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SUMMARY
Climate of the Sierra de Cartagena (SE Spain): spatial and temporal variation at different scales

In this article, both the spatial variation and the temporal fluctuation in the climate of the Sierra de
Cartagena (SE Spain) are analyzed at different scales. The time interval studied includes the years 1946-1992.
The results showed a gradient of precipitation and temperature along the mountain range of Cartagena. They
also revealed an alternation between moist and dry periods both at seasonal and larger time scales (along
cycles of about 20 years), in spite of the marked temporal fluctuation in rainfall. With regard to temperature,
the data set analyzed in this study does not enable us to say that a climatic change towards warmer conditions
is occurring.

Key words: Coastal environments, environmental gradients, Mediterranean-type climate, semi-arid.
RESUMEN

Se analizan las variaciones espaciales y las fluctuaciones temporales del clima de la sierra de Cartagena
(SE de Espana) a diferentes escalas. El intervalo de tiempo estudiado comprende los afios 1946-1992. Los
resultados obtenidos mostraron la existencia de un gradiente de precipitacion y temperatura a lo largo de la
cadena montafiosa de Cartagena. También pusieron de manifiesto la alternancia de periodos mas humedos y
periodos mas secos tanto a nivel estacional como a escalas temporales de mayor amplitud (a lo largo de ciclos
de unos 20 afos aproximadamente), a pesar de las acusadas fluctuaciones temporales en la distribucion de las
Iluvias. Con respecto a las temperaturas, los datos analizados en este estudio no permiten afirmar que se esté
produciendo un cambio climatico tendente a un calentamiento.

Palabras clave: Ambientes costeros, clima mediterraneo, gradientes ambientales, semiarido.
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INTRODUCCION

El clima del entorno de Cartagena (SE de
Espafia) es de tipo mediterraneo calido con
acusado periodo seco en los meses de estio; con
precipitaciones escasas desigualmente reparti-
das a lo largo del afio y, a veces, de caracter
torrencial. Ha sido estudiado en varias ocasio-
nes por NEUMANN (1960), ESTEVE CHUECA
(1973), DE LEON et al. (1974), ALiAS & ORTIZ
(1975), Saura & FERRERAS (1976),
ALBALADEJO & Diaz (1982), MARTIN DE AGAR
(1983), CaPEL (1986) y CONESA (1990), entre
otros; pero en general, se ha hecho referencia
mas al clima del Campo de Cartagena que al de
la sierra propiamente dicha. Una excepcion en
este sentido son los trabajos de GIL MESEGUER
(1987) y MONTANER (1991) que, aunque cen-
traron sus investigaciones en Aguilas y
Mazarron, al Suroeste de Cartagena, si tuvieron
en consideracion las condiciones climaticas de
la mitad occidental de esta cadena montafiosa.

NEUMANN (1960), en su estudio del clima
de todo el Sureste esparfiol, incluyo el territorio
de Cartagena en una provincia climatica homo-
génea extendida desde Alicante hasta Aguilas.
Segun este investigador, dicha provincia se
caracterizaba por unas lluvias escasas (240-
300 mm anuales) y una temperatura media
anual superior a los 17°C. DE LEON et al.
(1974) pusieron de manifiesto la existencia de
un gradiente de aridez, con registros maximos
de precipitacion anual media —mayores de
300 mm-— en el extremo oriental de la sierra de
Cartagena (area de Cabo de Palos), y minimos
—inferiores a 200 mm— en la parte occidental
(vertientes meridionales de la sierra de la
Muela y Cabo Tifioso). SAURA & FERRERAS
(1976) situaron el limite de los 300 mm en la
ciudad de Cartagena y, posteriormente,
ALBALADEIO & Diaz (1982) lo desplazaron
hacia el Oeste, a la rambla del Portis. Estos
ultimos diferenciaban dos zonas homoclimati-
cas separadas entre si por la cota de 300 mm.

CAPEL (1986) propuso un gradiente pareci-
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do para el periodo 1951-1980, con maximos
entre 350 y 400 mm en Cabo de Palos, y mini-
mos de 200 a 250 mm en la sierra de la Muela
y Cabo Tifoso; el limite de los 300 mm coinci-
dia, segin este autor, con el propuesto por
SAURA & FERRERAS (1976). GIL MESEGUER
(1987), abarcando el mismo periodo que CAPEL
(1986), hizo pasar una isoyeta de 200 mm por
el centro de Cabo Tifoso y seiald que, en su
parte mas meridional, los valores medios de
precipitacion anual no alcanzaban los 150 mm.
Por otra parte, y utilizando un intervalo idénti-
co (1951-1980), CoNEsa (1990) establecia
unos rangos de variacion mas estrechos entre
los dos extremos del gradiente (de 325 a
275 mm). MONTANER (1991) volvié a situar la
isoyeta de 300 mm en la rambla del Portus y
circunscribi6 al area de Cabo Tifioso en el inter-
valo de 250 a 275 mm (afios 1958-1988).

El objetivo de este trabajo fue la revision y
el analisis tanto de las variaciones espaciales
como de las fluctuaciones temporales del clima
de la sierra de Cartagena a diferentes escalas.
El periodo considerado comprende los afios
1946-1992.

MATERIAL Y METODOS

La sierra de Cartagena es la cadena monta-
flosa mas oriental de la Region de Murcia
(Sureste ibérico). Esta dispuesta de Este a
Oeste junto al mar Mediterraneo a lo largo de
44 Km (escala 1:50.000), aproximadamente
comprendidos entre Cabo de Palos y la Punta
de la Azohia (37°32' - 37°38'N; 0°41' -
1°11'W), y abarca todo el conjunto de macizos
montafosos y sierras menores que constituyen
el borde meridional de la llanura nedégeno-cua-
ternaria del Campo de Cartagena.

Existen varias estaciones meteoroldgicas en
las proximidades del tramo montafioso oriental
(Figura 1): Salinas de Cabo de Palos, San Javier
Aerédromo, El Algar; en ellas, el periodo de
afios registrado es considerable y las series de
datos, continuas (Fig. 1).
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FIGURA 1. Localizacion de las estaciones meteorologicas mas cercanas a la sierra de Cartagena: 1, San Javier
Aerodromo; 2, Salinas de Cabo de Palos; 3, Pozo Estrecho; 4, El Algar; 5, Cartagena Castillo Galeras; 6, Cartagena Puerto;

7, Cabo Tifoso, y 8, Puerto de Mazarrén.

Location of the nearest meteorological stations to the Sierra de Cartagena.
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Por el contrario, no hay ninguna estacion
ubicada en la mitad occidental de la sierra de
Cartagena que abarque un numero suficiente
de afios con registros continuos —segun las
recomendaciones de la O.M.M. (véase
CONESA, 1990), el intervalo de tiempo a tener
en consideracion deberia poseer, como mini-
mo, 30 afios seguidos—. Asi, se tuvo que recu-
rrir a los datos procedentes de las estaciones de
Cabo Tifloso y Puerto de Mazarrén, ambas
cerradas en la actualidad, a pesar de que sus
series son muy cortas y poseen frecuentes inte-
rrupciones.

En la parte central del area, con los obser-
vatorios de Pozo Estrecho, Cartagena Puerto y
Castillo de Galeras, entre otros de reciente cre-
acion, la situacion era intermedia. La estacion
Cartagena Puerto, creada en los ultimos afios
del reinado de Alfonso XII (1883), es una de las
mas antiguas de la Region de Murcia (CONESA,
1990), pero presenta interrupciones durante
amplios periodos de tiempo y es sélo a partir de
1968 cuando empieza a obtener series de datos
continuas.

——
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Para la caracterizacion del clima en cada
una de las estaciones seleccionadas se elabora-
ron diagramas climaticos de acuerdo con
WALTER (1973): bajo el nombre de cada esta-
cion se indicaron los valores de altitud (msm),
temperatura media anual (°C), precipitacion
anual media (mm), y el nimero de afios de
observacion (si hay dos cifras, la primera se
refiere a la temperatura y la segunda, a la pre-
cipitacion). A la izquierda de cada diagrama se
presentaron en °C, de arriba a abajo, la tempe-
ratura maxima registrada, la media de las tem-
peraturas maximas del mes mas calido, la
media de las minimas del mes mas frio y la
temperatura minima observada. Los meses con
minimas absolutas por debajo de 0°C se sefia-
laron con un rayado oblicuo. Las temperaturas
medias mensuales se representaron en relacion
con el eje de ordenadas izquierdo, y las preci-
pitaciones mensuales, con respecto al derecho.
Los periodos relativamente humedos se desta-
caron con un rayado vertical, y los relativamen-
te secos mediante un punteado.

La aplicacion de técnicas multivariantes

TABLA 1

Estacion meteorologica Latitud Longitud Altitud Periodo

(msm) de afios
San Javier Aeroédromo 37°47'N 00°48'W 3 1946-1992
Salinas de Cabo de Palos 37°38'N 00°43'W 1 1946-1992
Pozo Estrecho 37°42'N 00°59'W 50 1946-1992
El Algar 37°38'N 00°52'W 40 1946-1992
Cartagena Castillo Galeras 37°35'N 00°59'W 217 1968-1992
Cartagena Puerto 37°35'N 00°59'W 14 1968-1992
Faro de Cabo Tifloso 37°32'N 01°06'W 160 1955-1963 (*)

1946-1963 (**)

Puerto de Mazarron 37°33'N 01°18'W 0 1974-1990

(*) Aos en los que se midieron temperaturas
(**) Afos en los que se midieron precipitaciones

TaBLA 1. Localizacion de las estaciones meteorologicas seleccionadas para caracterizar el clima de la sierra de

Cartagena, y periodo de afos estudiado.

Location of the meteorological stations selected for describing the climate of the Sierra de Cartagena, and time inter-

val studied.
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suele ser de gran utilidad para analizar varia-
ciones espaciales y temporales tanto del clima
como de otros factores (véase, por ejemplo, la
revision de FERRER CASTAN, 1994). Pero las
graves deficiencias de las series de datos dispo-
nibles sobre la mitad occidental de la sierra de
Cartagena llevaron, finalmente, a desechar su
utilizacion en este caso. Notese que para las
precipitaciones, el periodo de solapamiento
entre las estaciones de la mitad oriental y las de
Puerto de Mazarrén y Cabo Tifioso (Tabla 1) es
de solo 17 y 18 afios respectivamente, sin tener
en cuenta las discontinuidades de las series
recogidas en estas ultimas estaciones. Con res-
pecto a las temperaturas, la serie de Puerto de
Mazarrén unicamente recoge 10 afios comple-
tos, y la de Cabo Tifioso tan s6lo 5. Por otra
parte, el solapamiento entre las series de datos
de estos dos observatorios es nulo.

Para el analisis de las fluctuaciones tempo-
rales, y de acuerdo con LiNES ESCARDO (1989),
se representaron graficamente los promedios
méviles a cinco afios y los totales anuales de
precipitacién, asi como las temperaturas
medias anuales con respecto al tiempo. En el

CLIMA DE LA SIERRA DE CARTAGENA
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caso de las precipitaciones, se consideraron los
observatorios meteorologicos con series de
datos mas largas. Con respecto a las temperatu-
ras, Unicamente se muestran las obtenidas para
las estaciones correspondientes al tramo central
de la sierra de Cartagena. Por otro lado, se exa-
minaron las fluctuaciones mensuales de la
humedad relativa del aire a las 7 y las 13 horas
en el periodo comprendido entre septiembre de
1989 y agosto de 1992 (las diferencias de
humedad entre estas horas se compararon esta-
cionalmente mediante un test de la 7).
Asimismo, se consideraron las variaciones en
la radiacion global media diaria incidente en el
area a lo largo de ese mismo intervalo.

RESULTADOS Y DISCUSION
Variaciones espaciales

Los climodiagramas correspondientes al
periodo 1946-1992 (Figura 2) reflejan una
variacion espacial en el reparto de las precipi-
taciones anuales medias que coincide con la
propuesta por CAPEL (1986), con maximos en

TABLA 2
Estacion 1946 - 1992 1946 - 1963 1968 - 1992 1974 - 1990

meteorologica M. S.D. C.V. M. SD. CV. M. SD. CV. M. S.D. C.V.
San Javier Aerodromo 3337 142,1 426 3154 1113 353 3556 1649 464 3452 1719 49,8
Salinas Cabo de Palos 349,5 168,7 483 4057 1872 462  300,1 1459 48,6 2730 136,22 499
Pozo Estrecho 3011 1133 376 3012 964 320 3089 1262 408 2790 1153 413
El Algar 3323 1570 472 306,0 15,1 494 3772 1492 396 380,7 1563 41,1
Cartagena C. Galeras - - - 259,7 91,0 350 2437 90,8 372
Cartagena Puerto - - - - 3292 1194 363 2958 1183 40,0
Faro de Cabo Tifioso - 1483 620 41,8 - - - - - -

Puerto de Mazarron - - - - - - 218,5 87,6 40,1

TABLA 2. Precipitacion anual registrada en las estaciones meteorologicas del entorno de Cartagena en distintos perio-
dos de observacion. M=media; S.D.=desviacion tipica; C.V.= coeficiente de variacion (%).

Annual precipitation at the meteorological stations from the surroundings of Cartagena by considering different time
intervals. M=mean; S.D.=standard deviation; C.V.=coefficient of variation (%).
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FIGURA 2. Diagramas climaticos basados en los datos de temperatura y precipitacion media mensual de las estaciones
meteorologicas mas proximas a la sierra de Cartagena, de acuerdo con Walter (1973). (Explicaciones en el texto)

Climate diagrams based on monthly mean temperature and precipitation from the nearest meteorological stations to the
Sierra de Cartagena, according to Walter (1973). (Explanations in the text)
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el extremo oriental de la sierra de Cartagena en
torno a los 350 mm y minimos de 200-250 mm
en la porcidon occidental.

No obstante, los casos de Cabo Tifioso y
Puerto de Mazarron deben ser admitidos, cuan-
do menos, con cautela, ya que tal como se ha
indicado sus series de datos son muy cortas Yy,
al mismo tiempo, las medias de pluviosidad
anual relativas a cada una de las estaciones en
distintos intervalos (Tabla 2) son bastante
variables: en Salinas de Cabo de Palos la media
de precipitacién anual en el intervalo 1946-
1963 fue de unos 400 mm, mientras que en los
afios 1974-1990 no alcanzaba los 275 mm; en
El Algar, sin embargo, ocurria lo contrario, al
ser mayor la pluviosidad anual media de 1974-
1990 que la de 1946-1963. Las precipitaciones
anuales medias correspondientes a la porcion
oriental en los afios 1946-1963 doblaron, casi
triplicaron, a la media de precipitacion anual de
Cabo Tifoso; en el intervalo 1974-1990, las
diferencias con la de Puerto de Mazarrén no
fueron tan extremas.

Pero por otra parte, si se utilizaban series
con deficiencias comparables a las de la serie
de Puerto de Mazarron, los valores medios de
precipitacion anual obtenidos para todos los
observatorios eran mas altos que los calculados
a partir de series completas. Ponderando las
proporciones entre las medias de series com-
pletas e incompletas correspondientes a las
estaciones con registros continuos, la precipita-
ciéon anual media deducida para Puerto de
Mazarrén en el periodo 1974-1990 era de
208,4 mm.

No se puede asegurar que los acusados ras-
gos de aridez observados en el extremo occi-
dental de la sierra de Cartagena durante lapsos
de tiempo tan cortos sean persistentes a escalas
temporales de mayor amplitud. Las diferencias
detectadas en el tramo comprendido entre Cabo
de Palos y Castillo de Galeras (Oeste de
Cartagena) son, no obstante, mayores que las
propuestas por CONESA (1990) para todo el
territorio. Por otra parte, hay que tener en cuen-

——
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ta que al Suroeste de Mazarrdn, en la porcion
mas meridional de la Region de Murcia, las pre-
cipitaciones anuales medias son ain mas exi-
guas —inferiores a los 200 mm— (CAPEL, 1986;
GIL MESEGUER, 1987; MONTANER, 1991), hasta
el punto de constituir una de las zonas donde se
registran los minimos pluviométricos de la
Peninsula Ibérica (Rivas MARTINEZ, 1987).

El margen de variacion existente desde el
extremo oriental de la sierra de Cartagena hasta
el extremo occidental puede parecer pequeilo en
términos absolutos, y carente de interés desde
un punto de vista ambiental y paisajistico. Sin
embargo, cabe sefialar que de acuerdo con
RivAas MARTINEZ (1987), es en el rango de pre-
cipitaciones anuales medias de 200 a 350 mm
—ombroclima semidrido— donde se encuentra el
limite inferior del bosque escleréfilo mediterra-
neo. En el contexto de la Region de Murcia,
CHAPARRO (1996) ha situado este ecotono fores-
tal en el intervalo de 280 a 400 mm. En otras
partes del mundo donde confluyen varios bio-
mas, se ha establecido que el limite entre unos y
otros tiene lugar en el umbral de los 370 mm
(véase GOSz & SHARPE, 1989).

BASANTA & GARCia Novo (1986), ALCARAZ
& PEINADO (1987) y PEINADO et al. (1992), han
resaltado la importancia de las precipitaciones
ocultas o criptoprecipitaciones, y la elevada
humedad ambiental existente en las zonas cos-
teras del Sureste ibérico. Seguin estos investiga-
dores, dichos factores pueden ocasionar impor-
tantes descensos en los valores de evapotrans-
piracion y, al mismo tiempo, permitir que las
disponibilidades hidricas para la cubierta vege-
tal sean mayores que las observadas a partir de
datos pluviométricos.

Mediciones efectuadas en la vecina provin-
cia de Almeria revelaron que las aportaciones
de rocio suponian el 13% de las precipitaciones
por lluvia —periodo 1986-1987 (GIRALDEZ et
al., 1989; véase también MARTINEZ DE AZAGRA
& NAVARRO HEVIA, 1996)—. En la costa septen-
trional de California, con infrecuentes lluvias
estivales, AZEVEDO & MORGAN (1974) recogie-

o
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ron 1230 mm de agua en 28 dias de niebla
(verano de 1971), a 475 m de altitud —en este
caso, las nieblas se originaban tras la puesta de
sol y antes de medianoche, y se prolongaban
hasta poco después del amanecer.

Se desconoce la cantidad de agua de niebla
y rocio que podria recogerse en la sierra de
Cartagena, aunque estimaciones conservadoras
realizadas por CHAPARRO (1996) mediante téc-
nicas indirectas (analisis de los valores residua-
les de modelos lineales generalizados) sugieren
que ésta debe ser, como minimo, de unos 30
mm anuales. También se ignora cémo varian
las condiciones de humedad ambiental a lo
largo de la cadena montafiosa costera. Sin
embargo, es indudable que dichos factores pue-
den incidir en el gradiente de pluviosidad intro-
duciendo matices que, probablemente, tendran
mas importancia a un nivel microclimatico
(FERRER CASTAN, 1994).

Con respecto a las temperaturas de la zona
de estudio, la mayoria de los investigadores han
destacado su suavidad y han evidenciado un
ligero gradiente térmico paralelo al de precipi-
taciones, de tal manera que el extremo relativa-
mente mas frio —con una temperatura media
anual en torno a los 17°C— coincide con el mas
lluvioso (area de Cabo de Palos); hacia el
Oeste, las condiciones climaticas son progresi-
vamente mas calidas —temperatura media anual
mayor de 18°C—y, al mismo tiempo, mas ari-
das. CoNESA (1990) también ha propuesto la
existencia de gradientes térmicos en funcion de
la altitud, con medias mas bajas —inferiores a
16°C- en las zonas topograficamente mas ele-
vadas (Pefias Blancas, sierra de la Muela, parte
central de Cabo Tifioso, sierra de La Union y
Pefia del Aguila), y promedios mas altos
—mayores de 18°C— al nivel del mar (ver mas
adelante).

En el periodo 1946-1992 (Figura 2), la esta-
cién meteorologica que registrd las temperatu-
ras mas bajas fue la de San Javier (temperatura
media anual de 16,9°C, media de las minimas
del mes mas frio de 5,1°C, periodo de meses

——
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con heladas de noviembre a marzo). El obser-
vatorio Salinas de Cabo de Palos es unicamen-
te pluviométrico; pero si se tiene en cuenta la
proximidad al mar, cabe considerar que las con-
diciones térmicas del extremo oriental de la sie-
rra de Cartagena sean mas benignas que las
reflejadas en El Algar, puesto que al aumentar
la distancia a la costa, tanto de Este a Oeste
como de Sur a Norte, los parametros climaticos
adquirian rasgos mas continentales: medias de
las maximas del mes mas calido mas altas,
medias de las minimas del mes mas frio mas
bajas, etc. (comparense para ello los valores
alcanzados en El Algar y el puerto de
Cartagena con los obtenidos en Pozo Estrecho;
véase también CAPEL, 1986).

El régimen térmico del puerto de Cartagena
resultd ser mas suave que el de San Javier y El
Algar, pero no esta tan clara la existencia de
diferencias comparables en la mitad occidental
de la cordillera costera. Por un lado, la serie de
Cabo Tifoso es extremadamente corta y muy
incompleta; por otro, habia grandes similitudes
entre las temperaturas de Cartagena Puerto y
Puerto de Mazarron. Al mismo tiempo, se apre-
ciaron ciertas discrepancias entre los observato-
rios de Cartagena que, de acuerdo con CONESA
(1990), estarian ocasionadas por diferencias de
altitud, y los mayores desniveles topograficos se
presentan en el tramo occidental: la temperatu-
ra media anual fue mas alta en Cartagena Puerto
que en el Castillo de Galeras —segun los datos
procedentes de estos observatorios se producia
un descenso de 0,54°C cada 100 m conforme
aumentaba la altitud—, a pesar de que en la pri-
mera de estas estaciones la media de las mini-
mas fue mas baja y el periodo con posibilidad
de heladas, mas largo. Ello podia ser debido a
fenomenos de inversion térmica (MARTIN DE
AGAR, 1983), frecuentes en esta localidad.

La temperatura del aire es influida por la
radiacion solar incidente, y ambos factores, a
su vez, afectan conjuntamente a las tasas de
evapotranspiracion (GONZALEZ BERNALDEZ,
1963; AUSTIN ef al. 1984; DARGIE, 1987). A una

o
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misma latitud pueden observarse variaciones
en la densidad de flujo de radiacion solar que
dependen de la orientacion, la pendiente del
terreno y la altitud, entre otros factores
(DuBayaH, 1994). A 38°00' de latitud Norte, la
densidad de flujo de radiacién solar potencial
varia desde unas 100 kcal cm™ afio” en los
ambientes umbrios mas resguardados hasta las
300-325 kcal cm™ afio” en las solanas mas
expuestas (FRANK & LEE, 1966, in DARGIE,
1984).

Los calculos de la evapotranspiracion
potencial realizados por ALiAS & ORTIZ (1975),
GIL MESEGUER (1987), CoNEsa (1990) y
MONTANER (1991), y basados exclusivamente
en datos de temperatura segun el método de
Thornthwaite, mostraron que, para la mitad
occidental del area de estudio, ésta era unas tres
veces superior a los valores de precipitacion
anual media, mientras que para el extremo
occidental (estacién de Cabo Tifioso), la evapo-
transpiracion potencial era hasta cuatro veces
mayor que la precipitacion recogida (véase
MONTANER, 1991) o, incluso, podia sobrepasar-
la hasta en siete veces (GIL MESEGUER, 1987).
No obstante, seria recomendable la realizacion
de estudios experimentales sobre balances de
precipitacion y evapotranspiracion a lo largo de
la sierra, con el objeto de caracterizar adecua-
damente las disponibilidades hidricas reales.

Fluctuaciones temporales

La representacion grafica de los totales de
precipitacion anual con respecto al tiempo puso
de manifiesto la existencia de fuertes fluctua-
ciones interanuales (Figura 3; véase también
LoreEz BErRMUDEZz, 1972). Estas oscilaciones
fueron particularmente acusadas en Salinas de
Cabo de Palos, con maximos de hasta 843 mm
(altura alcanzada en 1957) y minimos de sélo
98 mm, correspondientes a 1984. Los coefi-
cientes de variacion obtenidos para este obser-
vatorio en diferentes periodos (Tabla 2) fueron
mayores del 45%.
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Comparativamente, las variaciones intera-
nuales resultaron ser mas altas en la mitad
oriental del area de estudio que en la occidental
(Tabla 2): en el periodo 1968-1992, los coefi-
cientes de variacion (C.V.) oscilaron entre el
39,6% de El Algar y el 48,6% de Cabo de
Palos, mientras que en Cartagena Puerto y en el
Castillo de Galeras dicho coeficiente se situd
en torno al 35%; en el intervalo 1974-1990, la
distribucion interanual de las lluvias también
fue mas variable en las estaciones del extremo
oriental (San Javier y Cabo de Palos; C.V. pro-
ximo al 50%) que en Puerto de Mazarrén (C.V.
del 40%).

Las fluctuaciones temporales se superpo-
nen a las variaciones espaciales creando hete-
rogeneidad, y pueden ser interpretadas como
un régimen de perturbacion que incide en la
organizacion de las comunidades naturales,
especialmente diversas en este sector de la
costa murciana. La heterogeneidad existente
en el area podria enmascarar el gradiente lon-
gitudinal de precipitacion, ya que hace posible
que en determinadas localidades coexistan
muy proximas entre si comunidades tan dispa-
res como los carrascales con palmito y los
matorrales ibero-norteafricanos de cornical
(mas detalles sobre estas comunidades en
ALCARAZ & PEINADO, 1987; RIvAS MARTINEZ,
1987; PEINADO et al., 1992, y FERRER CASTAN,
1994).

Pero por otro lado, resulté patente (Figura
3) la alternancia ciclica de periodos relativa-
mente lluviosos y periodos mas secos, espe-
cialmente en San Javier y en Pozo Estrecho. La
amplitud de estos ciclos fue de unos 20 afios
aproximadamente. Con los datos disponibles se
puso en evidencia ademas que, durante los
periodos mads secos, los minimos de precipita-
cion eran similares en la mayoria de las esta-
ciones (en 1961, por ejemplo, en Cabo de Palos
se recogieron unos 127 mm; en San Javier, 84;
en El Algar, 76 y en Cabo Tifloso, 72), mientras
que en los afios mas lluviosos se acentuaban las
diferencias entre los extremos del gradiente.
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FIGURA 3. Precipitaciones anuales (linea fina), promedios méviles a 5 afios (linea gruesa) y precipitacion anual media
(en punteado) de Pozo Estrecho, San Javier, El Algar y Salinas de Cabo de Palos (1946-1992).

Annual precipitation (fine line), moving averages for every 5 years interval (heavy line) and mean annual precipitation
(dotted line) at Pozo Estrecho, San Javier, El Algar and Salinas de Cabo de Palos (1946-1992).
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Asi, en 1954, la lluvia recogida en el observa-
torio de Cabo de Palos alcanzo 656 mm de
altura; en San Javier, 586 y en El Algar, 536; en
Cabo Tifoso, por el contrario, solo se recogie-
ron 153 mm.

A una escala de tiempo estacional, todos los
climodiagramas (Figura 2) mostraron un predo-
minio de las precipitaciones en octubre, enero y
abril (o marzo, en los observatorios de
Cartagena), y una ausencia casi total de lluvias
durante el estio. Asimismo, revelaron la exis-
tencia de un periodo relativamente seco en los
meses de febrero y marzo, si se exceptia el
caso de la mencionada ciudad portuaria. Los
climodiagramas correspondientes a Cabo
Tifioso y Puerto de Mazarrén resultaron ser
comparables a los obtenidos en algunas zonas
aridas del mundo por el hecho de presentar un
punteado continuo a lo largo de todo el afio
(véase WALTER, 1973). En cualquier caso, cabe
destacar que buena parte de las precipitaciones
anuales registradas en el area pueden producir-
se en unos pocos dias en forma de grandes
aguaceros, especialmente en el otoflo (LOPEZ
BERMUDEZ, 1972; CAPEL, 1986; GIL
MESEGUER, 1987).

La humedad relativa media de San Javier
Aerddromo —unica estacion completa de todas
las consideradas donde se registran datos de
estas caracteristicas—, en el periodo comprendi-
do entre septiembre de 1989 y agosto de 1992,
fue de un 74,8%:; las medias mensuales corres-
pondientes a las 13 horas fueron mayores del
50% durante los tres ciclos anuales considera-
dos, y las de las 7 horas fluctuaron entre un 69
y un 90% (Figura 4). Las diferencias de hume-
dad relativa entre las 7 y las 13 horas en los
periodos de abril a agosto fueron de un 10,5%
por término medio; en los intervalos de sep-
tiembre a marzo, estas diferencias aumentaban
de forma significativa (p<0,001) hasta un
17,5% de promedio, dando lugar a una varia-
cién ritmica de carcter estacional.

Las fluctuaciones térmicas interanuales
(Figura 5) no fueron tan fuertes como las
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observadas en el caso de las precipitaciones.
Las temperaturas medias anuales de la estacion
de Pozo Estrecho, cuya serie se completd a
partir de los valores medios correspondientes a
El Algar mediante una regresion lineal
(R*=0,57; p<0,001), mostraron un elevado
grado de coincidencia con las medias del puer-
to de Cartagena, aunque en la primera de ellas
las medias de las maximas del mes mas calido
eran mas altas y las minimas del mes mas frio
mas bajas, tal como se ha indicado anterior-
mente.

No se dispone para el entorno de Cartagena
de series de datos lo suficientemente largas
como para tratar de las posibilidades de un
cambio climatico. Con respecto a la serie de
temperaturas medias anuales de Pozo Estrecho
se puede considerar que desde 1946 hasta
1974, éstas se situaron por debajo de los
17,5°C (Figura 5); a partir de 1974 las medias
anuales alcanzaron valores progresivamente
mayores, observandose una tendencia al
aumento hasta 1989 —afio en el que se registro
el valor maximo, de 18,7°C—. En los afios pos-
teriores, sin embargo, se produjo un nuevo des-
censo de los promedios anuales y dicha ten-
dencia desaparecio. Estos resultados coinciden
con los presentados por KULLMAN (1994) a
partir de datos obtenidos por satélite para el
hemisferio Norte.

Como era de esperar, todos los afios se pre-
sentd una variacion estacional de temperaturas
(Figura 2). El mes mas calido en todas las esta-
ciones meteoroldgicas fue agosto; el mas frio
fue enero, aunque en Cabo Tifioso resultod ser
mas frio el mes de febrero. El nimero de dias
al afio con probabilidad de heladas fue bajo en
toda la zona. De 1968 a 1992, éstas se registra-
ron el 88% de los afios en San Javier, un 20%
de ellos en Cartagena Puerto, y una sola vez en
el Castillo de Galeras (enero de 1985).

La irradiancia global media diaria cuantifi-
cada en el Centro Meteorologico Zonal de
Murcia-Guadalupe, a 38°00' de latitud Norte
(periodo comprendido entre septiembre de
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FIGURA 4. Humedad relativa del aire (%) en San Javier (septiembre 1989 - agosto 1992).

Relative air moisture (%) at San Javier (September 1989 - August 1992).
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FIGURA 5. Fluctuaciones de la temperatura media anual registrada en los observatorios de Pozo Estrecho, Cartagena
Castillo Galeras y Cartagena Puerto (1946-1992).
Annual mean temperature fluctuation at Pozo Estrecho, Cartagena Castillo Galeras y Cartagena Puerto (1946-1992).
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1989 y agosto de 1992), oscild entre 158-171
cal cm™ dia™ en el mes de diciembre, y 520-628
cal cm” dia”' de mayo a agosto (Figura 6). La
media diaria mas alta en los tres aflos conside-
rados se registrd en julio (620,3 cal cm™ dia™).
La media anual de dicho periodo fue de 143,3
kcal cm™ afio™.

El viento es otro de los factores que posee
gran importancia en el area. Su direccion, fre-
cuencia e intensidad fueron estudiadas por
Lorez BERMUDEZ (1970, 1982; véase también
CAPEL, 1986) a partir de los datos recogidos en
el semaforo de Marina del Castillo de Galeras
(afios 1960-1967), a una altitud de 219 m sobre
el mar. Estas investigaciones mostraron el pre-
dominio en la zona de los vientos del tercer y
primer cuadrantes. Los primeros, conocidos
como lebeches, son vientos del Sur o Suroeste
que proceden de Africa. De acuerdo con LOPEZ
BeErRMUDEZ (1970, 1982), se manifiestan con
especial intensidad en primavera y otofio. Los
vientos del primer cuadrante provienen del
Noreste y se relacionan con los temporales de
levante; son particularmente frecuentes en
marzo y de julio a octubre. En el invierno des-
tacan los terrales o vientos del Noroeste; son
poco frecuentes, pero fuertes, secos y frios.
Otros vientos resaltables segun dicho investiga-
dor son los de componente Sureste o sirocos:
soplan ocasionalmente, estin asociados con
fenémenos de calima y tormentas de polvo afti-
cano, y son extraordinariamente calientes en el
verano.

CONCLUSIONES

A lo largo de la sierra de Cartagena se pre-
senta un gradiente de pluviosidad, con valores
maximos de precipitacion media (entre 350 y
400 mm anuales) en el extremo oriental de ésta
y minimos (de 200-250 mm) en el tramo occi-
dental (periodo 1946-1992).

Las precipitaciones ocultas en forma de nie-
bla o rocio son importantes en las zonas coste-
ras y la humedad ambiental es elevada en el
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area como consecuencia de la proximidad del
mar: en términos relativos, el valor medio de
ésta se situa en torno al 75% (periodo 1989-
1992). Estos factores pueden incidir en el gra-
diente de pluviosidad introduciendo matices
que, probablemente, tendran mas importancia a
un nivel microclimatico.

Es apreciable la alternancia de periodos
mas humedos y periodos mds secos tanto a
nivel estacional como a escalas temporales de
mayor amplitud (a lo largo de ciclos de unos 20
afios aproximadamente), a pesar de que las
fluctuaciones temporales en la distribucion de
las lluvias son muy acusadas. Estas fluctuacio-
nes se superponen a las variaciones espaciales
y crean una heterogeneidad que podria enmas-
carar el gradiente longitudinal de precipitacion.

Durante los periodos mas secos las diferen-
cias de precipitacion son mas escasas entre los
extremos de la sierra —las condiciones de aridez
se generalizan, son mas homogéneas a lo largo
de todo el territorio—, mientras que en los afios
mas lluviosos el gradiente longitudinal de pre-
cipitacion resulta mas acentuado.

Existe un ligero gradiente térmico paralelo
al de precipitaciones desde el extremo oriental
de la sierra de Cartagena hasta el occidental.
Las areas relativamente mas frias coinciden con
las mas lluviosas y las mds calidas con las de
mayor aridez. Este gradiente se complica como
consecuencia de las anomalias altitudinales
sobre todo en la mitad occidental de la cadena
montafiosa, que es donde se presentan los
mayores desniveles topograficos.

La década de los afios 80 ha constituido un
periodo calido si se compara con las décadas
anteriores, con promedios anuales superiores a
la media correspondiente al intervalo 1946-
1992. Pero los datos disponibles no permiten
afirmar que se esté produciendo un cambio cli-
matico tendente a un caldeamiento.

Por otra parte, tampoco se puede asegurar
que los acusados rasgos de aridez del extremo
occidental de la sierra de Cartagena sean per-
sistentes a lo largo de periodos mas amplios. En
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este sentido, seria muy recomendable la insta-
lacion de nuevas estaciones meteoroldgicas a lo
largo de la sierra, particularmente en el extre-
mo occidental, y la recogida continuada de los
datos que en ellas se pudieran obtener.

Tendria gran interés la realizacion de estu-
dios experimentales acerca de los balances de
precipitacion y evapotranspiracion a lo largo de
la sierra, un analisis detallado de las variacio-
nes microclimaticas, el estudio de los vientos
en dias de lluvia y la cuantificacion de las pre-
cipitaciones ocultas en distintos puntos del
area, asi como una ampliacion de la red de
observatorios que permitieran obtener medidas
de la radiacion global incidente. De este modo
podrian describirse adecuadamente las dispo-
nibilidades hidricas reales de una zona en la
que se situa el limite inferior del bosque escle-
rofilo mediterraneo. El estudio combinado de
estos factores junto con el seguimiento de la
dinamica de la cubierta vegetal en areas de
ecotono aportaria algunas luces sobre el con-
trovertido cambio climatico y sus posibles con-
secuencias.
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