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Presentacion

Naciones Unidas, de ne el cambio climatico como uno de los mayores desafios de nuestro tiempo y su-
pone una presién adicional para nuestras sociedades y el medio ambiente. Desde pautas meteoroldgicas
cambiantes, que amenazan la produccion de alimentos, hasta el aumento del nivel del mar, que incre-
menta el riesgo de inundaciones catastro cas, los efectos del cambio climatico son de alcance mundial

y de una escala sin precedentes. Si no se toman medidas drasticas desde hoy, sera mas dificil y costoso
adaptarse a estos efectos en el futuro.

Conscientes de que los gobiernos tienen la obligacién de promover medidas que faciliten la adaptacion
al mismo, a la vez que contribuyan a mitigar sus efectos, asi como de la importancia que ya esta teniendo
este proceso en la vida de los castellano-manchegos, el Gobierno presidido por Emiliano Garcia-Page, ha
encargado la realizacion de este informe que contiene un estudio sobre efectos constatados y percepcion
del Cambio Climatico en el medio rural de nuestra Comunidad Auténoma, con el objeto de disponer de
una base sélida y rigurosa, construida con la opinién de expertos en diferentes campos, que aportando
su vision cuali cada sobre este suceso, constituyan la base sobre la que construir las decisiones politicas
futuras en la lucha contra el Cambio Climatico en Castilla-La Mancha.

Los efectos y cambios producidos por la alteracion del clima son cada vez mas evidentes en nuestra re-
gion. La subida en mas de un grado centigrado de la temperatura media regional y la notable pérdida
de precipitacion, que han tenido lugar en los ultimos cuarenta afios, estan dejando marcas cada vez mas
reconocibles en nuestra geografia, tanto fisica como humana.

El adelanto de la temporada de vendimia, el incremento de las oraciones tempranas o el acortamiento de
los ciclos fenolégicos de muchos de nuestros cultivos agricolas son signos mas que evidentes facilmente
observables para nuestra gente del campo. Son s6lo unos pocos ejemplos de los efectos plausibles que
no escapan a la sencilla observacién diaria de quién mas de cerca los padece y que deben adaptar sus
calendarios de actividad para hacer sostenibles sus explotaciones.

A primera vista no podemos cali car estos cambios ni como positivos ni como negativos. Es sencillamente
una cuestion de modi car los habitos y costumbres. Sin embargo, otros efectos no tan evidentes necesitan
ser analizados en profundidad y contrastados con situaciones historicas, experiencias parecidas, interpre-
taciones, estadisticas o0 modelos matematicos que permitan descartar incertidumbres y establecer la causa
real y sus consecuencias a medio y largo plazo

Este segundo informe (el primero fue en 2009) no se basa en proyecciones climaticas, sino que analiza
series historicas de datos climaticos obtenidos de estaciones meteoroldgicas ubicadas en el territorio re-
gional y recopila y analiza eventos y observaciones realizadas a lo largo de los ultimos afios, tratando de
identi car potenciales efectos provocados por el cambio climatico.

El agua, tanto por su disponibilidad como por su gestion, es quizas el principal reto que nos plantea el
cambio climatico en Castilla-La Mancha, y conscientes de ello, desde el Gobierno ya trabajamos inten-



samente en este campo, tratando de involucrar a todos los agentes sociales que tengan algo que apor-
tar, y que debera quedar plasmado en un documento del agua que recoja todas las sensibilidades de la
sociedad, e impulse medidas de sostenibilidad que colaboren al éxito de las politicas de lucha contra el
Cambio Climatico en nuestra Regioén, a la vez que se sienten las bases para que nuestro medio natural,
nuestra agricultura, y en de nitiva nuestra Regién, tenga un futuro viable y sostenible en el medio y largo
plazo. No hay que olvidar que de las siete demarcaciones hidrogra cas que nos afectan, cuatro dependen
exclusivamente de las precipitaciones que se producen en la regién para renovar sus recursos hidricos y
satisfacer todas las demandas de agua que se generan, tanto las humanas como las naturales.

Pero en este amplio informe, no sélo se analizan los recursos hidricos, sino que se estudia la variacion
climatica experimentada en los Ultimos 36 afios en Castilla-La Mancha, las perturbaciones meteorolégicas
extremas observadas en la region, los efectos inducidos por las alteraciones climaticas en los bosques,
cultivos, sanidad ganadera, infraestructuras, salud humana y su relacion con la despoblacion del mundo
rural. Se incluye también un interesante estudio sobre la percepcién del cambio climatico por la ciudada-
nia de Castilla-La Mancha y un andlisis del tratamiento de la informacion en los medios de comunicacion.

Los autores de cada capitulo, a los quiero reconocer y agradecer su trabajo, no s6lo hacen constar su
analisis critico de la situacién sino que aportan de forma bien fundamentada potenciales medidas de
adaptacion para reducir la vulnerabilidad de cada sector.

Al igual que el primer informe, los resultados de este trabajo complementaran las medidas de las estra-
tegias frente al cambio climético en Castilla-La Mancha en los futuros horizontes temporales de cumpli-
miento de la Union Europa y permitirdn acercarnos al objetivo del Acuerdo de Paris, porque nos permiten
avanzar e incluso anticiparnos a los efectos, reorientar criterios y asegurar los niveles de bienestar y desa-
rrollo de manera sostenible.

Construir las estrategias y planes de accion sobre la base del conocimiento es el paso fundamental para
construir el futuro regional y va a permitir, a través de una accion temprana, disminuir las vulnerabilidades
de nuestro sistema socioeconémico, reducir los costes y garantizar su sostenibilidad.

Francisco Martinez Arroyo
Consejero de Agricultura, Medio Ambiente y Desarrollo Rural
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Alteraciones climaticas observadas en los ultimos afos

Jonathan Gomez Cantero
Gedgrafo-Climatélogo, investigador en cambio climatico.
Docente, Consultor internacional. Actualmente en El Tiempo de CMM

Para el buen estudio de las tendencias climaticas, se hace obligatorio usar todas las redes de toma de datos
disponibles. En este caso, se dispone de las estaciones de AEMET de primer orden, una estacion por cada
capital provincial mas la de Molina de Aragén en Guadalajara. Aun siendo conscientes del bajo porcentaje
de territorio cubierto, son los datos mas ables de los que se dispone, tomados en estaciones homologadas

y que cumplen con los estandares de la Organizacion Meteorolégica Mundial. Se trata, pues, de unos datos
de gran abilidad cienti ca que permiten su tratamiento desde distintos puntos de vista estadisticos.

Los datos han sido elaborados por la O cina del Cambio Climatico de Castilla-La Mancha (Consejeria de
Agricultura, Medio Ambiente y Desarrollo Rural) a partir de los datos o ciales suministrados por la Agen-
cia Estatal de Meteorologia (AEMET). Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente,
en julio de 2017.

Temperaturas

Analizados los datos de temperatura para el periodo 1981-2016 en el conjunto de la region, se observa
un aumento indiscutible de la temperatura media anual, de hasta 1,4°C para el periodo de estudio. El afio
mas calido de la serie fue 2015 con 15,14°C de temperatura media, mientras que el mas frio fue 1984 con
12,84°C. La temperatura media interanual ha llegado en algunos momentos a crecer a un ritmo de 0,04°C.

Si analizamos los datos por décadas, la informacion es aun mas relevante, pues constata un claro aumen-
to. Pas6 de 13,47°C de media en el primer intervalo, a 14,63°C en el Ultimo, aunque hemos de tener
presente que aun quedarian algunos afios para cerrar la década. El aumento ha llegado a ser de 0,28°C,
pero en caso de 2001-2010/2011-2016 el aumento fue de 0,53°C, por lo que no sélo debe constatar un
claro calentamiento, sino una aceleracion en el ritmo. Cada década, la temperatura no solo se incrementa,
sino que la subida es con mayor fuerza.

Castilla-La Mancha
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Si analizamos cartogra camente los mayores a -

mentos, veremos que Cuenca tiene el mayor aume Variacién de la temperatura (1981-2016)
to de la temperatura media anual, con un valor qu

alcanzaria los 1,89°C para el periodo de estudio.

Albacete también tendria un gran aumento téi

mico que alcanzaria los 1,55°C, mientras que ¢ 1.26°C
Guadalajara, Toledo y Ciudad Real se mover

entre los 1,26°C y los 1,3°C.

Primavera 1,26 °C

Para los meses de marzo, abril y mayo se cons
ta igualmente un calentamiento de 1,8°C para ¢
conjunto de afios. El afio mas frio fue 1984 ca
9.71°C, de hecho, ha sido el tnico afio cuya m
dia ha caido de los 10°C, mientras el mas céli
ha sido 2015 con 14,09°C. J

1,3°C

El ritmo de crecimiento interanual ha sido de mq
dia de 0,05°C, aunque en algunos afios com..
2013-2014 fue de 2,68°C. Estos datos constatan una marcada variabilidad, cada vez mas intensa, pero
caracterizada en todo caso por una tendencia al alza. Primaveras frescas, pueden alternarse con primave-
ras extremadamente célidas.

Por provincia, es Cuenca la que tiene un mayor aumento para estos meses del afio, que alcanzaria hasta
2,42°C, seguida de Albacete que se quedaria en 2,17°C de aumento. El resto estarian por debajo de los dos
grados de aumento, quedandose Ciudad Real en 1,74°C; Toledo en 1,53°C y Guadalajara en 1,03°C.

Verano

Los meses de junio, julio y agosto son los que presentan el calentamiento mas marcado. La temperatura
ha aumentado para el periodo de estudio en 2,27°C, pasando esta época del afio de tener una tempera-
tura media de entorno a los 21°C a en algunos casos, mas de 25°C. El verano mas frio volvio a ser el del
afio 1984 con 21,6°C, mientras que el de 2015 alcanzé los 25,09°C.

/ Castilla-La Mancha
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En el clima

Variaciéon de temperaturas en primavera Variacion de temperaturas en verano
(MAR-ABR-MAY) 1981-2016 (JUN-JUL-AGO) 1981-2016
1,03°C
1,53 °C 1,89 °C
1,74 °C 2,14 °C 1,98 °C

/

Aunque también hay una marcada variabilidad interanual con veranos mas frescos y otros mas célidos,
la nueva realidad climatico hace que los que ahora se consideran “frescos”, seria mas calidos que los de
comienzos de los afios ochenta.

Los meses de junio, julio y agosto son los que presentan, en general, el mayor aumento térmico. Los dias
de verano son cada vez mas calidos y a su vez aumentan los dias con temperaturas por encima de 30°C.
Cuenca llega a alcanzar un aumento de 2,42°C, seguida en este caso por Guadalajara con 2,18°C de au-
mento, y de Ciudad real, con 2,14°C. Albacete presenta un aumento de 1,98°C y Toledo de 1,89°C, unas
cifras verdaderamente alarmantes, pues se trata de grandes aumentos en los meses de mas calor.

( Castilla-La Mancha
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Otofo

El otofio (septiembre, octubre y noviembre) también muestra a lo largo del periodo de estudio un aumen-
to generalizado que llega a los 1,84°C. Muestra ademas una fuerte variabilidad interanual, de hecho, el
afio que muestra esta estacion mas fria es 1993 con una temperatura media de 11,9°C, mientras que el
mas calido es 2014 con 16,3°C.

La temperatura aumenta a un ritmo de 0,05°C por afio, de media, aunque hay periodos en que esa va-
riabilidad entre afilos puede ser de méas de 2,6°C como ocurre entre 2008 y 2009.

Variacion de temperaturas en otofio Variacion de temperaturas en invierno
(SEP-OCT-NOV) 1981-2016 (DIC-ENE-FEB) 1981-2016
0,25°C
0,85 °C
0,62 °C
0,82 °C
1,05 °C 0,56 °C




En el clima

En los meses de otofio, Guadalajara es la que presenta un mayor aumento de la temperatura, que alcan-
zaria los 1,8°C. Por detras iria Albacete con 1,08°C y por debajo del grado de aumento estaria en resto,
con valores de 0,85°C en Toledo; 0,82°C en Ciudad Real, y 1,45°C en Cuenca.

Invierno

Los meses correspondientes a diciembre, enero y febrero son los que presentan una mayor variabilidad
interanual, pero en todo caso, también se constata un aumento generalizado de 0,56°C para el intervalo
de estudio, lo que hace que sea la estacion que mas lentamente aumenta su temperatura.

Es especialmente llamativo, que, debido a cada vez una mayor variacion anual, la estacion mas fria fue la
del afio 2005 con 3,88°C y el mas calido 2016 con 7,37°C.

En los meses de invierno también se constata un aumento térmico, aunque no tan pronunciado como en el
resto de estaciones del afio. Cuenca ha ascendido su temperatura en 1,17°C, Albacete en 1,02°C, mientras
gue Toledo y Ciudad Real estarian entre 0,56°C y 0,62°C. Guadalajara presenta un leve aumento de 0,25°C.

Picos térmicos

Otras variables importantes para analizar esta realidad climatica, es atender a las temperaturas mas altas
y mas bajas. Por ejemplo, el numero de dias por encima de 30°C aumenta a un gran ritmo, de 0,6 dias
mas por afio. Pese a ello, hay una gran variabilidad interanual, pero eso no impide este gran aumento.

El afio con menor nimero de dias por encima de 30°C fue de 50 en 1997, mientras que en 2009 y
2012 lleg6 a 92.

Por el contrario, el nimero de heladas ha disminuido de forma muy marcada en el conjunto de la region,
aunque marcando grandes variaciones entre distintos afios. Curiosamente, el afio 2005 fue el que mas dias
hizo caer los termémetros por debajo de esta cifra, hasta 94 veces, mientras que en 1997 solo lo hizo en 39.

El nimero de dias por debajo de -5°C también ha caido de forma moderada, a un ritmo medio de
0,18 dias por afo. El afio 2005 fue el que mas numero de heladas tuvo con 32, mientras que en 2002
apenas fueron 3.

—
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En el clima

En conclusion, podemos establecer que el nimero de dias célidos, esta con un marcado aumento, mien-
tras que el numero de dias que registran heladas esta descendiendo. Los dias célidos ya no sélo se regis-
tran en verano, sino que se extienden a los meses de nales de la primavera y comienzos del otofio.

En resumen, podemos observar que, para el conjunto de los afios, asi como para cada una de las estacio-
nes, se observa un marcado aumento de las temperaturas, especialmente en verano. En todos los casos,
hay cada vez una mayor variabilidad, sobre todo en invierno, que por otro lado es la estacion que muestra
el calentamiento mas moderado.
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Toledo

En el caso de Toledo, hay un marcado aumento de la temperatura media anual de 0,036°C por afio. Pese
a la tendencia media, existe una marcada variabilidad térmica interanual, pero los Ultimos afios, han sido
mas de 1,2°C més calidos que los del comienzo del estudio. El afio mas frio de la serie fue 1993 con
14,4°C, mientras que el mas calido se registré en 2015 con 17°C.

En el caso de las estacioneg] verano es la que presenta un mayor aumento, debido a la mayor fre-
cuencia de los dias calidos y muy calidos. La temperatura en esta estacion correspondiente a los meses de
junio, julio y agosto, crece a un ritmo de 0,054°C por afio, es decir, casi 1.9°C para el periodo de estudio.
Ademas, es la estacién que muestra un mayor contraste entre los distintos afios y pese a que las demas
también lo muestran, no llega a ser una variacion tan brusca.

El nimero de dias por encima de 30°C creci6 a un ritmo de 0,52 por afio, de hecho, ahora se puedan
llegar a registrar en esta zona, hasta 19 dias mas, de media, que a comienzos del periodo de estudio. Por
el contrario, el nimero de dias que registran temperaturas por debajo de los 0°C ha descendido de media
a un ritmo de 0,38 por afio, o lo que es lo mismo, ahora hay unos 14 dias menos de heladas que antes.
El afio con mas dias por encima de 30°C fue 2011 con 114, mientras que el que tuvo mayor namero de
heladas también fue en fechas actuales, en 2005, con 73, lo que pone de mani esto, las grandes varia-
ciones a las que esta sometido este entorno.
f\
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Ciudad Real

En el caso de Ciudad Real se produce un aumento general de la temperatura, aunque a un ritmo mas
débil. Por afio la temperatura se incrementa 0,037°C, lo que supone 1,35°C mas para todo el periodo de
estudio. Hay una marcada variabilidad en la que de un afio a otro puede llegar a existir mas de 1,6°C de
diferencia, como del afio 1993 a 1994. El afio més frio fue 1984 con una temperatura media de 14,1°C,
mientras que el mas célido fue 2015 con 16,7°C

Ciudad Real “Escuela de Magisterio”
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En el clima

En el comportamiento de las estaciones también se produce un aumento muy marcado en el verano,
seguido de la primavera. En el caso de la primera, la temperatura crece de media a 0,06°C, ahora los ve-
ranos son hasta 2,13°C mas calidos que antes, mientras que en la primavera crece a un ritmo de 0,049°C
y afo, habiendo aumentado la temperatura desde el comienzo de la serie hasta la actualidad, en 1,74°C.

En los meses de otofio e invierno también ha aumento la temperatura, pero a un ritmo menor, de 0,023°C/
afno y 0,016°C/afo respectivamente, lo que supone un aumento en ambos casos menor a 1°C para el
periodo de estudio.

En el caso del nimero de dias por encima de 30°C se ha producido un aumento de 0,47 por afio, lo que
equivale ahora a tener 17 dias mas con esta temperatura o superior que a comienzos de la serie. En el
caso del numero de dias que registran heladas, disminuyen a un ritmo de 0,42 por afio. Ahora hay 15 dias
menos de heladas que a comienzos de los afios 80. Los dias calido aumentan en mayor proporciéon que
descienden los dias con temperaturas iguales o inferiores a 0°C

Guadalajara

En el caso de la estacion de Guadalajara-Serranillo sélo se dispone de los datos desde 1986 por lo que
la comparativa con otras estaciones puede producir algun error al no estar referida al mismo niimero de
afos, pero los datos siguen siendo muy relevantes

La temperatura media anual ha aumentado a un ritmo de 0,036°C por afio, lo que ha supuesto 1,2°C
mas, para todo el periodo. El afio 1993 fue el més frio con 12,6°C, mientras que 2015 fue el mas
calido con 15,2°C.

En cuanto a las estaciones, vuelve a ser el verano la que aumenta su temperatura a un mayor ritmo, de
0,062°C por afio, un total de 2,18°C mas de aumento para todo el periodo. A diferencia de otras zonas,
el otofio es la segunda que mas aumenta, con un ritmo de 0,051°C/afio, suponiendo 1,53°C para todo
el periodo. Le siguen la primavera y el invierno, en el caso de este Ultimo con un leve aumento de 0,2°C
para todo el periodo, practicamente cero.

( Guadalajara
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En el caso deMolina de Aragdén el comportamiento es muy similar. No hemos de olvidar, que la ubica-
cion geogra ca hace de este municipio y esta estacion, una de las mas frias de todo el pais donde son muy
frecuentes las heladas y temperaturas maximas no demasiado altas.

La temperatura media anual aument6 0,026°C por afio, suponiendo 0,93°C para todo el periodo. El afio
mas frio fue 1984 con una temperatura media de 9,3°C, mientras que el mas calido fue 2015 con 11,6°C.

Pese al aumento térmico, la variabilidad interanual no es demasiado marcada y se produce un incremento
bastante homogéneo.

En el caso de este observatorio meteoroldgico, es singular el hecho de que es la primavera la que tiene
el mayor aumento de temperatura, de 0,045°C y afio, lo que llega a ser 1,6°C mas, para todo el perio
do. El verano le sigue de cerca con un aumento de 0,036°C al afio, es decir, 1,3°C para el mismo inter
valo de tiempo. El invierno apenas presenta una tendencia, tan sélo de 0,28°C para todo el registro, por
lo que podemos decir que es cero.
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En el caso de los dias con heladas y los dias con temperaturas por encima de 30°C, en primer caso hay
gue recalcar que esta zona esta sometida a temperaturas muy bajas durante buena parte del afio. Los
dias con registros por debajo de 0°C han disminuido en 0,3 por afio, lo que supone practicamente once
dias menos de heladas. Los afios mas frios fueron 1986 y 1999 con 137 dias de helada cada uno de ellos,
mientras que 201 y 2002 fueron los mas “calidos” con sélo 95 dias, de hecho, los Unicos afios en los que
se han registrado menos de cien heladas por afio ha sido en el siglo XXI.

Por el contrario, los dias en los que el termometro ha subido por encima de los 30°C, ha aumentado a
mayor velocidad, 0,4 por afio, lo que llega a ser 14 dias mas. El afio con mayor frecuencia de este dato
fue 2016 con 68 dias, mientras que en 1982 y 1997 sélo se registraron 30.

Cuenca

En Cuenca también se observa un aumento generalizado de la temperatura media anual. En este caso es
de 0,054°C por afio, un aumento para todo el periodo de 1,88°C. La variacion interanual no es demasia-
do marcada, pero si hay datos que ofrecen el contraste de los afios mas frios, como 1984 con 11,7°C, y
los mas calidos, como 2015 con 14,9°C. Es especialmente signi cativo, que, de todo el registro, so6lo se
han registrado temperaturas medias anuales, superiores o iguales a 14°C en seis ocasiones, y todas han
ocurrido entre 2006 y 2016.

La tendencia de las temperaturas en todas las estaciones tiende al alza, pero es especialmente intensa en la
primavera y en el verano. En el caso de la primera, aumenta a un ritmo de 0,07°C por afio, lo que supone
primaveras 2,43°C mas calidas. En el caso del verano, ha aumentado de forma muy similar, 0,069°C, lo que
sitUa el dato, de nuevo en un aumento de 2,4°C. El aumento también es importante en el otofio y el invier

no, pues ha hecho aumentar la temperatura para el conjunto del periodo de estudio entre 1,4°Cy 1,5°C.

Los dias con temperaturas por encima de 30°C han tenido un espectacular aumento, muy acorde a las
tendencias de la primavera y el verano. Han aumentado su frecuencia en 0,69 dias por afo, o lo que es
lo mismo, 24 dias mas. El afio que menos dias tuvo con esta temperatura fue 1982 con 39, mientras que
en 2006 y 2016 se registraron 83.
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En el caso de los dias con temperaturas por debajo o igual de 0°C, la disminucion ha sido practicamente
en la misma proporcion. 0,68 dias menos por afio, igualmente unos 24 dias menos de heladas. El afio
que menos registré fue 2002 con 33, mientras que fue 2005 quien registré 93, lo que pone de mani
esto una gran variabilidad.

Albacete

La temperatura media anual de Albacete también ha experimentado un marcado aumento térmico, de
0,045°C por afio, lo que supone 1,5°C mas para todo el periodo. El afio mas calido fue 2014 con 15,6°C,
mientras que en 1984 fue 12,9°C, un dato que no se vuelve a repetir en toda la serie. Es signi cativo que
las Unicas veces que se han alcanzado los 15°C o mas de temperatura media, todas han sido a partir de
2001, hasta en siete ocasiones.

El calentamiento ha sido desigual en las distintas estaciones. La primavera ha sido la que ha experimenta-
do el mayor crecimiento, con algo mas de 0,06°C por afio, es decir 2,2°C de aumento para este periodo.
Existe ademas una marcada variabilidad interanual, pero es aun mas fuerte en el verano, una estacion que
también experimenta un aumento de 0,056°C por afio, casi 2°C para todo el periodo. Mucho menor es

la subida en el otofio y el invierno, aunque llega a alcanzar 1°C para toda la serie.

El nUmero de dias por encima de 30°C ha aumentado en 0,56 al afio, lo que supone 20 dias mas en la ac
tualidad. El afio que mas dias tuvo por encima de esta temperatura fue 2012 con 102, de hecho, sélo se han
superado los 90 dias por afio en 9 veces, todas ellas entre 2001 y 2016. Por el contrario, los dias con heladas
han disminuido a un ritmo de 0,36 por afio, lo que equivale a 13 dias menos de helada en la actualidad. El afio
2005 fue el que mas registrod con 81, mientras que 1997 fue el que menos con 27, seqguido de 2014 con 28.
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Precipitaciones

Al igual que hemos hecho con las temperaturas, analizaremos los datos de precipitaciones para el mismo
periodo de afios en las mismas estaciones, para asi poder establecer una tendencia y ver los cambios que
se estén produciendo.

En cuanto a la precipitacién media total anual en la region, lo primero que hay que advertir es la gran irre-
gularidad pluviométrica interanual que existe. En este sentido, para establecer una tendencia, el nUmero
de correlacién es practicamente cero, por lo que no se puede establecer una tendencia clara.

Si hacemos una media movil para un intervalo de dos afios, se puede apreciar la gran variabilidad que tienen
las precipitaciones en este periodo de estudio. Existen periodos himedos como por ejemplo 1987-1989,
otros secos como 1990-1993 coincidente con la fuerte sequia que afecto a la region y a buena parte del pais,
o0 el periodo seco arrastrado en los Ultimos afios, con algunas anomalias como el afio 2010, muy himedo.

Por décadas se aprecia esa variacion. Mientras en unas se redujo, en otras aumento, pero es especialmen-
te signi cativo que ha sido en los ultimos afios, ademas coincidiendo con los mas célidos, cuando mayor
ha sido el descenso. Tanto es asi, que la linea de tendencia, muestra un signi cativo descenso.

Si lo analizamos por estaciones, hay notables diferencias entre cada una de las épocas del afio, lo que
también permite el estudio del tipo de precipitacion.

Especialmente en el verano (junio, julio y agosto), hay una tendencia clara a la reduccion de las lluvias.
Igualmente existe una gran variabilidad, donde destacan afios como 2010 donde hubo tormentas muy
intensas en la region. En termino generales puede decirse que los veranos son mucho mas calidos y secos,
pero con afios que son mas humedos a consecuencia de las tormentas.

En el caso del invierno (diciembre, enero y febrero), la irregularidad es aiun mas marcada. Los periodos
hamedos o muy hiumedos se alternan con otros de menores precipitaciones, que, aunque son mayores en

N
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frecuencia, se compensan con esas lluvias abundantes de otros afios, 0 que nos deja una tendencia cero.
La media movil cada dos afios, si deja ver de forma clara esa variacion pluviométrica.

La variabilidad interanual es ain mucho mas marcada en las estaciones de transicion. Ninguna de ellas
tiene una tendencia clara, pero si se observa en los datos una cada vez mayor variacion lo que implica afios
Secos 0 muy secos, alternos con afios himedos o muy himedos. La media movil cada dos afios muestra
forma de “dientes de sierra”, especialmente en el otofio.

—
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Para tener ain una mayor visién de conjunto, se hace necesario analizar también las precipitaciones in-
tensas. En el caso de las mayores de 30 litros en un dia, tuvieron un aumento de 2002 a 2014, de hecho,
en este periodo se vivieron algunas inundaciones como en Alcazar de San Juan, Valdepefas, Moral de
Calatrava o lllescas, a consecuencia de precipitaciones muy intensas y en algunos casos de tipo torrencial.
La media mévil cada 5 afios muestra estas tendencias.

En conclusion, se puede decir, que se ha constatado una mayor variabilidad en los Ultimos afios, pero
donde se tiene una tendencia mas clara es en los veranos, que son cada vez méas célidos y secos. Por
otro lado, los afios secos tienden a ser mas secos, mientras que, en los himedos, esas lluvias son en
forma de tormenta y/o a precipitaciones que acumulan varios litros en un dia como por ejemplo el paso
de frentes atlanticos.

( Toledo
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Toledo

En el caso de la provincia de Toledo, hay una marcada irregularidad en las precipitaciones totales anuales.
No presenta ninguna tendencia clara y la media movil se adapta bien a esas irregularidades. Se intercalan
eso si, afios muy secos con otros humedos, siendo mas frecuentes los primeros.

Es especialmente llamativo que los dias con precipitaciones iguales o superiores a 30mm por metro cua-
drado han aumentado en frecuencia en los Ultimos afos, hasta el punto de entre 2006 y 2016 tener uno

0 mas cada afio. Este tipo de precipitacion, puede provocar dafios en infraestructuras, pérdida de suelo y
anegar zonas en pocas horas.

Pese a ello, también hay que afiadir que los datos muestran una notable reduccion de las precipitaciones
en verano, por lo que estas lluvias segun se observa, se darian principalmente en los meses de otofio,
aungue también pueden darse en verano como ocurrio en 2010.
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Ciudad Real

En el caso de este observatorio meteorologico, ocurre al igual que en otros. Se muestra una variabilidad
interanual muy fuerte, en la que se alternan afios muy secos como 2005 y otros hiimedos como 2010. En
términos generales no se puede establecer una tendencia clara, pero si se observa que de 2009 a 2010
hubo una ligera tendencia al alza, mientras que desde ese afio y hasta hora hay una marcada variaciéon
negativa.

El nimero de dias con precipitaciones iguales o superiores a 30mm por metro cuadrado su ha experimen-
tado un claro aumento. Esto no quiere decir que en el computo total anual llueva mas, sino que, aunque
llueva menos, puede hacerlo mas concentrado en el tiempo.
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[ Ciudad Real “Escuela de Magisterio”
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Especialmente de 2006 a 2013 hubo un marcado aumento, especialmente en este Ultimo afio cuando
esto ocurrio hasta 4 veces. El total de lluvia en 2013 fue de 553,4 litros, lo que implica que la cuarta parte
de las lluvias totales del afio, se recogieron en cuatro dias.

Guadalajara

La estacion de Guadalajara es la que muestra una mayor homogeneidad en los datos, pero pese a ellos,
también existe variacién pluviométrica entre cada uno de los afios. 2005 y 2015 aparecen como unos de
los méas secos, mientras que 2010 seria el mas hiumedo. Si se constata una disminucién progresiva a partir
de ese afio y que conllevé a la sequia de 2017.

-
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Los dias con precipitaciones iguales o superiores a 30 litros no presentan tendencia y son infrecuentes en el
periodo de estudio por lo que no permiten hacer una aproximacion que arroje resultados claros.

Molina de Aragon

La estacion meteoroldgica de Molina muestra también una variacion interanual, aunque no tan marcada
como en otros observatorios. Si es especialmente interesante y relevante ver la marcada tendencia ne-
gativa de esta zona. Se constata un marcado descenso de las lluvias. De toda la serie el afio 2015 fue el
mas seco con 268,6 litros, mientras que la media de todo el periodo es de 450. Un dato especialmente
relevante, al tratarse de una zona de receptora de agua que alimenta cuencas hidrogra cas.

Los dias con precipitaciones iguales o superiores a 30 litros tienden igualmente a disminuir, pero al tener
una gran variabilidad, es dificil poder sacar una conclusion. Esa variacion hace que haya afios como 1991,
1996 o 2011 donde se repiten hasta tres veces, alternandose con otros periodos donde no ocurre.

Cuenca

El observatorio de Cuenca, al igual que ocurre en casi todos, muestra una gran variabilidad. Se alternan
afios especialmente secos como 1983 y otros himedos o muy himedos como 2010. Hay periodos que
tienden a menores registros de precipitacién como ocurrié de 1987 a 1994 y de 2010 a 2016, con otros
hamedos, més cortos, como 2005-2010. En general, los periodos secos son mas largos de los humedos y
tiende a existir una mayor variabilidad.

Los dias con precipitaciones iguales o superiores a 30 litros tienden a disminuir. Algunos afios como 1988
0 2003 llegaron a registrar tres, alternandose con afios de dos, uno o ninguno, pero ha sido esta frecuen-
cia la que mas ha disminuido desde 2010.

Albacete

El observatorio de Albacete muestra una marcadisima irregularidad pluviométrica. El afio 2000 fue el méas
seco de la serie con tan so6lo 184,9 litros mientras que el mas himedo fue 2010 con 615 litros. Esta zona

N



En el clima

Molina de Aragon

9102
ST0C
102
€T0¢
¢10¢
TT0C
0T0¢
600¢
800¢
1002
900¢
S00¢
7002
€00¢
¢00¢
T00C
000¢
666T
8661
1667
9661
S66T
66T
€661
2667
1661
0667
6861
8867
1861
9867
G861
86T
€861
¢86T
1861

30 litros

o Dias de precipitacion >

700

525

350

175

910¢
ST0C
102
€102
[414
1102
0ToC
600¢
800¢
L00¢
900¢
S500¢
¥00¢
€00¢
2002
T00C
0002
666T
866T
L66T
9667
G661
66T
€661
¢66T
T66T
0667
6861
8867
1867
9867
G867
861
€867
¢86T
1867

o Precipitacion anual

Cuenca

800
700
600
500
400
300
200

100

910¢
ST0C
¥10¢
€10¢
¢10¢
TT0C
0T0C
600¢
800¢
L00¢
900¢
S00¢
7002
€00¢
¢00¢
T00¢
000¢
6661
8661
1661
9661
S66T
66T
€661
2661
1661
066T
6867
8861
1861
9867
G861
86T
€867
c86T
1861

o Precipitacion anual

35



Il Informe sobre Cambio Climatico en Castilla-La Mancha

( Cuenca

0 AN M SN O~ 00O O d AN M ITLW OMNOWWOOO dNMSTLWH OO0 O d N M S 1 ©
O O O W W W W W O D D D DD O O O OO0 OO0 O O O o oA oA oA oA A o
D OO0 000000000 000000000000 00 O o o
L I B B B B B B I I I I I A B B IR I N I N A o N A o N A o A o i o I N I N A o A oV A oV I N B S B S N S NN}
o Dias de precipitacion >=30 litros /

muestra fuertes contrastes en muy cortos periodos de tiempo. Ademas, hay marcadas tendencias de au-
mento como 1981-1989 y marcados descensos de 1996 a 2000.

El nimero de dias por encima o igual a treinta litros no presenta ningun tipo de tendencia, aunque si hay
una mayor frecuencia entre 2012 y 2015. Las tormentas severas suelen ser recurrentes en este entorno,
en muchas ocasiones acompafiadas de granizo. Aunque este observatorio no llega a registrarlas dada su
ubicacion, si se tiene constado un mayor aumento de episodios tormentosos al nal del verano y comien-
zos del otofio en el “pasillo de Almansé&

En general podemos ver que las temperaturas tienden claramente a aumentar, especialmente en los
meses de verano, constatandose también un aumento del nimero de dias por encima de 30°C que se
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extiende a la primavera y al otofio. Por otro lado, el nUmero de dias frios 0 muy frios se esta reduciendo
considerablemente.

Las precipitaciones muestran una clara tendencia a la variabilidad acusandose los periodos secos y muy
secos, pero por el contrario en algunas zonas aumentas los dias con precipitaciones con mas de 30 litros
en 24 horas mientras que en otros tienden a disminuir.

Para todo el periodo estudio, los datos medios son los que se detallen en la siguiente cartografia, pero
hemos de tener presente, que también incluyen los afios mas calidos jamas registrados y ese valor varia
segun el periodo escogido, pero es el dato més realista que se puede extraer.

Precipitacion media anual (1981-2016) Temperatura media anual (1981-2016)
450,4 mm 10,7 °C
413,1 mm 13,7 °C
13,3°C
493,4 mm

340 mm 15,9 °C

349,2 mm
400,7 mm 15,7 °C 14,4 °C
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Analisis de datos de lared SIAR en Castilla-La Mancha de 2000 a 2016:

Los datos de la Red SIAR analizados comprenden del periodo 2000 al 2016. En todo caso se han desecha-
do las estaciones que no presentaban una buena serie numérica y aquellas que presentaban lagunas de
datos “rellenables” se han trabajado para conseguir el mayor nimero de puntos de estudio para cubrir

el territorio. El periodo de afios no es lo su cientemente extenso como para poder establecer resultados
concisos, pero son 17 afos que sirven para re ejar el comportamiento climatico durante el siglo XXI. Ade-
mas, hemos de tener en cuenta, que en estos afios tenemos algunos de los afios mas calidos registrados
tanto en el planeta como en Espafia en conjunto, por lo que son muy valiosos y sirven para tener una idea
muy signi cativa de la regién en conjunto y de cada provincia. Son estaciones ubicadas de forma general
en espacios naturalizados sin in uencia urbana o antrépica directa, lo que les otorga mas valor.

La temperatura media de Castilla-La Mancha para este periodo es de 13.69°C siendo la provincia de
Guadalajara la mas fria, por debajo de la media, con 12.67°C y seguido de Cuenca con 13,02°C. Por el
contrario, Toledo es la mas célida con 14.81°C, seguida por debajo por Ciudad Real con 14,36°C y por
Albacete con 14.09°C.

El aumento de las temperaturas maximas es el mas llamativo y fuerte en todas las provincias. Guadalajara
es la que presenta un mayor aumento con +0.93°C seguida de Cuenca, Toledo y Albacete. En cuanto a
las temperaturas medias, el mayor aumento se da en la provincia de Cuenca con 0.53°C a la que siguen
Guadalajara, Toledo y Albacete con un comportamiento térmico homogéneo de +0.44°C. Las temperatu-
ras minimas por el contrario aumentan mas débilmente, en practicamente la totalidad de estaciones. En el
caso de Toledo es la que presenta un mayor aumento de las temperaturas minimas, con +0.34°C, seguida
de Cuenca y Albacete con 0.3°C y de Guadalajara y Ciudad Real con +0.2°C.

El caso de Ciudad Real es singular pues es la que presenta, con diferencia un calentamiento mas modera-
do. En todas las variables se encuentra por debajo de la media y es la que presenta los valores mas suaves
que aumentos de entre 0.1°C y 0.2°C, que se pueden considerar poco signi cativos.

En conjunto, toda la Comunidad Auténoma presenta un calentamiento cercano al medio grado centi-
grado, de +0.44°C. Cuenca es la provincia que presenta un mayor calentamiento, de 0.57°C, seguida de
Guadalajara con +0.52°C, de Toledo con +0.49°C y de Albacete con +0.47°C. Es Ciudad Real la tnica que

( Aumento de temperaturas en °C (2000-2016)
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se mantiene por debajo de la media con +0.17°C, una temperatura que hace bajar fuertemente la media
de Castilla-La Mancha provocando una gran desviacion de los datos, por eso se recomienda el analisis
pormenaorizado provincia por provincia.

Provincia de Toledo

La temperatura media de la provincia de Toledo para el periodo 2000-2016 es de 14,81°C un valor que
gueda por debajo de la temperatura media del planeta en algo mas de medio grado centigrado. Presen-
ta de forma generalizada un aumento de temperaturas, muy marcado en la media de las temperaturas
maximas que llega a ser de +0,69°C. La temperatura media diaria también aumenta, y en este periodo lo
ha hecho en 0.44°C. La Temperatura minima ha aumentado en 0.34°C, un ritmo menor donde hay que
tener en cuenta la fuerte continentalidad térmica del territorio y por otro lado que estas estaciones se
ubican en zonas agricolas y mas naturalizadas que el interior de una ciudad, lo que ayuda a que se pierda
rapidamente la temperatura por las noches.

Magan:

En Magan se muestra para el periodo estudiado un leve aumento de las temperaturas maximas diarias
de +0.36°C , pero por el contrario en la media de las temperaturas minimas se llega a observar sélo en el
periodo analizado 1,15°C de aumento. La temperatura media diaria también es creciente a un ritmo de
0,052°C por afio, habiendo aumentado en este periodo 0.83°C.

Alcolea de Tajo:

En la zona de Alcolea de Tajo el cambio en el clima es muy débil. Aunque en todas las variables estudiadas se
pueda observar un leve aumento, es en las temperaturas maximas donde mas se marca con +0,7°C y en las
temperaturas medias con +0,3°C. En las temperaturas minimas apenas se observan cambios signi cativos.

La Puebla de Almoradiel:

En este municipio se aprecia un claro aumento de la temperatura maxima diaria a un ritmo de 0.06°C por

afo, es decir, 0.9°C de aumento sdlo en el periodo estudiado. Las temperaturas medias han aumentado
en el presente siglo 0.48°C, en cambio, apenas pueden apreciarse cambios signi cativos para las tempe-
raturas minimas.

La Rinconada;

Esta zona presenta una gran variabilidad interanual, lo que hace dificil establecer un aumento promediado
de la temperatura para este periodo de afios, pero podemos establecer que en todos los casos (TM, tm,
Tm) se percibe un aumento de temperatura de 0.6°C para la TM, de 0.18°C para la Tm, y de +0.5°C para
la tm, aunque teniendo siempre presente que el valor de correlaciéon es bajo.

Los Navalmorales:

En Los Navalmorales sigue existiendo una gran variabilidad, que debido al corto periodo de afios estudia-
do, hace que sea dificil establecer resultados claros. En el caso de la TM se observa un aumento de 0.37°C
y de +0.54 para la Tm. Si es interesante el resultado de la tm porque hay un claro aumento de 0,67°C.

Mora:

En la localidad de Mora se aprecia un marcado aumento de las temperaturas maximas diarias que llega
a ser de +1.07°C. En el caso de la Tm ha aumentado +0,52°C y en el caso de la tm 0.1°C. Esta estacion
muestra un comportamiento claro donde se re eja el aumento de los dias calidos y muy célidos, pero la
continentalidad hace que en las noches la temperatura siga bajando.

-
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Recas:

En la localidad de Recas la TM ha aumento +0,77°C, la Tm +0.48°C y la tm ha aumentado +0,15°C, un
valor bajo que llega a presentarse por el mismo motivo que en Mora. En este caso los datos también pre-
sentan una gran variabilidad interanual.

Las vegas de San Antonio:

En el caso de esta localidad hay afios calidos que contrastan con otros afios mas frios en cuanto a la media
de temperatura del periodo analizado, lo que provoca un nimero de correlacién bajo en todos los casos
pero que pese a ello, en todas las variables existe un aumento de la temperatura. En la TM +0.61°C en lo
que va de siglo, en las Tm de +0.35°C y en las tm de +0.2°C

Villarubia de Santiago:

En el caso de esta localidad las TM has aumentado +0.8°C un valor alto que contrasta con las Tmy tm que
han aumentado 0,2°C y 0,3°C respectivamente.

Provincia de Guadalajara

En la provincia de Guadalajara tenemos un reducido nimero de estaciones, pero estudiando en detalle cada
una de ellas, se ve claramente el aumento de las temperaturas maximas diarias. La temperatura media de
la provincia es de 12,17°C, una temperatura media baja que marca las conocidas temperaturas minimas de
esta provincia. Las temperaturas maximas han aumentado en el periodo 2000-2016 en +0.93°C, casi un-gra
do centigrado. Las temperaturas medias han aumentado en 0.44°C y las temperaturas minimas en +0.2°C.

Armufa de Tajufa:

La estacion de Armufa de Tajufia presenta un claro aumento de la temperatura maxima diaria, que llega a
ser para el periodo estudiado de +0.9°C. Las temperaturas medias diarias también aumentan y lo hicieron
en +0.39°C. Las temperaturas minimas apenas experimentaron cambios, siendo el aumento de +0.1°C.

lllana:

En esta zona se muestra un claro y fuerte aumento de las temperaturas maximas que llega a ser para el
periodo estudiado de +1,12°C. Las temperaturas medias diarias aumentaron +0.56°C y las temperaturas
minimas diarias no llegaron ni a 0.1°C, un valor inapreciable, por lo que podemos considerar un no au-
mento de las minimas.

Jadraque:

Esta localidad apenas presenta también temperaturas al alza. En el caso de las maximas, para el periodo
estudiado, tenemos un aumento 1°C. En el caso de las temperaturas medias, estas aumentaron en 0.6°C,
y las minimas en 0.47°C.

Prados Redondos:

Esta estacion presenta una marcada irregularidad interanual, por lo que es complicado establecer una
tendencia clara dado el corto periodo de afios. Pese a ello, se puede llegar a establecer un aumento de
+0,7°C en las maximas, y en torno a los 0,2°C tanto en las medias como en las minimas.

Provincia de Cuenca

En la provincia de Cuenca se cuenta con un mayor nimero de estaciones. Algunas de estas se encuentran
en zonas de montafia con unas temperaturas minimas muy marcadas en invierno. La temperatura media
para esta provincia es 13.02°C. La temperatura media de las maximas, ha aumentado en 0.87°C en la
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provincia, mientras que la temperatura media ha aumentado en 0.53°C y las minimas en 0.3°C. En con-
clusién, observamos una tendencia clara al calentamiento sobre todo en las temperaturas maximas diarias
y en las medias, pero el cambio es menor en las temperaturas minimas.

Barajas de Melo:

La zona de Barajas de Melo presenta un aumento de las temperaturas maximas de 0.47°C. En el caso
de las temperaturas medias, estas han aumentado en 0.2°C y las temperaturas minimas han llegado a
disminuir en -0,1°C

Cafete:

La estacion de Cafiete presenta afios muy dispares en cuanto a temperaturas se re ere. Pese a ello, se ha
podido establecer la tendencia de las temperaturas para este periodo y llega a tener un valor muy signi-
cativo. En el caso de las temperaturas maximas, estas han aumentado en 2°C durante el periodo 2000-
2016 pese a algunos afios marcadamente frios. Las temperaturas medias también han aumentado en 1°C
y las minimas se han mantenido estables.

El Pedernoso:

Para la estacién de El Pedernoso se ha analizado el periodo 2002-2016 porque pese a ser un menor
numero de afos, las series en muy completas y ricas en si mismas para estos afios, lo que ha permitido
tener un valor de correlacién alto para la tendencia de los afios estudiados. En el caso de las tempera
turas maximas estas han aumentado en 1.14°C, las temperaturas medias en 1.10°C y las minimas en
1,1°C lo que muestra en todos los casos una marcada tendencia al calentamiento, pero hemos de tener
en cuenta que hemos quitado los afios 2000 y 2001 lo que también crea distorsiones al ser comparado
con otras estaciones.

Esta estacién muestra un aumento de las temperaturas maximas de 0,87°C, principalmente a la presencia

de algunos afios marcadamente cdlidos en las etapas mas recientes. En el caso de las temperaturas me-
dias, estas han aumentado en 0.3°C y en el caso de las temperaturas minimas se han mantenido estables

sin una tendencia estable y clara.

El Sanchoén:

La estacion de ElI Sanchén apenas presenta una tendencia en las temperaturas maximas. Por el contrario,
las temperaturas medias aumentaron en 0.4°C y las minimas en 1,36°C, una estacion muy singular con
respecto a otras que encontramos en la provincia.

Villaconejos de Trabaque:

Esta estacion presenta grandes contrastes interanuales, pese a ello, podemos establecer una tendencia y
observar que las temperaturas maximas han aumentado en 0.62°C. En el caso de las temperaturas me-
dias, estas lo han hecho en 0.1°C y en el caso de las minimas han disminuido en -0,3°C

Villanueva de la Jara:

En el caso de esta estacion, la temperatura media de las maximas ha aumentado 1°C, mientras que las
temperaturas medias lo han hecho en 0.63°C. En el caso de las temperaturas minimas, estas han aumen-
tado en 0.2°C.

Provincia de Ciudad Real

La provincia de Ciudad Real también presenta un buen nimero de estaciones que ofrece datos dispares
con respecto al resto de provincias. La temperatura media es de 14.36°C para el periodo 2000-2016. Las
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temperaturas maximas han aumentado en torno a 0,1°C. Las temperaturas medias han aumentado en
0.25°C, las minimas 0.3°C. Podemos considerar que esta provincia es la menos afectada.

Alcazar de San Juan:

En la estacion de Alcazar, podemos ver una tendencia débil de aumento de temperaturas maximas, estas
lo han hecho en 0,1°C. En el caso de las temperaturas medias diarias, estas han aumentado en 0.3°C y
las minimas en 0.4°C

Argamasilla de Alba:

Para la zona de Argamasilla de Alba, las temperaturas maximas han disminuido en -0.5°C. Las temperatu-
ras medias se han mantenido estables y las minimas han llegado a aumentar en 0.48°C.

Bolafos:

En la estacion de Bolafios, las temperaturas maximas se han mantenido estables al igual que las medias,
mientras que las minimas han aumentado en 0.2°C.

Ciudad Real:

En el caso de esta estacion, se muestra una tendencia de aumento de 0.25°C en las maximas para el pe-
riodo analizado, mientras que las temperaturas medias aumentaron en 0.46°C y las minimas en 0.68°C.
Esta estacion tiene una tendencia clara en el aumento de las temperaturas minimas.

Daimiel:

Para la zona de Daimiel hay un comportamiento homogéneo de las temperaturas lo largo del periodo estu
diado. En el caso de las maximas, estas se mantienen similares, sin tendencia, al igual que las medias, pero
en el caso de las minimas estas llegan a disminuir en torno a -0.1°C, pero con una muy baja correlacion,
por lo que consideraremos esta estacion con valor 0 en la tendencia de cualquiera de sus variables térmicas.

Herencia:

En el caso de esta estacion, nos falta algin afio intermedio, pero se ha considerado oportuno hacer la
tendencia dado la continuidad de los datos y la interesante zona donde se ubica, lo que la hace rica en
datos en si misma. En el caso de las temperaturas maximas, estas han aumentado en 0.53°C, mientras
gue las medias lo han hecho en 0.4°C y las minimas en 0.3°C. En todos los casos, debido a la continuidad
de los datos, la correlacion no es demasiado alta.

Manzanares:

En la estacién de Manzanares hay un aumento de 0.53°C en el periodo estudiado para las temperaturas
maximas. En el caso de las temperaturas medias, estdn han aumentado 0.9°C y las minimas en 1,5°C. En
todos los casos hay una correlacion alta lo que hace que estas temperaturas sean muy signi cativas.

Porzuna:

En el caso de Porzuna, las temperaturas maximas se han mantenido estables, sin ninguna tendencia. En el
caso de las temperaturas medias estas han disminuido en torno a -0,6°C y en el caso de las minimas, estas
han disminuido -1°C, probablemente provocado por una tendencia de los afios 2012-2015 por debajo
de la media.

Provincia de Albacete

La provincia de Albacete, como el resto, presenta aumentos temperatura en todas sus variables para el
periodo 2000-2016. Pese a ello, existe una gran uctuacion térmica interanual con afos calido y frios que
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hacen dificil establecer una correlacion clara para algunas estaciones. Pese a ello, queda marcada la tenden
cia al calentamiento que en algunas estaciones llega a alcanzar mas de un grado positivo. La temperatura
media de la provincia de Albacete es de 14.09°C. Las temperaturas maximas han aumentado de media para
la provincia en 0.68°C, las temperaturas medias han aumentado en +0.44°C y las minimas en +0.3°C

Albacete:

En la estacién de Albacete se observan cambios no demasiado llamativos. En el caso de la temperatura
maéaxima diaria, esta ha aumentado 0,2°C en el periodo 2000-2016. La temperatura media se ha mante-
nido estable, sin cambios y las temperaturas minimas han aumentado 0,2°C. Podemos considerar que es
una estacion estable térmicamente.

Almansa:

La estacidon de Almansa muestra una variacion moderada. En el caso de las temperaturas maximas, han
aumentado 0.5°C, mientras que las temperaturas medias y minimas lo han hecho en 0,3°C.

Caudete:

En el caso de Caudete existe una mayor tendencia al calentamiento. En el caso de las temperaturas maxi-
mas, han aumentado en siglo XXI 0.9°C. Las temperaturas medias han aumentado 0,3°C y las minimas
por el contrario se han mantenido bastante estables sin cambios signi cativos.

Juanaco:

La estacién de Juanaco presenta unos valores correlacion altos, lo que muestra una gran validez de los
datos y ademas es una estacién muy completa en sus series numéricas. En el caso de las temperaturas
maximas, presentan un aumento de 1,3°C a lo largo del periodo 2000-2016. Las temperaturas medias au-
mentaron 0.9°C y las minimas lo hicieron en 0.75°C. Podemos considerar a esta estacion con un marcado
calentamiento en todas sus variables térmicas.

La Gineta:

La estacion de La Gineta presenta un contraste térmico interanual muy pronunciado lo que hace tener
un valor de correlacion signi cativamente bajo. En el caso de las temperaturas maximas, han aumentado
0.3°C, en la misma proporcién que las temperaturas medias. Las temperaturas minimas también han
aumentado, aunque mas débilmente, manteniéndose en 0.2°C de aumento para el periodo de estudio.

Motilleja:

La estacion de Motilleja presenta una marcada tendencia al calentamiento y un alto nivel de correlacion
de los datos. El aumento es muy signi cativo. En el caso de las temperaturas maximas, han aumentado
en 1°C durante el periodo 2000-2016. En el caso de las temperatuas medias, aumentaron 0.92°C y en el
de las minimas, en 0.7°C

Ontur:

La estacidon de Ontur presenta un marcado calentamiento en las temperaturas maximas, de +0.85°C,
mientras que en las temperaturas medias se mantiene en +0.36°C y en las minimas se mantiene
practicamente constante con un cambio que no alcanza los 0.1°C de aumento, por lo que lo consi
deramos un valor 0.

Pozo Cafnada:

La estacion de Pozo Cafiada presenta en todos los casos un aumento de las temperaturas, aunque es
importante advertir de la baja correlacion de estos datos y las grandes uctuaciones térmicas a lo largo
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del periodo de estudio. En el caso de las temperaturas maximas lo hicieron en +0.7°C, de las medias en
+0.5°C y las minimas en +0.3°C.

Tarazona:

En la estacion de Tarazona observamos cambios no demasiado signi cativos con respecto a otras estacio-
nes. En el caso de las temperaturas maximas, aumentaron 0.4°C. Las temperaturas medias lo hicieron mas
débilmente, en 0.34°C y las minimas lo hicieron en 0.35°C.

Precipitaciones y evapotranspiracion de referencia

Antes de comenzar el apartado de las precipitaciones, hemos de considerar que igualmente hablamos de
un periodo corto de afios y de un nimero limitado de estaciones. Pese a ello, los datos tienen una gran
riqgueza en si mismos y nos sirven para entender el comportamiento hidrico, pluviométrico y climatico de
distintas zonas de Castilla-La Mancha.

A modo general vemos una reduccién de precipitaciones de varios litros por afio y metro cuadrado. Aun-
que parezca una cantidad baja, hemos de entender que ese valor habria que multiplicarlo por todos los
metros cuadrados de la regidn, ademas es un valor cada afio mas marcado que replantea seriamente la
cuestion hidrica. Pese al aumento de las temperaturas, la evapotranspiracion también disminuye en al-
gunas provincias, como por ejemplo en Toledo donde lo hace al mismo ritmo que las precipitaciones. En
este sentido debemos tener presente que la evapotranspiracion no depende sélo de la temperatura y la
radiacion solar, sino también en la cantidad de agua disponible en el suelo para que se evapore. La reduc-
cion de las precipitaciones en algunas zonas lleva a reducir el contenido de humedad en el suelo, por lo
que hay menos agua disponible para evapotranspirar. Estas reducciones regionales son tan intensas que
afectan severamente el volumen promedio global de la evapotranspiracion. Los datos deben entenderse
en conjunto y de manera global.

También es importante afladir que estamos en una regién con una muy marcada variabilidad interanual
de las precipitaciones con afios himedos o muy hiimedos como 2010, que en algunas provincias como

[ Tendencias de las precipitaciones y ETP 2000-2016 en mm/afio

Toledo Guadalajara Cuenca Ciudad Real Albacete C-LM

o Precipitacion o Evapotranspiracion
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Albacete queda muy marcado, y afios secos o0 muy secos como 2005 que afectd a toda la Comunidad
Auténoma, siendo estos Ultimos los mas comunes en los afios mas proximos. Este afio por ejemplo se
caracterizé en toda region por sus bajas precipitaciones que arrastraron varios afios de dé cit hidrico. Por
ello, es importante reconsiderar todos estos fendmenos y cerciorarse sobre el aprovechamiento hidrico
de los afios mas humedos preparandose como region para los afios mas secos, que tienden a ser mas
frecuentes e intensos.

En otras zonas, aunque la precipitacion haya aumentado levemente como en Albacete, es un fenémeno
debido sobre todo a la torrencialidad de un mayor nimero de dias de intensas precipitaciones cuyo ori-
gen es en casi todos los casos convectivo. Guadalajara y Cuenca son las provincias que mas constatan la
disminucion de las precipitaciones. La media de la region es de -3mm/afio.

Provincia de Toledo

En la provincia de Toledo llueven de media 376.1 litro por metro cuadrado. La evapotranspiracion de re-
ferencia es marcadamente mas alta, 1249.72mm, lo que pone de relieve el dé cit hidrico que se sufre de
forma natural y que se re eja en una marcada sequia estival.

En el caso de las precipitaciones, podemos establecer que de media en la provincia han disminuido unos 2
litros por afo, es decir, unos 34 litros menos para el periodo de estudio 2000-2016. En el caso de la eva-
potranspiracion también disminuye en la misma proporcién que las precipitaciones, por lo que podemos
considerar de media para la provincia una estabilidad pluviométrica en los Ultimos afios pero que varia a
medida que aumentamos la escala, pues existen comarcas de mayor dé cit hidrico.

Magan:

En la estacién de Magan, llueven de media al afio para el periodo analizado 336 litros por metro cuadrado
y la evapotranspiracion de 1337,20 mm. Se ve una tendencia de aumento de evapotranspiracion de 4mm
mas por afio, lo que llega a suponer 75mm mas para el total del periodo de estudio. En el caso de las
precipitaciones hay tiene una tendencia negativa de -1.7mm/afio que llegan a ser 27.2mm menos para el
periodo 2000-2016.

Alcolea de Tajo:

En la estacion de Alcolea de Tajo, llueven de media para este periodo 439.5 mm y se evapotranspiran
1346,45mm. Hay una tendencia a la disminucion de la evapotranspiracion de 4mm afio, lo que supone
67mm menos para este intervalo de tiempo. En el caso de la precipitacion es positiva, y ha aumentado
mas de 5mm por afio, lo que supone 91mm mas lluvia.

La Puebla de Almoradiel:

En la Puebla hay una marcada disminucion de las precipitaciones, con un valor de correlacién ademas
alto que otorga gran abilidad a los datos. En este lugar llueven de media unos 353,7 litros y se reducen

a un ritmo de mas de 5mm por afio, lo que son practicamente 100mm para el periodo de estudio. En el
caso de la evapotranspiracion, que es de media 1170,2mm, es también negativa y se reduce en la misma
proporcién que las precipitaciones.

La Rinconada:

En La Rinconada se recogen de forma media anual 398 litros. La evapotranspiracion es de 1156.5mm de
media para el mismo periodo. En el caso de las precipitaciones estas aumentan a un ritmo de 3.89mm
afo, lo que supone 62 litros mas durante el periodo de estudio. La evapotranspiracién es negativa y dis-
minuye 2.7 mm al afio, unos 43 litros en el siglo XXI
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Los Navalmorales:

En Los Navalmorales se recoge una precipitacion media de 383.64mm, con una evapotranspiracion de
1364.85mm. Las lluvias han disminuido a un ritmo de -4,6mm por afio, lo que supone 73.6 litros menos.
En el caso de la evapotranspiracién, aumenta 1.44mm por afio, 23mm para todo el periodo.

Mora:

En Mora llueven al afio 332.95 litros, y la evapotranspiracion se mantiene de media en 1246.78mm. Las
precipitaciones se han mantenido estables a lo largo de todo el periodo, sin tendencia. En el caso de la
evapotranspiracion, esta si es muy signi cativa y aumento al rito de 8,7 litros por afio, 139 litros mas para
el periodo de estudio.

Recas:

En Recas se recoge una cantidad media anual de 377.3 litros. La evapotranspiracion es de 1205.29 litros.
La tendencia de las precipitaciones es estable, sin cambios. La evapotranspiracion es negativa, a un ritmo
de -9 mm por afo, lo que supone 144 mm menos de evaporacion.

Las Vegas de San Antonio:

En esta estaciéon se recogen de media al afio 425,08mm. La evapotranspiracion es de 1325,46mm al
afo. La tendencia de las precipitaciones para el periodo de estudio es marcadamente negativa con
una correlacion muy alta. Se aprecia una disminucion de 14.5mm menos al afio, lo que llega & su
poner 232 litros menos para el periodo de estudio. En el caso de la evapotranspiracién se mantiene
constante, sin cambios.

Villarrubia de Santiago:

En la localidad de Villarrubia de Santiago llueven de media 358.62mm, con una evapotranspiracion media
anual de 1124.76. Las precipitaciones se han mantenido estables, sin cambios, a diferencia de la evapo-
transpiracion que presenta una marcada disminucion de -12.85mm/afio, es decir, 205mm menos para el
periodo de estudio.

Provincia de Guadalajara

En la provincia de Guadalajara llueve de media, entre las estaciones analizadas, 417.80mm al afio. La
evapotranspiracion alcanza de media los 1164,11mm por lo que hay una marcada sequia, sobre todo en
los meses de verano y un considerable dé cit hidrico.

De media, las precipitaciones se han reducido unos 7 litros al afio, unos 112 litros por metro cuadrado
menos, a lo largo del periodo 2000-2016. La evapotranspiracién se mantenido constante con una ligera
tendencia al alza. En conclusién, tenemos una provincia con tendencia a la sequedad.

Armufia de Tajuia:

Enlazonade Armufia de Tajufia se recogen 380.51mm al afio, siendo la evapotranspiracion de 1242,55mm.
Desde el afio 2000 se han reducido las precipitaciones 4,3mm al afio, lo que supone 68.8 litros menos
para el periodo de estudio. En el caso de la evapotranspiracion, esta se ha mantenido constante a lo largo
del tiempo entre unos valores sin tendencia.

[llana:

En lllana hay una media de precipitacion de 425.73mm, mientras que la evapotranspiracion alcanza los
1320.47mm. En el caso de esta localidad es llamativo el afio 2002 que lleg6 a alcanzar los 1267.2mm
de precipitacion. Después de este afio muy himedo, el resto han sido més secos, lo que también in uye
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marcadamente en la tendencia. En este caso, a razén de los resultados, podemos establecer que las
precipitaciones se reducen a un ritmo de 24,4mm por afio, unos 390mm para el periodo de estudio. Si
sacamos del analisis el afio 2002 también tenemos una tendencia a la baja, pero de 2 litros por afio. En
el caso de la evapotranspiracién, se ha mantenido mas o menos constante a lo largo de los afos, pero
con una leve disminucion, pero el valor de correlacién es tan bajo, que la consideramos en tendencia 0.

Jadraque:

La localidad de Jadraque recoge de precipitacion media anual 469.85mm, mientras que la evapotranspira-
cion media es de 1067.5mm. Las precipitaciones disminuyen en los ultimos afios a un ritmo de 9 litros por
afo, aproximadamente unos 150 litros para el periodo de estudio. La tendencia de la evapotranspiracion
es 0. En ambos casos hablamos de niveles de correlacion bajos, por lo que hemos de considerar Gnicamen-
te una tendencia a la baja de las precipitaciones poco marcada.

Prados Redondos:

En la estacion de Prados Redondos se recogen 395.10mm al afio. La evapotranspiracion anual asciende
hasta los 1026.65mm. Tanto en el caso de las precipitaciones como en el de la evapotranspiracion se ve
una tendencia estable de valor 0.

Provincia de Cuenca

En la provincia de Cuenca llueven de media unos 428,2mm para el periodo 2000-2016 y la evapotranspi-
racion de referencia alcanza los 1223mm/afio. Debido, entre otros factores, a la orografia de este territorio
hay una gran diferencia de precipitaciones entre las estaciones analizadas y ademas una marcada variacion
interanual. De media, las precipitaciones han disminuido a un ritmo de -5 litros por afio y metro cuadrado,
unos 80 litros menos por metro cuadrado para todo el periodo analizado. En el caso de la evapotranspi-
racion podemos decir que se mantiene constante, pero como conclusion, tenemos una provincia con una
tendencia clara a la disminucion de precipitaciones.

Barajas de Melo:

En la estacion de Barajas de Melo, llueven al afio de media unos 380 litros por metro cuadrado. Le evapo-
transpiracion media anual es de 1366mm. La tendencia de las precipitaciones y la ETP es poco relevante.
En ambos casos se aprecia una leve disminucion con una correlacion baja.

Canfete:

En esta estacion se recogen 558 litros por metro cuadrado y afio. La ETP asciende hasta los 1018mm. Las
precipitaciones disminuyen a un ritmo de 6 litros por afio, unos 96 litros para todo el periodo de estudio,
aungue la irregularidad pluviométrica interanual ofrece un niimero de correlacion bajo. La ETP por el con-
trario crece a un ritmo de 5 litros por afio, unos 80 litros mas para el periodo de estudio.

El Pedernoso:

El Pedernoso recoge unos 370.54 litros por metro cuadrado y afio, mientras que la evapotranspiracion
alcanza los 1324.63 litros. Las precipitaciones disminuyen fuertemente, a un ritmo de -13 litros por afio,
lo que sumaria unos 208 litros menos para el periodo analizado. En el caso de la ETP esta aumenta a un
ritmo de 5mm por afio, unos 80mm mas en el siglo XXI.

El Picazo:

En El Picazo se recogen unos 400 litros afio, con una ETP de 1237mm. Las precipitaciones disminuyen a
un ritmo de -8 litros por afio, lo que supone una disminucion de -128mm vy la ETP disminuye a un ritmo
de -2mm/afio, 32mm menos para el periodo de estudio.
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El Sanchon:

En este estacion se recoge una precipitacion media anual de 417mm, mientras que la ETP media asciende
hasta los 1350mm. En el caso de las precipitaciones, se observa una leve disminucién, pero con una co-
rrelacién muy baja. La ETP se mantiene estable y practicamente sin cambios.

Villaconejos de Trabaque:

En la estacion de Villaconejos se recogen 478mm al afio y la ETP alcanza de media los 985mm. La ETP
se mantiene constante, sin cambios y las precipitaciones tienen una marcada disminucion de hasta 7mm
menos por afo, es decir, unos 112mm menos para el periodo de estudio. Esta estacidn tiene una corre
lacion baja, pero pese a la fuerte variabildiad pluviométrica interanual y a algunos afos especialmente
himedos como el de 2008, pero pese a ello, puede concluirse una marcada disminucién de precipita
ciones para el periodo de estudio.

Villanueva de la Jara:

En Villanueva de la Jara se recogen de media 349mm/afio. La ETP es de 1280mm/afio. En el caso
de esta ultima, se ha mantenido constante, practicamente sin cambios, pero las precipitaciones re
flejan una leve disminucién con un nimero de bajo de correlacién que no permite interpretar una
cifra concreta.

Provincia de Ciudad Real

La provincia de Ciudad Real tiene una gran variabilidad pluviométrica y ademas afios secos 0 muy secos,
seguidos de afios himedo o muy himedos. Es una provincia que tiene fendmenos tormentosos intensos
y ello provoca en algunas estaciones, marcados picos de precipitacion. De media, la precipitacion media
anual es de 372,3mm, y la evapotranspiraciéon media de referencia es de 1282.8mm, en ambas variables,
para el periodo 2000-2016.

El comportamiento de la precipitacion es poco marcado, con una reduccion de unos -2mm por afio de
media para todo este territorio, sin embargo, la evapotranspiracion de referencia disminuye marcada-
mente en algunas estaciones, pese a que, en otras estable, lo que hace que tengamos una media para la
region de -6mm/afio.

Alcézar de San Juan:

En Alcazar de San Juan llueven de media al afio 350.6 mm por metro cuadrado. La evapotranspiracién
alcanza los 1285.6mm al afio. Para el periodo de estudio, la precipitacion apenas tiene tendencia, y los
afios se caracterizan por una fuerte irregularidad. En cuanto a la ETP, se constata un marcado descenso
que llega a representar hasta 11 litros menos al afio, es decir unos 176mm menos, en total, para el pe-
riodo estudiado.

Argamasilla de Alba:

En Argamasilla se recogen al afio 381.2mm, y la evapotranspiracion asciende hasta 1291mm de media
al afio. En cuanto a las precipitaciones se constata una leve disminucion, de unos -2mm afio, pero con
una baja correlacion lineal. En el caso de la ETP, esta tiene una marcada disminucién de -9mm/afio, lo que
supone 144mm para el periodo de estudio.

Bolafos:

En Bolafios se recogen 342,6mm/afio de media. La evapotraspiracion alcanza los 1345mm/afio. Las preci-
pitaciones tienen una disminucién considerable, a un ritmo de 6mm afio lo que suma para el periodo de
estudio 96mm. La ETP se mantiene constante y practicamente sin cambios
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Ciudad Real:

La estacién de Ciudad Real recoge de media 415.6mm al afio, mientras que la ETP asciende hasta
los 1318,8mm. Podemos decir que ambas variables analizadas, temperatura y precipitacién, se mman
tienen practicamente constantes, aunque con una tenue disminucién de precipitaciones de tan sélo
1mm afio.

Daimiel:

En la estacién de Daimiel se recogen de media al afio 374mm y la ETP es de 1336.2mm. La disminucion
de las precipitaciones de unos 2mm/afio y la disminucion de la evapotranspiracion de unos 6mm por afio,
sumarian para el periodo de estudio una disminucién de 32mm y 96mm respectivamente.

Herencia:

La estacion de Herencia recoge 367mm de media al afio y la evapotranspiracion es de 1287mm. En el caso de las
precipitaciones se constata una débil disminucion de unos 2 litros por afio, lo que supondria un total de unos 32
litros para el periodo de estudio, aunque la marcada irregularidad interanual hace que tengamos una correlacion
baja. La evapotranspiracion Se mantiene constante a lo largo de todo el periodo con tendencia cero.

Manzanares:

En esta zona se recogen de media al afio 357.8mm y la evapotranspiracion alcanza los 1304,6mm. Las
precipitaciones tienen un débil aumento, con una baja correlacion, forzado por algunos afios especial-
mente himedos como 2010 en los que hubo episodios tormentosos de importancia. La evapotranspira-
cion disminuye a un ritmo de -11mm por afio, o que supone 176mm para el periodo de estudio.

Porzuna:

La estacion de Porzuna recoge 388,5mm al afio de media. La evapotranspiracion es 1174.13mm. En esta
estacién hay un aumento de precipitaciones de unos 4mm/afio, es decir, unos 64mm para el periodo de
estudio, aunque presentan los datos una baja correlacion. En cuanto a la evapotranspiracion, hay una
marcada disminucién de 11m afio, con una correlacién muy alta, que supone para los afios de estudio
176mm menos.

Provincia de Albacete

La provincia de Albacete presenta un desigual comportamiento térmico con respecto a otras provincias.
En esta zona en un buen ndmero de estaciones aumentan las precipitaciones, promovido sobre todo
por aflos hiumedos en los que estas se disparan por encima de su valor medio modi cando la tendencia.
En la mayor parte de los casos, esto viene provocado por tormentas que se forman sobre todo en los
meses estivales y en el otofio, que pueden llegar a dejar registros de precipitacién que representan mas
del 12% del total anual. Es la provincia de clima mas mediterraneo-litoral en cuanto a precipitaciones se
re era, sobre todo por los fenbmenos convectivos tardoestivales. Pese a esta premisa, también existen
marcadas diferencias pluviométricas interanuales debido a la ubicacion geogra ca de este espacio; en
tre las caracteristicas del litoral mediterraneo y el clima continentalizado del interior. Debemos entender
estas caracteristicas para la correcta interpretacion de los datos.

En la provincia llueven de media 352.7mm y la evapotranspiracion media es de 1254.6mm. En el caso de
la primera variable se constata para el periodo 2000-2016 una tendencia estable, que podemos conside-
rar valor cero, aunque hemos de afadir que algunos calculos otorgarian un valor de 1mm mas por afio

durante este periodo, pero el valor de correlacién es in mo, por lo que consideraremos como se describe,

valor cero. La evapotranspiracion disminuye a razén de 2mm por afio, una cantidad baja pero que hay que
considerar como tendencia moderada a lo largo de lo que va de siglo XXI.
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Es importante entender que, en esta provincia, mas que aumentar las precipitaciones (aunque la tenden-
cia sea practicamente cero), aumenta lo torrencialidad. Llueve lo mismo, pero lo hace mas concentrado
en el tiempo.

Albacete:

En la estacion de Albacete se recogen al afio 330,5 mm. La evapotranspiracion asciende hasta los
1305,3mm. En el caso de las precipitaciones, se ha producido un leve aumento de unos 2mm por afio, es
decir, 32mm mas para el periodo de estudio. Pese a ello, tenemos una correlacién baja debido a fuertes
contrastes pluviométricos. La evapotranspiracion ha disminuido unos 3mm por afio, 48mm para el perio-
do 2000-2016.

Almansa:

En esta zona se recogen al afio 358.8mm al afio de precipitacion y la evapotranspiracion media se man-
tiene en 1287,30mm. En el caso de Almansa se constata un aumento de precipitaciones intenso, de hasta
6 litros por afio, unos 96 litros para todo el periodo de estudio. La evapotranspiracion sin embargo se ha
mantenido practicamente constante con un valor cero.

Caudete:

En Caudete se calcula una precipitacion media de 324.5mm al afio, con una evapotranspiracion media
de 1240.39mm. En el caso de ambas variables, no se constata ninguna tendencia, ni positiva ni negativa,
ambas con valor cero.

Juanaco:

En esta estacion se registra una precipitacion media de 394.4mm/afio. La evapotranspiracion media anual
es de 1295.4mm. En el caso de las precipitaciones se constata un aumento de hasta 3mm por afio, pero
con un namero de correlacién muy bajo que no ofrece una gran abilidad de los resultados. Sin embargo,
en el caso de la evapotranspiracion, y con una alta con anza, se re eja una disminucién de -15mm por
afo, es decir, unos 240mm menos para todo el periodo.

La Gineta:

La estacion de La Gineta tiene una precipitacion media de 341.26mm. La evapotranspiracion media es de
1295.8mm. Ninguna de las variables analizadas presenta una tendencia estable y clara, tan solo las preci-
pitaciones disminuyen a un ritmo de 1 litro por afio, pero el valor de con anza es tan bajo, que daremos
tendencia cero a ambos casos.

Motilleja:

En Motilleja se registra una precipitacion media anual de 375,4mm y la evapotranspiracion es de
1171.2mm. La evapotranspiracion presenta una tendencia cero y las precipitaciones, una disminucion
aproximada de -2mm/afio, aunque el valor de correlacion es bajo.

Ontur:

En Ontur llueven de media 298.4mm/afio y la evapotranspiracion alcanza los 1280.86mm. Ni precipita-
ciones ni evapotranspiracion presentan una tendencia clara y estable, asi que en ambos casos la conside-
raremos cero, por su escaso valor absoluto y su baja con anza.

Pozo Cafada:

En la estacion de Pozo Cafiada se recoge una precipitacion media anual de 359.60mm y una evapotrans-
piracion media anual de 1233.21mm. Las precipitaciones aumentan a un ritmo de 7 litros por afio, unos
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115.5mm de mas, para el periodo estudiado y con un nimero de correlacion alto, pero sin olvidar unos
afos muy desiguales en precipitaciones. La evapotranspiracion también aumenta, unos 4mm por afo,
como consecuencia de la mayor disponibilidad de agua.

Tarazona:

En la estacion de Tarazona se registra una precipitacion media anual de 390,34mm y una evapotranspira-
cion media de 1099.5mm. En ambas variables, hemos de considerar que hay una marcada irregularidad
interanual, por lo que los datos tienden a tener una correlacion baja. En el caso de las precipitaciones,
disminuyen a razon de 5mm por afio, unos 81.5mm para el periodo de estudio, mientras que la evapo-
transpiracion también disminuye, unos 6mm por afio, 97.8mm para dicho periodo.

Comparacion AEMET — SIAR:

Aunque forman parte de redes de medicion distintas y con diferentes estandares, es sumamente inte
resante comparar los datos de una y otra red, donde podemos ver que el comportamiento interanual
tiene las mismas caracteristicas, con una gran variabilidad lo que somete a la region a cambios muy
bruscos de unos afios a otros.

En este ultimo gra co, se incluye el afio 2017 que result6 muy bajo en precipitaciones, y en compara-
cion, tenemos el afio 2010 como ya veiamos anteriormente, con el récord de lluvias. En este sentido, es
importante remarcar que, aunque en ocasiones no se observen tendencias claras y uniformes debido a
esta variabilidad, si se aprecia que los extremos se agudizan, cada vez en periodos mas cortos. Afilos muy
himedos pueden ir seguidos de afios muy secos donde ademas aumentan claramente las temperaturas,
variable que si muestra una tendencia clara.

En este mismo sentido, si hacemos una comparacion de ambas redes, podemos ver como el comporta-
miento interanual es idéntico, aunque la red SIAR tiende a marcar temperaturas mas bajas que AEMET. En
primer lugar hay que recordar que no se trata ni del mismo nimero de estaciones, ni la misma ubicacion,

y es especialmente este Ultimo factor el que podria estar detras de esa diferencia. Las estaciones de AEMET
estan en ambitos méas urbanos y sin embargo las otras estan en el campo.

Lo que no cabe la menor duda es de la tendencia que se re eja, incuestionando que la temperatura esta
aumentando y que mismamente el trienio 2015-2017 se trata del mas calido registrado en la region.

[ Precipitaciones medias anuales
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Todos los datos han sido suministrados por la O cina de Cambio Climatico de Castilla-La Mancha, per-
tenecientes a las redes de observacién meteorologica de AEMET y SIAR. Se quiere expresar un sincero
agradecimiento a Alfonso Rodriguez Torres y Javier Santamarta Alvarez por su predisposicion y rapidez
para conseguir la informacion numérica y poder trabajar con ella. También a la Sede Central de Agencia
Estatal de Meteorologia con la que se ha mantenida una buena colaboracién

Los datos han sido estudiados y analizados metddicamente para poder extraer de ellos la maxima
informacién. Los de AEMET son series largas de datos homologados y, en el caso de SIAR, aunque
no cumplen esa homologacién ni una serie minima de treinta afios, son valiosos en si mismo, porque
aportan una informacién muy valiosa desde el punto de vista climatico. En muchos casos los gra cos se
muestran con tendencias lineales y no han sido mas que tratados con las normas basicas estadisticas,
para evitar hacer tratamientos numéricos que pudieran cambiar la realidad mas exacta posible. Tanto en
Climatologia, como en otras disciplinas, los datos pueden torturarse hasta que dicen lo que se quiere
que digan, por ello se ha querido evitar cualquier distorsion matematica y de calculo y en muchas de las
ilustraciones s6lo puede verse de forma directa lo que han registrado las maquinas.
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Extremos meteoroldgicos: analizar el pasado para entender el presente

David L6pez-Rey Lumbreras
Licenciado en Fisica. Especialidad Fisica de la Atmésfera (UCM) / Investigador y consultor en
meteorologia / Meteorélogo y presentador de “El Tiempo” en Canal Extremadura.

Generalidades

El hecho de que Castilla-La Mancha se encuentre en el centro peninsular a una altitud moderada de unos
600 metros y casi rodeada de importantes cadenas montafiosas que impiden la in uencia maritima, hace
gue nuestra regién tenga ciertos tintes de clima continental, con escasas precipitaciones y temperaturas
frias en invierno y muy calidas en verano.

Sin embargo, ese “casi” es debido a los cuatro principales valles uviales: el del Tajo, del Guadiana,
del Jacar y del Segura, los dos primeros orientados en direccién oeste y los dos restantes, en direc
cion este. Son por estos “pasillos” por donde procede la humedad desde el mar: del Atlantico y del
Mediterraneo, respectivamente.

Detras de las riadas y de las inundaciones mas catastré cas de Castilla-La Mancha estéa la con uencia de
masas de aire distintas. Por un lado, el aporte maritimo y por otro, la sequedad de la meseta sur.

Inundaciones y riadas historicas

Fuentes de informacién meteorolégica

En el ambito de la climatologia historica, las principales fuentes de documentacion son los existentes de
la época. Archivos eclesiasticos, administrativos y judiciales atesoran una informacién que, aun todavia,
permanece alli adormecida pendiente de que alguien la desvele.

Las crénicas de desastres prestan atencién a las victimas y los dafios materiales, e incluso a de la direccién
del viento, procedencia de las nubes, inicio y n de la precipitacion... etc. Estas aportaciones pueden
llegar a permitir tener una idea mas clara de la situacion atmosférica que dio lugar a tal fatal desenlace.
En los dltimos afios los centros de investigacion realizan labores de “reanalisis”, esto es, simular con mo-
delos matematicos la situacién meteoroldgica del pasado cuando no se contaba con la gran cantidad de
informacion actual. Esta es una herramienta que usaremos en el estudio de los episodios aqui expuestos.

Origenes de las inundaciones y de las riadas

Las inundaciones y las riadas mas importantes se suelen producir por dos causas: o bien por desbhorda-
mientos de rios o bien por rupturas de presa (o algin elemento arquitecténico que realiza las veces de
ésta tales como tapiales o paredes). Las primeras suelen darse en la época del invierno y de la primavera y
estan asociadas a la persistencia del paso de sistemas frontales, cargados de lluvias desde el Atlantico, que
precipitan durante varios dias en una determinada zona. La crecida de los rios es, relativamente, suave y
continua, y suelen darse en municipios enclavados en las vegas uviales.

Las segundas, en cambio, se suelen producir en la segunda mitad del verano hasta nales del mes de

septiembre. Muchas de ellas van ligadas a aguaceros tormentosos de gran intensidad y, ocasionalmente,

de granizo. Es frecuente que esta violencia se dé con tiempo seco, calmado y caluroso en super cie y la

entrada de aire frio en los niveles medios y altos de la atmésfera. La presencia de presas, de tapias, de pa-
redes y de agujeros de puentes cegados hace que las aguas se acumulen alli hasta que llega un momento
en el que revientan provocando una subita crecida de rios, arroyos y torrentes que instantes antes eran

corrientes mansas de agua y todo ello con tal estrépito que es imposible alertarse de tal peligro.
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Division comarcal de Castilla-La Mancha empleada en este estudio y
situacion meteoroldgica que dan origen las riadas

Como veremos mas adelante, las inundaciones y las riadas que se dan en Castilla-La Mancha estan intima-
mente ligadas una determinada situacién meteorolégica y a su disposicion geogra ca.

Asi, de color azul estan indicadas las principales areas de montafia (Fig. 1). Los episodios de lluvias in
tensas estan asociados a temporales del Atlantico, sobre todo. Si que es cierto que hemos encontrado
en las estribaciones del Sistema Ibérico inundaciones vinculadas a fuertes tormentas estivales.

Las comarcas de color verde son aquellas situadas en la parte mas occidental de la Region. Al igual que
en el caso anterior, los desbordamientos de rios y de arroyos se suelen dar en la segunda mitad del otofio
hasta nales del invierno. En esta época del afio, se dan los escenarios de precipitaciones mas intensas
procedentes del oeste.

La in uencia mediterranea queda re ejada en el sector rojo. Alli la vega del Jucar, que apenas ofrece
obstéculos orogra cos a los temporales mediterraneos propios del otofio, facilita que las copiosas precipi-
taciones aparezcan y, si son lo su cientemente intensas, las inundaciones.

Por dltimo, la parte amarilla abarca buena parte del centro de la meseta sur. Los escenarios analizados
estan conectados con tormentas de verano principalmente; no obstante, se han dado casos de crecidas
de rios y de arroyos con temporales de lluvia del oeste.

Inundaciones y riadas en el oeste de Castilla-La Mancha.

En este caso, las inundaciones y las riadas que se producen suelen dar en los meses de diciembre a fe-
brero y estan asociadas a una clara circulacion zonal, paralela a los paralelos del planeta, y con el paso

de sucesivos sistemas frontales procedentes del Atlantico. Una situacion con varios dias de duracién con

lluvia continua y mas abundante en zonas de montafia. Las crecidas de los rios no son subitas, sino suaves.
Veamos algunos ejemplos.

—

Fig 1.: Division comarcal utilizada en el estudio. La coloracion uni ca las zonas con origen de riadas simily
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o} Finales de febrero y primeros de marzo de 1947

Marzo de 1947 era, hasta el mes de marzo de 2013, el mas lluvioso en el computo nacional. El paso de
varios centros de bajas presiones hizo que los observatorios de las capitales superaran en mas del doble
la cantidad total de precipitacion media correspondiente al mes de marzo. Asi, encontramos: 183mm en
Cuenca (5,2 veces lo propio del mes) y 133 en Toledo (que casi lo sextuplica, 5,8 veces); 113 en Ciudad
Real y s6lo 64 en Albacete.

Estas precipitaciones ocasionaron el hundimiento de varias casas en Corral de Almaguer, el desbordamien-
to del rio Cedena a su paso por Los Navalmorales y la inundacion de barrios aledafios al Tajo en Talavera
de la Reina (en Toledo, todos). En Ciudad Real merece destacar la inundacion de 1®#enterreno entre
Argamasilla de Alba y de Tomelloso.

o} Segunda mitad del mes de febrero de 1964

Al igual que ocurrié en marzo de 1947, el trasiego continuo de varios centros de bajas presiones de

oeste a este peninsular, aporté notables cantidades de precipitacién. En quince dias Toledo acumulé
115mm y Ciudad Real, 120 lo que suponen un 4,6 y 4,0 veces mas respecto a la media climatologica
(periodo 1981-2010). Cuenca totaliz6 123, Guadalajara, 114 y Albacete sélo 22. Hay constancia de

municipios del oeste castellano-manchego con precipitaciones mensuales por encima de los 200mm
como el caso de Calzada de Oropesa (Toledo) con 230.

Fueron numerosos los rios y arroyos que se desbordaron en aquellos dias. Basta resaltar la crénica que
publicaba el diario toledano“El Alcazar” en su edicion del 27 de febrero: Las recientes, constantes

y abundantes lluvias caidas durante estos dias en toda la geografia espafiola han tenido dentro de
nuestra provincia su particular edicion de un sinniumero de dafios que afectan a no pocas poblacio
nes. [...] Naturalmente, las zonas mas afectadas han sido aquellas vegas [...] del Tajo, del Alberche,
del Gévalo, del Ridnsares, del Pusa, del Algodor o del Amarguillo [...]".

a Mes de marzo de 2013

A dia de hoy (octubre de 2017), el mes de marzo de 2013 desbancé al mes de marzo de 1947 como mes
mas humedo desde que se tienen registros historicos. El balance nacional arroja 157mm, que es mas del
triple del periodo actual de referencia (1971-2000) con 46. Los tres decenios del mes fueron muy lluviosos,
sobre todo el dltimo que fue cuando se alcanzaron los maximos de precipitacion (Fig. 2)

Centrandonos en la comunidad, destacan los datos de los observatorios de Ciudad Real, de Cuencay de
Toledo pues estos supusieron récords historicos para un mes de marzo (Tabla I)

: Precipitacion Anomalia de Récord Numero dias
Observatorio o . L
marzo 2013 precipitacion anterior precipitacion

Ciudad Real 157,8 540% 104,7 16

Cuenca 175,4 500% 154,9 17

Toledo 112,4 490% 99,3 16
Tabla I.:Datos de precipitacion del mes de marzo de 2013 j
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Fig. 2.: Mapa de precipitacion total acumulada entre el 21 y 3| de marzo de 2013. En la parte mas occidental de la
provincia de Toledo, sur de los montes de Toledo y sur las sierras de Alcudia y de Madrona se llegaron a superar los
120mm y se intuye que en la sierra de San Vicente se sobrepasaran los 200. Fuente: AEMET.

Merecen mencion los 55,8mm medidos en Fuencaliente (Ciudad Real) y los 45,5 en San Pablo de los
Montes (Toledo) ambos el dia 31.

Hubo numerosas inundaciones en La Mancha. El pantano de Vallehermoso tuvo que desembalsar con la
consecuente crecida del Azuer (Daimiel, Manzanares y Membrilla fueron afectados, todos en Ciudad Real) y
el Riansares también crecié de forma notable (Corral de Almaguer fue un claro ejemplo) y varios municipios
de la sierra de Alcaraz quedaron aislados por carretera debido al desprendimientos de piedras, como fue el
caso de varios emplazamientos cercanos a Yeste (Albacete).

Inundaciones y riadas en el centro de Castilla-La Mancha.

El origen de la mayor parte de las riadas que ocurren en el centro de Castilla-La Mancha esta asociado a
una situacion de tormentas en verano, esto es: un minimo de presién relativo o un pantano barométrico
en super cie que arrastra humedad mediterranea a través del corredor de Almansa. Mientras en altura hay
dos escenarios posibles: un embolsamiento de aire frio sobre la vertical del suroeste peninsular o bien una
vaguada bien de nida asociada al paso de un sistema frontal; en cualquiera de los dos casos, inestabilidad.

Las crecidas de los rios y de los arroyos, por tanto, se producen con rapidez. Son especialmente dramaticas las
veces que el agua procedente de estas tormentas se acumula o bien en presas, 0 en puentes cegados por ma
leza y basura o en tapiales, reventandolos. Asi, la inundacion de los municipios es instantanea y muy violenta,
pillando a los vecinos desprevenidos y sin tiempo necesario para resguardarse y casi de reaccionar. Es este tipo
de situaciones el que mayor nimero de victimas produce.
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o} Consuegra (Toledo), 11 de septiembre de 1891

Posiblemente se trate de la riada mas importante que Castilla-La Mancha a juzgar por la enorme canti
dad de victimas. Afortunadamente, no ha caido en el olvido y los consaburenses aun la tienen presente
mas de 120 afios después. No se tiene ningln tipo de informacion sobre la cantidad de precipitacion
caida en la zona, pero las cronicas mencionan que las tormentas de la noche fueron muy violentas
(Dominguez, 1991).

Parece que el agua se acumulé en un puente romano, con los ojos cegados por maleza y basura, ubicado
aguas arriba del rio Amarguillo que atraviesa el municipio. El puente reventd y el Amarguillo se transfor-
mé en un rio de 1500 metros de ancho y 6 metros de profundad, segando la vida a 359 vecinos que se
encontraban en sus viviendas durmiendo.

o Villacafas (Toledo), 14 de septiembre de 1893

Desde el punto de vista meteoroldgico, la riada de Villacafias (Toledo) guarda una gran similitud con
la anterior.

Las tormentas causaron estragos en toda la comarca de La Mancha. La peor parte se llevé Villacafas, con
43 victimas por ahogamiento (Garcia Montes, 1993). Estas se encontraban resguardadas en unas vivien-
das subterraneas tipicas de la zona, llamadas silos. Hubo desperfectos importantes y cosechas arrasadas
en Escalona, Lillo, Mascaraque, La Puebla de Montalban y Villanueva de Bogas (en Toledo, todos). Merece
mencion el pedrisco del tamafio de huevos de gallina caido en La Higueruela (Ciudad Real).

a Polan (Toledo), 30 de agosto de 1926

La inundacioén de esta localidad toledana tiene cierta singularidad: es la mas reciente con nimero de vic-
timas y la mas occidental de toda la region.

Los aguaceros provocaron multitud de desperfectos en la peninsula. El caso mas grave en la provincia de
Toledo fue el de Polan (Lopez-Rey, 2013), con 5 fallecidos por ahogamiento. Las aguas procedentes de la
tormenta se acumularon en una huerta que estaba tapiada. Una vez que ésta se desplomé, el arroyo que
cruza el pueblo se convirtié stibitamente en un rio de 30 metros de ancho y 3 de profundidad, arrasando
todo lo que encontraba a su paso, en particular estos vecinos.

Merecen mencién el derrumbe parcial de la iglesia de Azucaica, el granizo acumulado de un metro en
Noez y las cosechas arrasadas de Guadamur, todos en el entorno de Polan.

o Valdepefias (Ciudad Real), 1 de julio de 1979

Sin duda alguna, la riada de Valdepefas de 1979 marc6 un antes y un después en esta localidad.
Desde entonces, se han efectuado planes de acondicionamiento para evitar este tipo de catastrofes.
El aguacero duro cuatro horas y se desbordaron los cauces naturales de los arroyos La Veguilla y Ja
rosa. El diario “Lanza” aporta que la precipitacion fue de 86mm y que el colector urbano llevaba un
caudal de unos 150ni/s.

Como tantas veces, el mal estado de los cauces, los desperdicios de trabajos agricolas, la suciedad acumu-
lada, restos de materia vegetal y el barro hicieron un conglomerado letal que taponé los viejos puentes y
se trago literalmente a ciudad.

El peor saldo fueron las 22 personas ahogadas y las 30 heridas leves. Los dafios econdmicos se tasaron
en unos 18 millones de euros teniendo en cuenta las 472 viviendas dafiadas, los 193 coches destrozados,
las 15.000 hectareas dafiadas y las 2900 cabezas de ganado ahogadas. En algunas calles el agua alcanz6
los 2,5 m de altura.

o Yebray Almoguera (Guadalajara), 10 de agosto de 1995

-
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Con toda seguridad, este suceso ha sido el mas importante de la provincia de Guadalajara los ultimos afios
del siglo XX. Una tromba de agua acompafiada de fuerte viento lleg6 a estas dos localidades alcarrefias.
Murieron 10 personas ahogadas, 7 de ellas mientras se resguardaban de la lluvia en un viejo salén, cuya
pared cedi6 por la presion del agua, 2 fueron en un turismo y la Ultima en un camion que fue volcado por
la corriente. Se estima una precipitacién de 60mm.

o Alcazar de San Juan (Ciudad Real), 23 de mayo de 2007

El episodio de tormentas que sucedio entre los dias 20 al 25 estuvo asociado a la presencia de una vagua-
da en altura que avanzaba por el oeste y que, nalmente, se aislo.

Las precipitaciones mas intensas se dieron en el entorno de Alcazar de San Juan (Ciudad Real). Una tor-
menta estatica (catalogada por la actual Agencia Estatal de Meteorologia, corsapercélula convectiva
descarg6 hasta 240mm en Alameda de Cervera (Ciudad Real), superando en méas del doble la cantidad
maxima esperada para un periodo de retorno de 500 afios. Se acumularon mas de un millén de metros
cubicos en las cercanias de las vias del tren, que actué como barrera frente al paso del agua (Fig. 3)

El diluvio provocé el desalojo de 500 vecinos y entre 1500 y 2000 viviendas damni cadas. Hubo que es-
perar hasta 2010 para 150 familias fuesen realojadas.

No nos olvidemos los dafios del dia anterior en Villarrubia de los Ojos (Ciudad Real, también) con grandes
inundaciones debido a la gran cantidad de agua procedente de una ladera cercana al municipio, derrum-
bando paredes y arrastrando piedras. El granizo fue retirado en 22 remolques llenos a rebosar y fueron
mas de 60.000 hectareas de cultivo las que arraso la riada perjudicando a unos 600 agricultores.

o] Cuenca, 13 de agosto de 2010

Una fuerte tormenta se estanco sobre el cielo de la capital conquense. El aguacero, acomparado de pedrisco
de hasta 3cm de diametro, dej6é una precipitacion total de 70mm, con una intensidad maxima de 133,2l/

m2-h. Las zonas mas afectadas de la ciudad fueron el barrio Obispo Laplana, el de la Plaza de Toros y el de Vi
lla Roman asi como la calle Hermanos Becerril. La inundacion alcanzé una altura de casi un metro de altura.

—

Fig. 3: Imagen del radar del Instituto Nacional de Meteorologia (actual Agencia Estatal de Meteorologia)
correspondiente al 23 de mayo de 2007 a las 18:20 hora local. En él se aprecia la presencia de la supercélula que
descargé en las inmediaciones de Alcazar de San Juan (Ciudad Real) esa misma tarde. J
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Inundaciones y riadas en el este de Castilla-La Mancha.

Algunas de ellas estan propiciadas por la presencia tormentas estivales con el habitual pantano baro
métrico en super cie 0 una borrasca ubicada en el mar de Alboran y el paso de una vaguada en niveles
altos que propicia la inestabilidad. También entra en juego la in uencia la llegada de vientos mediterra
neos, cargados de humedad. Estos dos escenarios son los mas habituales para que se den inundaciones
en esta zona. Rara vez los temporales del oeste dejan lluvias signi cativas.

o Motilla del Palancar (Cuenca), 21 de septiembre de 1921

Este municipio conquense se ubica entre los dos cursos de agua: los rios Valdemembra y Riato. Esta cir-
cunstancia hace que esta localidad sea propensa a sufrir episodios de inundaciones (Martinez Escribano,
2013). De ellos, destaca el acaecido en 1921.

La tormenta hizo que el Valdemembra creciese violentamente hasta una altura de 2 metros, causando la
muerte a 12 vecinos. El aspecto debid ser desolador. Fueron 276 las casas hundidas y los dafios se tasaron
en 700.000 pesetas.

o Almansa (Albacete), 4 de septiembre de 1955

El aguacero descargé a primeras horas de la tarde. Se registraron 52mm en tan sélo 45 minutos. La Ram-
bla Nueva (el tipico desagtie natural que esta seco buena parte del afio) crecié de forma inmediata. Los
arboles y la maleza arrastrados por el agua y que taponaron los ojos del Puente de Hierro, impidiendo el
paso natural de la corriente. Otra presa fue la pared de la fabrica ddtomar (hoy, de Michel). Una vez

gue ésta cedio, el agua se estrelld contra las viviendas. Fallecieron 8 personas, todas ellas en sus casas en
plena siesta. En las partes mas bajas de la ciudad el agua alcanzé un nivel de varios metros. Los dafos se
tasaron en unos 120.000 de euros.

Merecen mencién, ademas, los episodios del 11 y 12 de noviembre de 1984 y del 10 de noviembre
de 1994, ligados los dos a situacion de lluvias torrenciales en el Mediterraneo. No nos olvidemos de la
tormenta del 14 de junio de 2004 que dej6é hasta 73mm, 60 de ellos en tan so6lo una hora.

—

Fig. 4.: Imagen infrarroja procedente del satélite Meteosat con realce de color correspondiente al 20 de octubre
de 1982 a las 10 horas, después de una madrugada en el que la estructura alcanzé su mayor madurez. En ella
se puede observar colores blancos que corresponde a las cimas de las nubes de unos -60°C. Fuente: Instituto

Nacional de Meteorologia. /
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o Alcala del Jucar (Albacete), 20 de de octubre de 1982

La zona de la Manchuela Conquense, junto con el Campo de Almansa, es una de las comarcas de nuestra
comunidad con mayor in uencia mediterranea. Tanto es asi que es muy facil que con temporales de lluvia
en la Comunidad Valenciana, esta zona albacetefia se vea involucrada. Las vegas del Jucar y del Cabriel,
orientadas en direccion este y con montes de escasa altitud (que ni llegan a los 800m), son un pasillo
6ptimo a los vientos maritimos.

Son varios los ejemplos de inundaciones en este sector asociados a los intensos aguaceros que suelen
darse en el Mediterraneo en la época el otofio, sobre todo. De ellos, merece mencién el de octubre de
1982 (Fig. 4) con el desastroso episodio de la ruptura de la presa de Tous (Valencia). Una de las localidades
castellano-manchegas mas afectadas fue Alcala del Jacar.

Las crecidas de las cafiada, en especial la del Dominguillo, provocaron un gran desastre. Tanto que el agua
alcanzo hasta los 12m, segun testimonios orales, y se llevé por delante varias viviendas, afectando entre
20 y 25 familias. Se estima que la lluvia caida rondd los 250mm (Arenillas et al., 1993) mientras que en
Albacete fueron los 92. El caudal maximo del rio llego a los 2125m3/s (CEDEX, 2011)

Inundaciones y riadas en zonas de montafia de Castilla-La Mancha.
o Siglenza y Brihuega (Guadalajara, todas), 5 de septiembre de 1877

Las tormentas que afectaron al Sistema Ibérico, siendo localmente fuertes las que descargaron en la
serrania de Guadalajara. Segun informaba via telegra ca el Gobernador de Guadalajdizos destrozos
causados desde Siglienza son incalculableSe interrumpio el tra co ferroviario entre Madrid y Zaragoza.

Aunque parece que Brihuega se llevo la peor partéEn este pueblo ha habido una inundacién de ma-
yores y mas tristes consecuencias que la que ha sufrido Guadalajara. Se han hundido varios municipios,
otros muchos estan a punto de derrumbarse, y entre sus habitantes reina una gran consternacion” [...]
“Se halla desplomada la mejor parte del pueblo, amenazando ruina los edi cios restantes. Desaparecieron
manzanas enteras de casas, incluso el convento y la iglesia de monjas Bernardas”

El Gobierno de la provincia de Guadalajara aporté 1500 pesetas procedente del fondo de Calamidades y
el Arquitecto Provincial visité Siglienza para evaluar los dafios en el Cementerio y demas obras de fabrica.

También en Ciudad Real hubo Varios barrios inundados por completo y mas de cincuenta casas amena-
zaban con venirse al sueloCien familias se quedaron sin hogar por lo que se mando6 abrir las iglesias para
darles cobijo, ademas de varios edi cios publicos.

Posibles tendencias en la precipitacion

Récords cada vez mas frecuentes

Es relativamente frecuente oir en la calle y en los medios de comunicacion que, ante una situacion de pre-
cipitaciones intensas, comentarios del tipo: “nunca antes se habia conocido nada igual” o similar. Y uno
echa mano de archivos y se puede llevar la sorpresa de cuan infundada estaba esa idea. Sin embargo, si
gue en los Ultimos afios la sensacion de que cada vez se esta extremando el clima es cada vez mas patente.
Algo, por otra parte, contemplan los escenarios de Cambio Climatico re ejados en este trabajo.

En este aspecto, hemos tomado la precipitacion maxima acumulada en 24h de cada mes en cada uno
de los observatorios de capitales de provincia en el periodo enero de 1980 a julio de 2017, en total 439
meses. Se ha visto que en el periodo 2010-17 ha habido 14 ocasiones (a falta de dos afios y medio mas)
en que se han batido marcas histéricas mensuales; 12 veces ocurrio en la década 1990-99, 11 en el tramo
1980-89 y s6lo 5 en el 2000-09.
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Ademas, por observatorios, el caso de Ciudad Real sobresale con descaro. Entre 2010 y 2017 se han bati-
do 4 récords de precipitacion maximas en 24 horas para un mes determinado. No muy lejos, encontramos
en las series de Toledo y de Guadalajara con 3 superaciones. Y todo ello, volviendo a insistir, en un periodo
menor que los anteriores, a falta de 30 meses. ¢ Quedaran obsoletas estas cifras entonces?

Cambios en la precipitacion

La precipitacion, como cualquier variable climatolégica, esta sujeta a variaciones temporales. El test
de Mann es una buena herramienta para establecer si hay algun tipo de tendencia o si esos cambios
son puramente aleatorios. Esta prueba es un test no paramétrico (Kendall, 1977), lo cual permite
un analisis progresivo de la serie asi como de su retrograda. En ausencia de tendencia ambas-grafi
cas se entrecruzan; mientras que en el caso de una tendencia significativa la intersecciéon de ambas
curvas permite situar aproximadamente el comienzo del fenbmeno. Este algoritmo ya fue utilizado

—

Fig. 5.: Resultados de aplicar el test de Mann a las series de nimero de dias con precipitacion superior a 30mm
para cada una de las estaciones en el periodo 1980-2016. La serie azul es la directa y la verde, la inversa. El punto
de corte entre ambas indica el momento del cambio en el comportamiento.

—
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para caracterizar la precipitacién en diversas comarcas de la provincia de Toledo (Lépez-Rey D.,
Yague C. y Zurita, E. 2007).

En este apartado hemos recopilado el nimero de dias en que se ha registrado una precipitacién superior

a los 30mm en 24 horas para cada uno de observatorios. Albacete y Ciudad Real son las estaciones en las
gue mas sucesos de este tipo tienen (39 y38, respectivamente) y el que menos es, posiblemente, Toledo
con 18 puesto que la serie de Guadalajara esta incompleta (a falta de 7 afios) y acumula 13.

Pues bien, solo en el caso de Toledo se aprecia una tendencia positiva. Esto quiere decir que parece
que los dias con precipitacion superior a 30mm van en aumento desde 2005, momento en que se
cruzan las lineas del test de Mann. En el resto no hay un comportamiento signi cativo.

Las sequias en Castilla-La Mancha

Se trata de un fendmeno endémico, propio de la peninsula. Decia el meteordlogo Garcia de Pedraza que
“sequias las hubo, las hay y las habra”. De ello estoy seguro. Y no hay que echar mucho la vista atras:
2009-2010, 2003-2005, 1991-1996, 1980-1985... y la actual iniciada en verano de 2016.

A diferencia de los episodios de lluvias antes expuestos, es dificil establecer el inicio de una sequia. Uno de
los criterios empleados es establecer su comienzo en el primer trimestre con precipitacion un tercio menor
la media. A mi juicio, es aceptable.

Evolucién de la actual sequia (2016 - hoy).

El inicio de la escasez de precipitaciones de estos Ultimos meses se puede situar en el verano de 2016.
Tras unos meses de abril y de mayo con lluvias dentro de los margenes de lo habitual en el conjunto

autonomico (Guadalajara y Toledo doblaron los totales de abril y Ciudad Real, los de mayo) es en el

cuatrimestre de junio a septiembre cuando las precipitaciones son claramente inferiores a los valores

estadisticos, con una anomalia del 8%. Las habituales tormentas del mes de agosto no dejan mas de

3mm en Albacete como valor mas elevado. Septiembre tampoco fue nada halagtefo: las lluvias se

quedaron en torno al 40% en las capitales

Octubre y noviembre son un paréntesis cuyos totales mitigan en parte la sequedad. Ciudad Real y
Toledo doblaron los totales de precipitacion. El invierno climatoldgico se caracterizd, de nuevo, por la
poca lluvia. En enero acumulé la mitad de lo habitual: en Cuencay en Toledo no se lleg6 ni a la cuarta
parte, aunque Albacete alcanz6 un superavit del 30%. Febrero y marzo de 2017 entraron dentro de
los margenes de la media climatoldgica, aunque en Toledo llovié un 30% menos, mientras que en
Albacete lo hizo un 80% mas.

Las precipitaciones de abril se quedaron en menos de la mitad de lo habitual, alrededor del 45%. Lo mismo
gue mayo que rondo el 56% del acumulado de precipitacién. Junio aun se quedd corto.

Julio y agosto fueron, cuanto menos, raros. La presencia de fuertes aguaceros tormentosos hizo que estos
dos meses que fueran muy humedos o extremadamente hiimedos en algunas zonas. En el caso de Cuen-
ca se superaron los 100l/m2 en agosto, récord en su serie historica.

Sin embargo, en septiembre apenas llovié en Castilla-La Mancha. Solo se recogieron un 4% de la lluvia habitual.
En particular: Ciudad Real, Guadalajara y Toledo no recogieron ni una sola gota. Y el otofio fue mucho mas
distinto. El domino del anticiclon quedaba patente. El acercamiento del huracan Ophelia por costas del oeste fa
vorecio la entrada de sistemas frontales. Pero fue poco: octubre no llegé ni a la mitad (la anomalia fue del 40%).
En Ciudad Real se acumularon 9I/m2 en todo el mes. Noviembre, Ultimo mes del otofio climatoldgico, tuvo una
anomalia similar por lo que el caracter fue de seco o muy seco. Toledo, que recogié 35mm, fue la que mas se
aproximo a sus valores estadisticos normales.
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Superacion de temperaturas maximas

En los Ultimos afios estamos asistiendo a una superacién continua de superacién de marcas histéricas en los
registros de temperatura maxima, en especial en el lustro 2011-2015. En este periodo, el 17,55% de la red de
observatorios y estaciones meteoroldgico han superado efemérides en sus valores maximos (Ballesteros, 2016).
Un comportamiento no sélo en nuestro pais, sino también a nivel mundial (AEMET, 2016). Y muchas de esas
marcas se engloban dentro del concepto de “ola de calor”.

Segun AEMET, “8 considera ‘Ola de calor’ un episodio de al menos tres dias consecutivos, en que
como minimo el 10% de las estaciones consideradas registran maximas por encima del percentil del
95% de su serie de temperaturas maximas diarias de los meses de julio y agosto del periodo 1971-
2000". (AEMET, 2017)

Asi, sobresale el afio 2017 por ser en el que se han registrados mas “olas de calor” en nuestro pais, 5
concretamente repartidas en 25 dias en total; seguido de 1991 y 2016, con 4 en 23y 15 dias de duracion.
Esta ultima, la de 2016, es, ademas, la mas larga en los afios considerados. Sin embargo, esta de nicion
deja de lado otros interesantes episodios de altas temperaturas en otras épocas del afio. Aqui considera-
remos algunos de ellos.

En este siglo XXI, merecen mencion estas situaciones de altas temperaturas
o} Finales de abril de 2005

No esté recogida en el estudio de olas de calor de AEMET debido a que su ocurrencia esta fuera del perio-
do considerado. La entrada de una masa de aire calido (con valores de hasta +15°C en el nivel de 850hPa)
el dia 29 dej6 temperaturas maximas de 31,6°C tanto en Ciudad como en Toledo, 30,9 en Guadalajara y
29,0 en Cuenca, lo cual constituyen valores maximos absolutos correspondientes al mes de abril.

o} Mediados de mayo de 2015

Al igual que en el caso anterior, no cumple el requisito de ubicacién del evento por parte de AEMET. Sin
embargo, aqui no lo pasamos por alto. El dia 13 de ese mes de miden en Ciudad Real 38,6°C y en Toledo
37,7°C. Albacete lleg6 hasta los 36,7°C y Cuenca a los 35,1°C.

o} Finales de junio a mediados de julio de 2015

Segun el estudio de AEMET se prolongé desde el 27 de junio hasta el 26 de julio, lo que supone una duracién de
26 dias. Afectd a 30 provincias. Es la de mayor duracion desde 1975. Ya el dia 29 de junio se batieron los récords
correspondientes a ese mes en Ciudad Real (40,8°C), Guadalajara (40,4°C) y Toledo (42,0°C) debido a una clara
entrada de aire célido norteafricano con valores de hasta +28°C a 850hPa. El dia 30 se midieron 40,9°C en Alcazar
de San Juan (Ciudad Real), 40,7°C en Villarrobledo (Albacete) y 40,6°C Ossa de la Vega (Cuenca). En las jornadas
siguientes el calor remitié ligeramente hasta el dia 4. El dia 6 volvi6 a darse otro maximo de intensidad. En Toledo
se midieron 42,8°C esa tarde.

a Mediados de julio de 2017

Duré del 12 al 16 de julio, segun el estudio de AEMET, es decir, 5 dias. Su extension alcanz6 a 14 provincias.
Breve, pero intensa. El dia 13 hubo 11 capitales de provincia que pasaron de los 40°C, de las cuales, 3 se cola
ron de los 45°C. Ese dia se midieron los polémicos 47,3°C en Montoro (Cdérdoba). Aqui en nuestra comunidad
Ciudad Real tocé los 43,7°C y Toledo los 42,8°C. Registros, sin duda, excepcionales pero que, en el caso de
Ciudad Real, no llegaron a los medidos en julio de 1995 (43,4°C).

o} Mediados de agosto de 2012

Se prolongé 4 dias, del 8 al 11 de agosto, segun datos de AEMET y fueron 40 provincias las que padecieron
los rigores de las altas temperaturas. Se trata de la ola de calor de mayor extension en nuestro pais desde
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1975. El dia 10 se dio la mayor intensidad de la entrada de aire calido. En Sevilla Aeropuerto se rozaron los
46°C. Las temperaturas llegaron hasta los +30°C en un nivel de 850hPa.

Exceptuando el caso de Ciudad Real, en el resto de las capitales castellano-manchegas el 10 de agosto de
2012 es el dia en el que los termdmetros alcanzaron los valores mas altos (Fig. 5). Hasta 43,5°C en Gua-
dalajara, 43,1°C en Toledo, 41,5°C en Albacete y 39,7 en Cuenca (todos ellos maximos histoéricos) son el
re ejo de la situacion de aquella jornada.

o] Primeros de septiembre de 2016

Del 3 al 7 de septiembre, 5 en dias en total, abarcando a un total de 29 provincias. Por darse ya en el noveno
mes del afio, queda fuera de la consideracion del estudio de AEMET. Sin embargo, merece recordarla por los
41,3°C que dej6 en Toledo el dia 6, sin olvidarnos de los 39,7°C en Ciudad Real el dia 7, los 39,2°C de Guada

lajara, los 39,0 de Albacete y los 38,2 de Cuenca (el dia 6, los tres).

Alargamiento del verano

Hay estudios estadisticos que muestran que los veranos poco a poco se van alargando (Ballesteros, 2017).
Parece que esta tendencia es mas acusada en zonas de montafia, como re eja el caso de Molina de Ara-
gon (Guadalajara) con una ampliacion de 9,87dias/década; aunque el computo autonémico ronda 7dias/
década. Desde 2010, Albacete, Ciudad Real, Cuenca y Toledo han tenido sus veranos mas largos con 128,
137, 127 y 120 dias, respectivamente.

—

Fig. 6.: Temperaturas maximas registradas el 10 de agosto de 2012, el dia mas caluroso en la peninsula
desde que se tienen registros. La temperatura media nacional se situ6 en 25,4°C que superé en 2,0°C
al valor normal. Esto hizo que este mes de agosto fuese el mas caluroso desde 1961, por detras del de
2003. Fuente: AEMET
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En el clima

Los escenarios previstos en Castilla-La Mancha
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Introduccién. Progreso desde el primer informe regional en 2007

En el primer informe regional sobre cambio climaticdQastrg 2007), que se baso6 en los resultados de
escenarios regionales disponibles en ese momento (descritos en el proyecto PRUDER@#EStensen

et al., 2007; Jacob et al, 2007), se planteaban, en funcién de los escenarios mas plausibles de incre
mento de gases de efecto invernadero (A2, mas elevado, B2, mas suavizado) las proyecciones de cam
bio de temperaturas y precipitacion sobre la regién, ademas del analisis de otras magnitudes (viento,
humedad, nubosidad), asi como los cambios en eventos extremos, como las olas de calor o precipi
taciones intensas. De manera resumida, mostraba cémo el calentamiento es claro para todo el siglo
XXI, crece a lo largo del siglo, es mayor en verano que en invierno, y es mayor para las temperaturas
méximas que para las minimas. En el escenario de mas incremento de gases de efecto invernadero,
se alcanzan incrementos para la region de hasta 7°C en verano para la region para nal del siglo. En
cuanto a la precipitacién, con un acuerdo no tan robusto en todas las simulaciones realizadas, pero si
con un consenso bastante elevado, los valores estacionales, en porcentaje, indicaban un descenso de
las precipitaciones, ligero, en torno al 10% anual, pero que sucederia en todas las estaciones, y que
podria ser mayor conforme avanza el siglo y si se consideran escenarios de emisiones mas elevados.
Los eventos extremos mostrarian una incertidumbre mas elevada, sobre todo para la precipitacion ex
trema, mientras que las temperaturas elevadas (por encima del percentil 95, asociable a las conocidas
como olas de calor) presentaria un alargamiento importante en verano.

El mas reciente informe del Panel Intergubernamental para el Cambio climatico (IPCC, 2013) concluye
gue el calentamiento del sistema climatico es inequivoco, que los ultimos 30 afios en el hemisferio norte
son, posiblemente, los mas calidos de los Ultimos 1400 afos, que el forzamiento radiativo neto es posi-
tivo, causado por el incremento de gases de efecto invernadero, y en particular, del C@esde 1750, y

gue es causado por la in uencia humana. La herramienta esencial para estudiar las proyecciones futuras
del clima son los modelos climaticos, los cuales han mejorado desde el anterior informe (2007), siendo
capaces de reproducir los patrones de temperatura en super cie para multiples décadas, incluyendo los
efectos acelerados del calentamiento desde mediados del siglo XX, incluyendo el enfriamiento asociado a
erupciones volcanicas, con una alta abilidad, lo que lleva a concluir que la in uencia humana es la causa
dominante del calentamiento observado desde mediados del siglo XX. Dependiendo del escenario de
emisiones analizado (los conocidos como RCP (Representative Concentration Pathways), que representan
unos escenarios de emisiones asociados a un incremento en el forzamiento radiativo, cuyo valor, en W/
m2 es el nimero asociado al acronimo RCP), el calentamiento para nal del siglo XXI, en la mayoria de
ellos (a partir del RCP4.5) es probable que exceda los 2°C respecto a los valores de principios del siglo XX.

Este informe, al estar basado en buena medida en resultados obtenidos por modelos globales de clima,
no muestra resultados en escalas demasiado regionales, llegando a tamafios continentales, o de grandes
regiones en todo caso. En zonas relacionadas con nuestra region, este inforr@iistensen et al.2013)

indica que la Peninsula Ibérica (la region mediterranea en general) se vera severamente afectada por im-
portantes incrementos de temperatura y reduccion de precipitacion, especialmente en verano, junto con
una alta probabilidad de olas de calor mas frecuentes. Por ello, para poder actualizar o analizar los resul-
tados obtenidos para las proyecciones a escala regional, es imprescindible emplear resultados de simula-
ciones de modelos conocidos como modelos regionales de clima (RCMs). Desde el proyecto PRUDENCE,

-
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antes mencionado, se han llevado a cabo otras iniciativas, que nos permiten avanzar o actualizar en el
conocimiento de las proyecciones a escala regional en Europa, y en Espafia en particular. Los proyectos
mas relevantes en los que se basan los principales estudios a nivel regional en estos afios son ENSEMBLES
(Van der Linden y Mitchell 2009), ESCENAJ{ménez-Guerrero et a].2013), éste centrado sobre la Penin-

sula Ibérica y mas recientemente, la iniciativa internacional CORDEX. COREXofvski et al., 2016) es

un elemento esencial del cual se puede obtener informacién detallada en las escalas espaciales de interés
para nuestra regién. En particular, esta iniciativa plantea diversos subdominios regionales sobre el planeta,
de los cuales, los conocidos como EuroCORDEX y MedCORDEX son los que resultan de interés para este
informe, y del cual se estan llevando a cabo estudios regularmente, y sobre los que se prevé seguir anali-
zando diferentes aspectos de las proyecciones climaticas en los préximos afios, pues se trata de proyectos
activos. En todos ellos ha podido contar con la mejora en los modelos regionales, mas disponibilidad de
escenarios de emisiones de gases de efecto invernadero, y, en los afios mas recientes relacionado con
CORDEX, las simulaciones ya no con los escenarios SRES (los conocidos con los acrénimos A2, A1B, B2,
etc..), sino con los RCP que son los que se han empleado en el tltimo informe del IPCC.

Principales resultados de las proyecciones regionales

El Comité CLIVAR Espafa ha publicado en otofio de 2017, a través de CLIVAR Exchanges Newsletters
(Sanchez et al.,2017), un numero especial donde se recopilan y coordinan los principales trabajos
sobre clima y variabilidad climética en el entorno de la Peninsula Ibérica, desde el paleoclima hasta
los escenarios de clima futuro, tanto atmosféricos como oceénicos. En el capitulo dedicado a las pro
yecciones atmosféricas regionales sobre la Peninsula Ibériearfiandez et al.,2017) se describen de
manera conjunta los principales resultados de las proyecciones regionales obtenidas en los proyectos
mencionados anteriormente, para valores estacionales de temperatura y precipitacién, promediadas
para toda la Peninsula Ibérica, para el periodo 2021-2050, incluyendo varios escenarios RCP, también
técnicas de regionalizacion estadistica. Para una mayor precisién en esos resultados y sus incertidum
bres, se indican diferentes percentiles (del 5 al 95) de dichos conjuntos de simulaciones. El resultado
para la precipitacion indica una tendencia general hacia un descenso de precipitacion para todas las
estaciones, aunque en verano es aquella en la que con mas claridad todo el rango de variacion esta en
la parte de descenso, con valores de hasta el 30%. En otofio se pueden alcanzar descensos del 20%, y
parecidos en primavera. Invierno parece ser la estacion con menor disminucién de precipitaciones, en
torno al 10% en media, o incluso inferior. En relacion con la temperatura. Respecto a la temperatura
media diaria, los mayores incrementos estacionales, de hasta 3°C respecto a 1971-2000, se proyectan
para verano y otofio (algo menos, en torno a 2.5°C), y no menos de 1-1,5°C en las estimaciones para
inverno y primavera. Si se comparan con los resultados de los modelos globales, usados en los informes
de IPCC, los modelos regionales aqui empleados, tienden a dar estimaciones menos calidas.

Estos resultados pueden verse, de manera mas detallada, en el trabajoF#nandez et al(2018), tam-

bién en promedios estacionales para toda la Peninsula Ibérica, donde se muestra el resultado de casi 200
proyecciones climéticas futuras para el periodo 2020-2050. Al tratarse de escenarios de futuro cercano, el
efecto de diferentes escenarios de emisiones de gases de efecto invernadero no da lugar a diferencias im-
portantes. Los resultados provenientes de los diferentes proyectos (ENSEMBLES, ESCENA, EuroCORDEX)
muestran resultados similares para estas proyecciones, cuyos principales resultados estacionales para los
valores medios se han indicado en el parrafo anterior.

El clima esta cambiando como consecuencia de las actividades humanas, singularmente por las emisiones
de gases de efecto invernadero asociadas a la utilizacién de combustibles fésiles y a la deforestacion. En este
apartado se incluye informacion tanto numérica como gra ca relativa a las proyecciones de cambio climatico
para el siglo XXI regionalizadas sobre Espafia y correspondientes a diferentes escenarios de emision-de uti
lidad para ser empleada, en el marco del (PNACC), en trabajos de evaluacion de impactos y vulnerabilidad.
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Un estudio mas detallado a escala regional se puede estudiar a partir mediante la herramienta de acceso libre
disponible en AEMET (Agencia Estatal de Meteorologia), en su seccion de servicios climaticos, donde se pue
de acceder a los escenarios PNACC (Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico), que estan basados
en las simulaciones regionales de los proyectos antes mencionados. Se dispone de informacién numérica y
gra ca de los diferentes escenarios de emisiones, regionalizados para Espdiitgp(//www.AEMET.es/es/ser
viciosclimaticos/cambio_climat Se acaba de realizar un informe detallado con estas proyeccion@snplar et

al., 2017), que han escrito una guia de escenarios regionalizados de cambio climatico sobre Espatigu:{
www.AEMET.es/es/conocermas/recursos_en_linea/publicaciones_y_estudios/publicaciones/detalles/Guia_escena
rios_ARY. En ella se pueden analizar multitud de variables, entre ellas los gra cos de evolucién anual o
estacional de temperaturas maximas, minimas, precipitacion, escorrentia, evapotranspiracion, nubosidad o
velocidad del viento, tanto sus valores medios, como algunos parametros relacionados con eventos extre
mos, incluso a escala provincial. Estos resultados también muestran una banda de incertidumbre, asociada
a la dispersién que muestran las simulaciones de los diferentes modelos para cada uno de los escenarios
de emisiones considerados. Para los valores medios anuales para toda la region de Castilla-La Mancha, se
puede concluir que, por ejemplo, para la temperatura maxima anual, se proyecta un incremento de entre 2

y 3°C, algo superior para el RCP8.5 respecto al RCP4.5, mientras que la temperatura minima muestra unos
incrementos algo inferiores, entre 0.5 y 1°C menos que la temperatura maxima, lo que indicaria, por tanto

un aumento del rango diario de temperatura. La precipitacion anual muestra un descenso muy similar para
ambos escenarios de emisiones, en torno a un 10 a 20% para el promedio de las simulaciones, aunque el
margen de error o incertidumbre asociado a las diferentes simulaciones, que dan lugar al ensamble de mo
delos, muestra valores sin descenso de temperatura en algunas de ellas.

Analisis de aspectos especificos y eventos extremos.

Los eventos extremos merecen un apartado especi co en el andlisis de las proyecciones de cambio climati-
Cco, pues parece apuntarse que pueden sufrir cambios incluso mas signi cativos de las magnitudes medias,
y su interés potencial es incluso superior. A partir del servidor de AEMET también se pueden analizar, a
escala de nuestra region, los cambios proyectados en diferentes aspectos relacionados con los extremos.
Asi, relacionado con las temperaturas maximas, se obtiene un incremento en el nimero de dias calidos
(de nidos a partir del percentil 90 de las temperaturas maximas de cada dia en el periodo de referencia,
en clima actual) alcanzaria un 20% en el escenario RCP8.5, y mas de un 10% en el RCP4.5, mientras que
el niumero de dias de helada podria experimentar un descenso de mas del 20% en ambos escenarios, por
ejemplo. El nimero de noches célidas (con minimas por encima de su percentil 90) mostraria un aumento
parecido al de los dias célidos. Las olas de calor aumentarian también, en torno a un 5 al 10% para me-
diados del siglo XXI. Respecto a la precipitacion, ésta presenta una dispersién mayor en sus proyecciones,
aungue indicaria un ligero aumento de los eventos de precipitacién intensa (en torno al 5% en los valores
medios), junto con un incremento también en la duracion de los periodos secos, entre 5y 10 dias en pro-
medio. Ademas de estos resultados mostrados en este servidor, cabe destacar algunos trabajos cienti cos
publicados en revistas internacionales, que han analizado aspectos muy detallados de la climatologia de
nuestra region, en tanto que parte de toda la Peninsula Ibérica, que merece la pena ser destacados en
este documento. Cuando se describen los diferentes tipos de clima a partir de los valores mensuales de
temperatura y precipitacion, como puede ser la clasi cacion de KépperCastrq 2007), las proyecciones

de clima futuro indican que se puede observar sobre nuestra regidn una clara transicion hacia climas aun
mas aridos, respecto a los ya existentes, de por si cercanos a condiciones extremas en cuanto a la ausencia
de precipitaciones abundantes, y condiciones de elevadas temperaturas durante el verano, y buena parte
de la primavera y el otofio Gallardo et al, 2013). Otro aspecto que es bastante interesante de analizar
es una estimacion de la duracién y extension de las diferentes estaciones del afio. El trabajh.@eez de

la Franca et al(2013) analizar, no para mediados de siglo XXlI, sino para 2071-2100, aunque también se
puede ver para mitad de siglo, de manera mas parcial, como la duracion de invierno, respecto a los valores

.
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de clima actual (1961-1990) practicamente desaparece, con una extensién casi repartida de forma similar
para primavera y otofio. El verano experimenta una extension también hacia la primavera y el otofio de
unos 5-10 dias. También la duracion de los eventos o periodos secos se ha analizado para mediados del
siglo XXI [Lopez de la Franca et gl.2015), indicando que la probabilidad de ocurrencia de los eventos
secos mas largos tiende a aumentar en toda la peninsula. Por otro lado, es importante destacar otros
estudios, como el trabajo deGomez et al.(2015), que muestra como para mediados del siglo XXI podria
producirse un descenso de en torno al 5% de la velocidad del viento, indicando, en todas las simulaciones,
una tendencia negativa desde los valores obtenidos para nales del siglo XX.

—

1la)

1b)

Figuras 1: Cambios proyectados para la temperatura diara estacional (°C, 1a) y precipitacion (%, 1b) para el periodo
2021- 2050, respecto al promedio del periodo 1971-2000. Los valores son para el promedio espacial de la Espafia
peninsular y las islas Baleares para los escenarios de emisiones RCP4.5 y RCP8.5, asi como ala combinacién de ambos
(“all"). Se consideran por separado los resultados de los modelos regionales (RCMs), los modelos globales (GCMs)
y las técnicas de regionalizacion estadistica (SDMs). Para mostrar de una manera mas clara las incertidumbres en

la sefial de cambio climatico, se muestran diferentes percentiles (5, 25, 75, 95) de los resultados de las diferentes
simulaciones. El rango 25-75 es, tipicamente, el intervalo usado para caracterizar la dispersién del conjunto de
simulaciones, mientras que los percentiles 5y 95 indicarian comportamientos extremos respecto del promedio. J
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Conclusiones

En los dltimos afios, se ha llevado a cabo un aumento en la disponibilidad de multiples conjuntos de simula
ciones regionales sobre toda Europa, e incluso algunas centradas sobre la Peninsula Ibérica. Ello forma parte
de la constante evolucion y mejora desde los primeros proyectos internacionales realizados con modelos
regionales de clima, lo que permite llevar a cabo andlisis precisos de aspectos del cambio climatico a escalas
regionales, como puede ser Castilla-La Mancha, incluyendo también un andlisis de incertidumbres, o de as
pectos en los que el consenso o precision de las diferentes simulaciones pueda ser menor. Estas simulaciones
permiten estudiar no solo cambios en el clima medio proyectados para los diferentes periodos del siglo XXI,
sino también aspectos mas complejos, pero a la vez de gran relevancia, como por ejemplo pueden ser los
eventos extremos. Los resultados mas recientes indican que, para mediados de siglo XXI para nuestra region,
los aumentos de temperatura media diaria seran mayores en verano, cerca de 3°C, algo menores en otofio,
y primavera, y menores en invierno. Las temperaturas maximas podrian incrementarse algo mas que las tem
peraturas minimas. Las precipitaciones podrian disminuir, también de manera mas acusada en verano, hasta
un 30%. Los eventos extremos se proyecta que aumenten, tanto las olas de calor y los dias calidos, como las
noches calidas, junto con un descenso en el nimero de dias de helada. Los eventos o periodos secos también
aumentarian. Estos resultados son bastante robustos, e incluyen l6gicamente ciertos niveles de incertidum
bre en la intensidad de los mismos, algo mayores en relacion con las precipitaciones y los eventos extremos.
Los detalles pueden encontrarse en los trabajos citados en las referencias, donde se indican los intervalos de
valores mas probables para los diferentes aspectos de los cambios proyectados asociados al incremento de
los gases de efecto invernadero que estan causando el calentamiento global.

—

Castilla-La Mancha (Anual)

Figura 2: Cambio en el valor anual de la temperatura maxima diaria (en °C), respecto al valor medio del periodo

de