LOS CAMBIOS CLIMATICOS EN SIERRA
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por
MARTIN J. LILLO CARPIO

Sierra Espufia, que constituye un islote de humedad dentro del predominio
subérido del territorio murciano, flanquea por el N. el tramo central de la Depre-
sién prelitoral o fosa del Gualadentin, que de SW a NE cruza la parte meridional
de la provincia y a la vez limita por el sur la llamada Cuenca de Mula (1). Una
parte de esta cuenca ha sido captada hacia el SE. por la vertiente de la Rambla de
Algeciras. Ya se advierte en ello un rasgo de continuidad entre la comarca del
Bajo Guadalentin y la citada Cuenca de Mula, continuidad que pretendemos hacer
extensiva a las caracteristicas climdticas.

Al quedar todos estos parajes dentro del dmbito del SE espafiol, cuya cir-
cunstancia homogeneizante mds destacada sea quizd la climdtica, adquiere de por
si interés el que en las partes mds elevadas de esta Sierra se llegue a dar un autén-
tico clima de montafia, sobre todo si consideramos la importancia que pueden
tener las borrascas que penetran por el SW y se extienden hacia la Cuenca de
Mula cuando la situacién nubosa es muy persistente. Estas perturbaciones se aden-
tran hacia el N y rebasan el umbral de transicién antetiormente mencionado. Por
ello, la vertiente NE de la Sierra resulta favorecida con un 5 por 100 més de
precipitaciones que la meridional.

(1) «Divisién comatcal de la Provincia de Murcia». Papeles del Departamento de Geo-
grafta (Universidad de Murcia), 1 (1968-69), pp. 9-78, cf. pp. 58 ss.
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Aparte del cardcter de islote climético, las masas de aire que habitualmente
rodean la Sierra, por su origen y dindmica, uniformizan la temperatura y humedad
de sus laderas bajas.

El influjo altitudinal (Morrén de Totana, 1584 m.) justifica que apatezca un
clima local con tendencia montafiosa, mds frio y himedo, en comparacién con los
sectores litoral y prelitoral murcianos, como se deduce de las cifras obtenidas al
aplicar el indice de Dantin Cereceda y Revenga Carbonell a las observaciones re-
gistradas en los siguientes lugares: Cartagena, 5,2; Aguilas, 8,6; Murcia, 6,1;
Huerta de Espufia, 3,4.

Los tres primeros indices, calculados por Vild Valenti (2), son claramente sub-
desérticos, mientras que el de la Huerta de Espufia refleja unas condiciones menos
extremadas dentro de la «Espafia 4rida», que resultan similares a las de Huelva
y Cabo de San Antonio (3).

Ademds de estos caracteres, ya de por si interesantes, también hemos tenido
en cuenta las consideraciones generales sobre la posible degradacién del clima me-
diterrdneo que nos han parecido aceptables. Fundamentamos, pues, algunas de
nuestras opiniones sobre este aspecto en los datos obtenidos desde que, a fines de
1888, se creé la Comisién Repobladora de la Cuenca del Segura, que convirtié este
macizo montafioso en el objeto inverosimil de los mimos de la politica decimo-
ndnica.

Antes de estudiar el clima actual de la Sierra analizaremos los dnicos gréficos
correspondientes a las primeras observaciones realizadas en Espufia durante las
postrimerfas del siglo x1x, que no sélo dardn una idea clara de la labor realizada,
sino también de ciertos aspectos bioclimiticos y evolutivos de interés. Esta docu-
mentacién nos fue facilitada por la Tercera Divisién Hidrol4gica Forestal. Lo breve
de los perfodos, excusable por la parquedad de las fuentes, hace que desgraciada-
mente disminuya el interés de unas posibles conclusiones.

LAS OBSERVACIONES DEL SIGLO XIX

En el cuadro nimero 1 se resumen las temperaturas anotadas en la Huerta de
Espufia (760 metros de altitud) durante los afios 1892-93 a 1897-98. Se obsetrva
que los cambios bruscos de temperatura se presentan de septiembre a octubre,

(2) VILA VALENTI, Juan: “Murcia”, ap. Geografia de Espaiia y Portugal, dirigida por
M. de Terdn vol. IV-III, p. 19; cf. «Divisién comarcal de la Provincial de Murcia», o. c., pé-
gina 17.

(3) Dantin, J-REVENGA, A.: «Las lineas y las zonas is6xeras de Espafia segiin los in-
dices termopluviométricos». Estudios Geogréficos, nim. 2 (1941), pp. 3591.
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de mayo a junio, y de enero a febrero; mientras que permanecen casi estacionarias
las temperaturas entre febrero y marzo y entre julio y agosto.

Al durar las temperaturas medias mensuales inferiores a la media anual treinta
dias mds que las superiores, es evidente que se acentian mds los calores que los
frios. La oscilacién media de las temperaturas méximas mensuales es de 20,7° C.;
la de las minimas 14,4°C., y la de la media mensual de 17,6° C. Cuando la tem-
peratura media diaria empieza a ascender, influye méds en este ascenso el aumento
de las temperaturas mdximas que el de las minimas. En cambio, cuando comienza
a disminuir, en septiembre, descienden mds rdpidamente las minimas que las md-
ximas. Por ello, la media de las mdximas baja con menos brusquedad que las
medias mensuales y aumenta con més rapidez. De las observaciones efectuadas en
los distintos puntos de la Sierra se dedujo que las temperaturas méximas descien-
den con la altitud mucho méds que las minimas. Es decir; que en estas alturas el
clima viene a ser menos extremado y, sin embargo, como a mayor elevacién el
viento es mds fuerte, la sensacién fisiolégica es de més frio.

También se observé durante aquellos afios el hecho, al parecer anémalo, de
que la temperatura media anual de Alhama fuese més elevada que la de Murcia,
pese a que esta segunda poblacién se encuentra a una altitud inferior en 170 m.
El fenémeno se achacé acertadamente a que Alhama est4 resguardada hacia el norte
por la elevada Sietra y se encuentra casi al pie de la Muela, que concentra sobre
la villa el calor del sol. Se advirtié, ademds, que en Sietra Espufia, la temperatura
media disminufa rdpidamente con la altitud, tanto que en vez de los 180 o 200
metros que se estiman de ordinario para que la temperatura baje un grado, alli
bastaba con unos 120 metros. Este dato, aunque variable con los afios, supone un
gradiente térmico de altura de 0,83°C/100 m. (4).

Por lo que se refiere a las precipitaciones, en el cuadro nimero 2, aparecen
representados los promedios mensuales que se registraron en la Huerta de Espufia
durante el periodo 1892-93 a 1897-98. Se llegé a la conclusién de que siempre
llovia mds en la vertiente oriental de la Sierra que en la meridional, y que, si bien
la lluvia aumentaba en general con la altitud, variaba enormemente la cantidad
de un afio a otro.

También durante estos primeros afios de tarea repobladora, la humedad rela-
tiva del aire fue objeto de medida. Pero sélo nos constan los datos que se refieren
al verano del afio 1897, quizd por ser de extraordinaria sequedad, pues hecha la
correccién correspondiente a la altitud rara vez pasé del 35 por 100, y con viento
de «Poniente» oscilaba de 10 a 20. El 20 de julio, a las 15,30 horas, llegé a

(4) Kunow, Paul: El clima de Valencia y Baleares. Valencia, Diputacién Provincial, 1966,
pégina 46.
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registrarse la proporcién del 5 por 100. Esta sequedad del aire, tras un invierno
y primavera en que apenas llovié, unida a una temperatura de 41,6°C. anotada
el dia 26 de dicho mes, parecié justificar las palabras de un botdnico murciano
que segin don Ricardo Codorniu en sus apuntes manuscritos referentes a la repo-
blacién, dijo: «En esta zona sélo pueden darse las plantas capaces de resistir los
abrasadores calores del infierno» (5).

LAS OBSERVACIONES MODERNAS

Cinco son los observatorios de Sierra Espufia: La Carrasca, emplazado a 1.146
metros de altitud; Huerta de Espufia y Alquerias, a 760 y 850 metros, respecti-
vamente; Morti y Los Quemaos, a 480 y 600 metros de altitud. Pero es el de la
Huerta de Espufia el que, tanto por su situacién como por su altitud, cumple
mejor las condiciones medias de temperatura, pluviosidad, etc., de entre todos los
de la Sierra. La estacién de Morti recibe entre 50 y 100 milimetros menos de
Uuvia anual que las restantes. Tal hecho, unido a la orientacién de la solana y a la
poca profundidad del suelo, hacen que este lugar y, en general, todas las partes
bajas de la Sierra sean parajes que rozan los limites desérticos. En cuanto al ob-
servatorio emplazado en la Carrasca, si bien las precipitaciones resultan préctica-
mente iguales, no obstante algunas de ellas caen en forma de nieve y los valores
de temperatura resultan més bajos.

Por razones prdcticas nos atendremos en los cdlculos al periodo 1950-51 a
1959-60 (6), para poder establecer después la comparacién con las cifras que co-
rresponden al dltimo decenio, ya que no hemos encontrado datos, suficientemente
explicitos, anteriores a 1950.

LAS PRECIPITACIONES

La cantidad de agua cafda produce efectos muy distintos, segin que se dis-
tribuya entre mayor o menor nimero de dias al afio. Por ello estudiaremos el
llamado factor de precipitaciones (Fp) que viene dado por la férmula:

PN 439.44
Fo = = =529
365 365

siendo P la cantidad de precipitaciones en milimetros cafdas durante el afio, y N el
niimero de dias en que caen,

(5) Tercera Divisién Hidrolégica Forestal. Archivo de Murcia.
(6) Facilitado por la Tercera Divisién Hidrolégica Forestal con los factores ya calculados.
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HUMEDAD RELATIVA DEL AIRE

Este factor se ha deducido, por falta de datos tomados en la Sierra, a partir
de los correspondientes a la capital, con lo que resulta: Hrm = 68. Se deduce,
pues, de acuerdo con el factor de precipitaciones (Fp), y segin la clasificacién
de Gonzélez Vizquez (7), que el clima es perseco. No obstante, si se tiene en
cuenta la humedad relativa media (Hrm) estard comprendido entre el perseco y
el seco.

FACTOR DE TEMPERATURA

Al no descender en invierno las medias de las minimas mensuales (tms) de
2,7°C., el clima puede ser considerado de templado a templado cdlido. El factor
térmico, semisuma de los valores extremos de temperatura, es:

Ta 4+ Ta 384
= = = 172G,
2 28 -

Ft

FACTOR CLIMATICO

El clima serd mds favorable, cuanto mayores sean los valores del factor de
precipitaciones (Fp) y la humedad relativa del aire (Hrm) y, a igualdad de los dos
primeros factores, cuanto menores sean los valores de la evaporacién y de las os-
cilaciones térmicas. Asi, el factor climdtico tendrd que ser directamente proporcio-
nal al de precipitaciones (Fp) y a la humedad relativa del aire (Hrm) e inversa-
mente proporcional a la evaporacién (Ea) y al factor térmico (Ft). El factor cli-
mdtico es, por tanto:

Fp - Hrm 52,9 + 68
FK = = = 0,17.
Ea -+ Ft 1243 - 17

Al estar FK comprendido entre los valores 0,05 y 0,5 se deberia encontrar =l
tipo de vegetacién xerofitica.

EvVAPORACION ANUAL

En cuanto a la evaporacién anual (Ea), en el intervalo de tiempo estudiado,

(7) GonzALEz VAzquez, E.: Selvicultura. Valencia Instituto Forestal de Investigaciones
y experiencias, 1938, vol. I, pp. 385-402.
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es de 1.243 milimetros en el observatorio de la Huerta de Espufia, cifra muy su-
perior a la total de lluvias precipitadas en el mismo perfodo. Ello no sélo pone en
evidencia la intensidad de este fenémeno, sino que nos incita también a conceder
gran importancia al disimulado fenémeno de la precipitacién horizontal, que he-
mos tratado de resaltar, asi como al de la llamada condensacién interna, tan dificil
de medir.

Como no podemos dejar de considerar que la altitud de Sierra Espufia es muy
varia, desde unos 300 metros hasta 1.584 (Morrén de Totana), conviene comparar
los datos obtenidos en dos estaciones de observacién bastante significativas:

Huerta de Espufia (760 m) La Carrasca (1.146 m)
Fp = 52,92 Fp = 52,86
Ft =16 Ft =145
FK = 0,124 FK = 0,136

Segin los datos obtenidos en la Huerta de Espufia, atendiendo a la temperatura
media minima (tms), nos encontramos con un clima templado cdlido, mientras que La
Carrasca pertenece a un clima templado; por no bajar tms. de 3°C. y 0° C., respec-
tivamente.

Los resultados que se derivan de aplicar el indice de Dantin Cereceda y Re-
venga Carbonell a las observaciones realizadas en los cinco observatorios du-
rante el decenio que nos ocupa (1950-51 a 1959-60), fueron los siguientes: se-
midrido para La Carrasca (2,4), Huerta de Espufia, Las Alquerias y Los Que-
maos. Sus indices respectivos fueron de 3,2, 3,7 y 3,6; quedando Morti (6,4),
segiin esta clasificacién, incluido en el régimen subdesértico.

El indice de De Martonne, fue calculado sobre los datos referentes a los
cinco observatorios citados con anterioridad. Se obtuvieron los siguientes resul-
tados: 4rido para Morti, 9,9; semidridos para Huerta de Espufia, Las Alquerfas
y Los Quemaos, con 18, 16,7 y 16,7, respectivamente.

¢UNA VARIACION CLIMATICA?

Como hemos podido observar, se produjo desde finales del siglo X1x una
disminucién de precipitaciones y un ligeto aumento de temperaturas. Estos fend-
menos parecen ser generales en toda la zona templada; y se evidencian en Sierra
Espufia. Pero lo mds llamativo son las variaciones observadas en los afios mds re-
cientes; concretamente las del perfodo 1960-61 a 1969-70, cuyos factores e indi-
ces exponemos, calculados sobre los datos registrados en el observatorio de la
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Huerta de Espuifia, a fin de establecer comparaciones con los de los dos periodos
antes considerados. .

Factor de precipitaciones:

412,5 - 37
Fp= — " =41,8
365

Factor térmico:

36,9-1,1
Ft= —— =179
2

Factor climdtico:

41,8 - 68
K=——=0,127
1243 - 17,9

Indice de Dantin Cereceda y Revenga Carbonell:

1500
[t A
412,5

Indice de De Martonne:

Como se puede observar, la disminucién de las precipitaciones ha sido, en tér-
minos generales, gradual. Asi, comparando las cifras de los dos tltimos decenios:

439 mm. anuales, para el perfodo 1950-51 a 59-60
y, 412 mm. anuales, para el perfodo 1960-61 a 69-70;

con las cifras del periodo 1892-93 a 98-99 (primero registrado), los contrastes son
notables: las precipitaciones anuales fueron del orden de los 560 mm. Existe, pot
tanto, una diferencia entre el registro de las primeras observaciones (560 mm.) y
el correspondiente a los Wltimos veinte afios

439 + 412
(—— = 425 mm. anuales)

de 135 mm.

En cuanto a temperaturas, también se notan diferencias entre las distintas eta-
pas, pues el tiempo que las temperaturas minimas son cada vez mds elevadas, las
méximas aumentan con mayor lentitud y casi permanecen inmutables. Parece, pues,
que el clima, en lo que se refiere a temperaturas, es cada vez menos extremado,
debido a los beneficiosos efectos que en este sentido ha supuesto la repoblacién
forestal.
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En la actualidad, esta presunta degradacién climética, que observada a pequefia
escala pudiera ser el inquietante exponente de un empeoramiento general de las
condiciones de vida (al menos de algunos sectores del d4mbito mediterrdneo), que-
da enmascarada en este agreste lugar por la presencia de la masa forestal repo-
blada que se mantiene gracias a los no pocos esfuerzos y desembolsos que realiza
el pais por medio de la Tercera Divisién Hidrolégica Forestal. Pero ello no es
dbice para que, como simples observadores, advirtamos lo que bien pudieran ser
los efectos mds o menos directos de este empeoramiento general de las condiciones
que han sido consideradas.

Entre estos efectos se puede estudiar la escorrentia. Segin los més antiguos
datos de aforos que se tienen de manantiales (afio 1892), existian entonces una in-
finidad con abundante caudal. A veces, como en el caso de la fuente de La Sufrida,
llegaban a veinte litros/seg. Ahora casi todos se hallan completamente secos. La
explicacién de este empobrecimiento progresivo pudiera encontrarse sélo en la dis-
minucién de las lluvias, ya que en el citado afio de 1892 éstas venian a totalizar
unos 670 mm. en la Huerta de Espufia, mientras que en los Gltimos veinte afios
han supuesto 425 mm., aproximadamente, También habria influido la accién de
secante de las raices del arbolado, o las perforaciones practicadas en las inmedia-
ciones de la Sierra, con el consiguiente descenso general del nivel fredtico. En
cuanto a las precipitaciones en forma de nieve, como observé H. Capel (8), tam-
bién han disminuido, ya que en la actualidad no resultaria posible llenar los pozos
de nieve emplazados en esta Sierra, a mds de 1.300 metros de altitud, ni siquiera
con la reserva acumulable de un afio para otro.

Quiz4, tras haber analizado esta situacién climdtica, nos cueste identificarla
con un paisaje arbolado en retazos y que parece escapar del todo a las determina-
ciones expuestas. La solucién parcial parece deberse a que se produce en la parte
repoblada de Sierra Espufia un tipo de precipitacién no medida por el pluviéme-
tro y a la cual se da el nombre de precipitacién horizontal, segin la terminologia
de Suering. Se trata del efecto producido por la niebla cuando encuentra una
superficie de adherencia que le proporciona la vegetacién. Ahora bien, lo que he-
mos considerado, quizd un poco aventuradamente, resulta de mucha mayor compli-
cacién si nos referimos a su mecanismo. En las altitudes inferiores, que, generali-
zando, podriamos llamar Fosa del Guadalentin, tienen lugar una serie de penetra-
ciones nubosas de estado higrométrico habitual bastante elevado, que al mantener
una direccién general de SW a NE, dan lugar a una situacién nubosa efectiva
de treinta y cuatro dias anuales por término medio. Estas capas de nubes bajas,
empujadas por los vientos de Levante, cambian su direccién y se dispersan en
mayor o menot grado sobre las laderas montafiosas del macizo de Espufia. La con-

(8) CareL SAez, Horacio: «El comercio de la nieve y los pozos de Sierra Espufia (Mur-
cia)». Estudios Geogrificos, nim. 110 (1968), pp. 123-174.
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secuencia directa es que, ademds de los veinte dias de niebla que se dan normal-
mente en la Sierra, los dias de nubes bajas en los parajes de poca altitud que la
rodean, son de nieblas en la montafia, por lo que si a los citados veinte dias se le
suman treinta y cuatro dias cubiertos que se dan, también, por término medio, resul-
ta que en Sierra Espuiia habrd unos cincuenta y cuatro dias de niebla, durante los
cuales se producird esta precipitacién horizontal. Como la superficie en el bosque
es cinco veces mayor que en el raso, si la precipitacién para un dia en raso es
0,1 mm., en cincuenta y cuatto dias en la Sierra serfa 27 mm. al afio, o sea, 270
metros cdbicos por hectdrea que proporciona la vegetacién forestal. Si se tiene,
ademds, en cuenta que el grado higrométrico es mds elevado en el bosque, la niebla
resultard por ello, mds densa.

Peto como quiera que no conseguimos dilucidar el problema que nos plantea
la existencia de esta masa vegetal repoblada, apuntamos, y sélo a titulo de hipé-
tesis, la importancia que podria tener en estos lugares la llamada condensacién
interna, al considerar los volimenes de aire que intervienen en la respiracién del
suelo, determinada por las variaciones de temperatura y sobre todo de presién.

NOTA: Esta breve aportacién, que se publica transcurrido mds de un lustro desde que se
elaboré, incluye referencias a la Tercera Divisién Hidrolégica Forestal que, con posterioridad,
ha sido englobada en el Instituto para la Conservacién de la Naturaleza (ICONA). Apro-
vechamos la ocasién para manifestar nuestro sincero agradecimiento por la ayuda recibida.
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Pluviéometro instalado en el Morron de
Totana (1.580 m.)

alibls B

Fenomenos de la precipitaciébn horizontal actuando sobre las
laderas arboladas.



Pozo de nieve en la vertiente septentrional del Morréon de Totana
a 1.350 metros de altitud.

Perturbaciones nubosas por la fosa del Guadalentin.





