 568 ¥=0,3339x +3426
R 20,0027 2.
90,0 R?=0029
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0
0‘0 -3 © o o~ - © © o © - © o o~ - -3 o« o o -
-
2 3 § 8§ % & § 3 8 § 3§ & g8 &8 ¢ 2z &2 & B § 8
2 & e 2 2 2 2 z & £ 4 2 2 2 e 3 e 2 { < 4
media movi 5 precip.otofial - -+ — -media movil 5 precip.primaveral
tendencia precip.otofial ~— = stendencia precip.primaveral

Fig. 7: Media mévil y tendencias pluviométricas en el observatorio de “Maria”
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VEDIA MOVIL Y TENDENCIAS DE PRECIPITACION ESTACIONAL. INVIERNO-V ERANO.
LORCA "EMBAL SE DE PUENTES™ (1950/2004)
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MEDIA MOVIL Y TENDENCIAS DE PRECIPITACION ESTACIONAL. PRIMAVERA-OTONO.
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Fig. 8: Media mévil y tendencias pluviométricas en el observatorio Lorca “Embalse de
Puentes”

Estos descensos pluviométricos equinocciales parecen seguir un comportamiento
paralelo. Se observan ciclos de quince afios que separan tanto los picos pluviométricos
mas elevados como los valles o valores minimos de precipitacién. Sin embargo, por lo
comuin, los valores maximos de precipitacién primaveral y otoiial tienden a descender o a
no ser tan elevados como sus precedentes. Es obvia la importancia que tiene el profundizar
al maximo en la bisqueda de probables ciclos climiticos que ayuden al ser humano a
esquivar esos fuertes condicionamientos naturales impuestos por los periodos secos.
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MEDIA MOVIL Y TENDENCIAS DE PRECIPITACION ESTACIONAL. INVIERNO-VERANO.
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MEDIA MOVIL Y TENDENCIAS DE PRECIPITACION ESTACIONAL. PRIMAV ERA-OTONO.
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Fig. 9: Media mévil y tendencias pluviométricas en el observatorio Vélez

Blanco”Topares”.

Segin afirman QUEREDA SALA et al. (2000) la evolucién pluviométrica regional en
el mediterrdneo occidental parece mostrar buena correlacién con la actividad solar, de tal
forma que, a lo largo de los once ciclos modulados en su estudio entre 1866 y 1994, una
gran parte de los maximos y minimos solares se adelantan en uno o dos afios a los maximos
y minimos pluviométricos.

Por su parte, la tendencia pluviométrica de la estacién estival se mantiene més o
menos estable; se aprecian minimos aumentos o descensos, a excepcion del observatorio
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de Zarzadilla de Totana, donde se percibe un incremento notable del ritmo estacional de
las lluvias en los meses de verano.

POSIBLES EFECTOS SOBRE LA PRACTICA AGRICOLA EN SECANO

Estos resultados de disminucién pluviométrica otofial y primaveral corroboran los ya
obtenidos para otros observatorios del Sur peninsular (RASO, 1996; GARCIA, 2002).

La disminucién de lluvias primaverales y otofiales afecta, sobre todo, al sector mds
noroccidental de la cuenca del Guadalentin, donde, ademas, los cultivos de secano
adquieren mayor importancia. En algunos casos, el efecto de estos decrementos
estacionales no es relevante sobre la precipitacién total anual por compensaciones entre
estaciones; pero aquellas especies vegetales y cultivos de secano cuya produccién estd
regulada por las lluvias equinocciales, sobre todo las de primavera, de mantenerse la
tendencia detectada, pueden verse sensiblemente afectados en el futuro. En tal sentido,
merecen citarse entre los principales cultivos del 4rea los herbiceos de cereales, sobre todo
el trigo y la cebada, y el cultivo lefioso del almendro. En la cuenca del Guadalentin
(Murcia) el trigo y 1a cebada de secano suponen actualmente el 25,8% del total de cultivos
herbiceos en secano y regadio, mientras que el almendro no regado representa mds del
38% del total de cultivos lefiosos (EAR, Consejeria de Agricultura y Agua, C.A.R.M.). Por
su parte, en aquellos sectores almerienses pertenecientes a dicha cuenca, la cebada
constituye mas del 50% de los sembrados herbaceos y el almendro més del 90% de los
lefiosos (IEA, Consejeria de Economia y Hacienda, Junta de Andalucia).

La madurez del trigo de invierno puede resultar perjudicada debido a un mayor déficit
de agua causado por la disminucién pluviométrica primaveral. Concretamente, las
necesidades hidricas en la maduracién de este cultivo son mayores entre las fases de
“maduracién lechosa” y “maduracién pastosa”, periodo en el que el grano debe incremen-
tar su peso, tanto en agua como en materia seca (MAROTO, 1987). El intervalo
comprendido entre un mes antes y después de la siembra (10 de octubre-15 de noviembre)
también constituye un periodo critico en cuanto a humedad se refiere.

La cebada es mas resistente que el trigo a la sequia, sin embargo, requiere mucha agua
al comienzo de su desarrollo, por lo que la siembra otofial es mds temprana que la del trigo
para aprovechar las lluvias otofiales (MAROTO, 1987). La cebada, por tanto, también
puede verse afectada en gran medida, consecuencia de esas notables reducciones de la
precipitacién otofial y, aiin més si cabe, por el mal reparto del recurso durante la estacién,
al aumentar los chubascos de fuerte intensidad horaria.

El periodo de mayores requerimientos hidricos del cultivo de almendro es el
comprendido entre el inicio del engorde de la almendra y la fecha en la que ésta alcanza su
longitud maxima (estacién primaveral). Las necesidades disminuyen, sin embargo, en los
periodos anterior y posterior al indicado. La floracién tiene lugar en los Gltimos meses de
invierno, y para que se lleve a cabo una apropiada polinizacién hay que tener en cuenta las
condiciones meteorolégicas que afectan a las abejas y otros insectos (bajas temperaturas,
lluvias, etc.). Las lluvias durante la floracién (invernales) impiden el desplazamiento de
las abejas, que son los agentes portadores de polen més practicos desde una variedad hasta
otra.
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Pero el mayor inconveniente, sin duda, reside en las precipitaciones primaverales, que
seguirdn siendo imprescindibles para la maduracién del fruto, por lo que las tendencias y
las predicciones previstas por los modelos no son muy halagiiefias para los aprovecha-
mientos agricolas de las tierras de secano.

CONCLUSIONES

La elevada variabilidad espacial y temporal de la precipitacién tiene gran peso en el
célculo de las tendencias, lo que implica que no sea aconsejable la utilizacién de series
aisladas para predecir la evolucién de las precipitaciones en una regién determinada. Las
tendencias temporales de la precipitacién estimadas para la cuenca del Guadalentin
(Sureste peninsular), desde mediados el siglo XX hasta la actualidad, evidencian un
descenso del total de precipitacién anual, ligado a la reduccién de la pluviometria
equinoccial —Primavera y Otofio— en la mayor parte del territorio. Solamente dos
observatorios -Maria y Lorca “Embalse de Puentes”- ven aumentar las lluvias durante los
equinoccios. El invierno tiende a presentar unas lluvias mas copiosas, excepto en
“Topares”, sector mds noroccidental de la cuenca, mientras que el andlisis de la estaci6n
estival ofrece unos resultados menos homogéneos.

Estos descensos equinocciales, sobre todo los de primavera, pueden incidir de forma
considerable en el futuro de aquellas especies vegetales y cultivos de secano cuya
produccion esté regulada por dichos recursos pluviométricos. Los cultivos mas afectados
en tal caso son los de cereal —cebada y trigo— y el almendro, pues la maduracidn definitiva
del fruto esta aqui directamente relacionada con las lluvias de primavera.

Por otra parte, parece aconsejable analizar también las tendencias de las temperaturas
y de la evapotranspiracién en relacién con la ocurrencia y duracién de los periodos secos.
De esta forma, podra evaluarse mas adecuadamente la repercusién de posibles cambios
asociados en dichos agrosistemas y facilitar asi la investigacion sobre los procesos de
adaptacién a las nuevas situaciones.
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