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RESUMEN

El objetivo del presente estudio ha sido el de analizar y proyectar los impactos que un
cambio climdtico podria tener sobre el territorio de la Comunidad de Murcia. Un objetivo
de gran trascendencia a tenor de las actuales predicciones que los modelos desarrollados
establecen sobre esta regién. A tenor de los andlisis efectuados, nuestras conclusiones
sobre las consecuencias de un posible cambio climdtico sobre la Regiéon de Murcia no des-
cartan la posibilidad de un sostenimiento climdtico dentro de la variabilidad natural de
nuestro clima. No obstante, con las incertidumbres expresadas y ante la gran sensibilidad
que los recursos hidricos muestran frente a las variaciones climaticas, hemos realizado
una proyeccion sobre las tendencias termopluviométricas mds severas observadas duran-
te el siglo XX.
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ABSTRACT

The present work examines and forecasts the impacts of climatic change over the
Comunidad de Murcia territory. It’s a goal of a great importance because of the scenarios
that the climatic models get for this region. Our conclusions don’t reject a future climatic
stability around the natural variability. Nevertheless, with these uncertainties and by the
important sensibility the water resources show in the presence of climatic changes, we
have forecasted the temperature and rainfall trends following the worst scenarios obtained
along the XX century.

Key-words: climatic change, forecast, Murcia.

* El presente trabajo constituye una sintesis de la proyeccién climatica realizada en el proyecto «Estrategias
frente al cambio climético» (Gobierno autonémico de la Comunidad de Murcia), co-dirigido con Garrigues Medio-
Ambiente.
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1. Introduccién

La busqueda de un modelo climdtico para el siglo XXI que integre todas las anomali-
as observadas, se ha convertido en uno de los mayores retos cientificos actuales. No es
para menos por cuanto que el mayor impacto ambiental previsto para los proximos cin-
cuenta o cien afios viene constituido por el cambio climdtico global bdsicamente atribui-
do a la actividad humana. En este orden de conocimientos, las bases cientificas del dltimo
informe IPCC (Panel Intergubernamental para el Cambio Climdtico), Climate Change
2001 de las Naciones Unidas, basadas en los modelos del Hadley Centre, establecen que
el incremento global de la temperatura durante el siglo XX ha sido de 0.6 °C £ 0.2 °C. Un
incremento térmico que para el rango de escenarios desarrollado en el IPCC, Special
Report on Emision Scenarios (SRES), va a suponer un calentamiento global entre 1.4 °C
y 5.8 °C hacia el afio 2100 (figura 1). Incrementos energéticos sobre los que los modelos
desarrollados establecen un gradual aumento del nivel del mar entre 0.09 y 0.88 metros
para el mismo afio.

Estos mismos modelos proyectados por el Hadley Centre, para un escenario de un incre-
mento anual del 1 % en la concentraciéon atmosférica del CO., predicen que nuestra region
mediterrdnea serd la mds vulnerable de Europa a los efectos del cambio climdtico. Vulnera-
bilidad basada en que simultdneamente al aumento térmico de 2 6 3 °C, se produciria una
reduccién de recursos hidricos. El valor de la misma, en el modelo de tercera generacion
(HadCM3) podria alcanzar hasta un 33 % de las actuales magnitudes de escorrentia medi-
terrdneas, ya de por si escasas con valores medios anuales de 75 mm en las tierras valen-
cianas y tan s6lo 50 mm en la Regién de Murcia. Esta escorrentia total equivale a unos
recursos hidricos naturales de 990 Hm? afio sobre la Cuenca del Segura y, consecuentemen-
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FIGURA 1. Espectacular transporte de polvo africano sobre toda la Europa Occidental. La frecuencia
de estos aerosoles podria monitorizar un eventual desplazamiento de la zona desértica sobre dmbitos
ibéricos.
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te, la reduccién en un tercio de sus escorrentias, tan sélo dejaria unos recursos aproximados
de 620 Hm? afio con aumento de su déficit actual que ya alcanza los 450 Hm? afio. Un esce-
nario previsto en la reciente planificacion hidrdulica en Espaiia (figura 2).
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FIGURA 2. Libro Blanco del Agua. Escenario n® 2. Impacto sobre los recursos hidricos a través de la
reduccién de la escorrentia. La Regién de Murcia podria sufrir una grave reduccion de hasta el 50 %
en sus escorrentias.

2. Los modelos climaticos globales y sus incertidumbres

Consecuentemente, y dentro de ese escenario global o planetario, la cuestion es: ;Qué
clima cabe esperar a nuestra regiéon mediterrdnea a lo largo de la primera mitad del siglo
XXI? Y, més precisamente, ;Cudl va a ser el escenario climdtico sobre las tierras de la
Regién de Murcia? Una cuestion a la que el desarrollo de los modelos globales de la circu-
lacién (CGMs) ha venido aportando aproximaciones interesantes aunque muy inseguras. La
principal debilidad de los mismos reside en nuestra insuficiente comprension del Sistema
Climatico y de sus ingredientes claves: agua y energia.

Las transferencias de energia entre la atmésfera y los océanos son un factor determi-
nante en el equilibrio y las variaciones del clima. Extendiéndose sobre las tres cuartas par-
tes de la superficie del globo, pudiendo almacenar, para una duracién mds o menos
prolongada, considerables cantidades de energia, capaces de transportar esa energia sobre
millares de kilémetros y asegurando en su superficie lo esencial del mecanismo de evapo-
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racion con transformacién del calor sensible en calor latente, los océanos juegan un papel
central y complejo dentro de los procesos energéticos globales y regionales. Y es precisa-
mente en este dominio de las interaciones atmdsfera-mar donde se suscitan las mayores
incertidumbres y muy especialmente en el papel del vapor de agua, el principal componen-
te energético de la atmésfera y a la vez el mds intenso de los GEIs.

3. Una proyeccion de los posibles escenarios climaticos de la Region de Murcia en el
siglo XXI

Sin embargo, a pesar de la formidable aportacién de los modelos de cambio climatico,
las simulaciones del clima futuro realizadas por ellos, sobre sistemas cerrados océano-
atmésfera de la Circulacion General, resultan todavia muy inciertas. Realmente es muy
dificil prevenir cual va a ser el impacto de ese efecto e incluso su misma existencia. En este
orden de conocimientos consideramos que los andlisis de la evolucion climatica regional,
pueden contribuir eficazmente a configurar un escenario de la evolucion climatica futura,
especialmente en dmbitos espaciales complejos y reducidos.

A este respecto, y al objeto de configurar el posible escenario climético de la Regién de
Murcia durante el siglo XXI, hemos procedido inicialmente a determinar el comportamien-
to y las tendencias climdticas registradas en la densa red de observatorios meteorolégicos
regionales. Un conocimiento que simultdneamente ha permitido precisar dos objetivos. El
primero ha sido el de verificar si las tendencias climdticas regionales en temperaturas y pre-
cipitaciones, muestran una evolucion secular acorde con los escenarios previstos por los
modelos cerrados atmdsfera-océano de Cambio Climdtico Global. El segundo objetivo ha
sido el de proporcionar a nuestro disefio de escenario climatico futuro las tendencias laten-
tes que el clima ha venido mostrando en los finales del siglo XX y que, sin duda, podrian
estar anticipando las condiciones venideras. Esta serd la proyeccién del escenario climatico
futuro desarrollada en los epigrafes 4 y 5.

3.1. Resultados del andlisis: la evolucion secular de las temperaturas en la Region de
Murcia

El andlisis de la evolucién térmica regional ha sido efectuado sobre una red que com-
prende tres estaciones de primer orden y treinta de segundo orden (figura 3). Esta red
corresponde basicamente a la Regidn de Murcia, si bien para dotar de una mayor precision
a los andlisis y cartografia se han incluido alguno de los observatorios de la Provincia de
Alicante que climaticamente proyectan la vertiente maritima de la propia regién de Murcia.
Los datos de base (INM, Instituto Nacional de Meteorologia) han sido las medias mensua-
les de las temperaturas medias minimas y maximas. Series cuya calidad ha sido testeada y
normalizada en funcién del método de homogeneizacién de Alexandersson y Moberg
(1997).

La evolucién de la temperatura media anual muestra una apreciable tendencia de calen-
tamiento climético. Esta tendencia media regional ha alcanzado valores de 0.5 °C a lo largo
de la segunda mitad del siglo XX. Sin embargo, tanto los diferentes valores entre observa-
torios (figura 4), como la diferencia de comportamiento entre las temperaturas maximas y
las minimas sugieren una heterogeneidad de calentamiento y, consecuentemente, algunas
incertidumbres y reflexiones (figura 5 ).

A este respecto, y tras el complejo y laborioso proceso de homogeneizacién y correccidén
de heterogeneidades, podemos estimar que una parte de esa elevacion de la temperatura, 0.5
°C sobre la segunda mitad del siglo XX, podria resultar del efecto urbanizacién. Un efecto
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FIGURA 3. Mapa de los principales observatorios de la Regién de Murcia y Provincia de Alicante
utilizados en este estudio.
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FiGura 4. Evolucion y tendencia de la temperatura media anual en los observatorios urbanos de Murcia,
Elche y Alicante, asi como en los restantes observatorios «mds rurales» (De 80.000 a 20.000 y menores
de 20.000 habitantes) Fuente: INM. Elaboracion propia.
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FIGURA 5. Evolucién y tendencia de las temperaturas medias anual, mdxima y minima en los
observatorios de la Region de Murcia y de la Provincia de Alicante. Fuente: INM. Elaboracién
propia.

que se manifiesta progresiva y acumulativamente ya que los observatorios han sido absor-
bidos paulatinamente por la expansién de las ciudades. El resultado de este proceso puede
venir reflejado en el hecho de que toda la elevacién térmica se ha venido produciendo
exclusivamente en las temperaturas minimas, con un valor de 0’8 °C a lo largo del periodo
1950-2000. La evolucién de las temperaturas médximas, con -0’2 °C, igualmente durante la
segunda mitad del siglo XX, apenas ha mostrado tendencia alguna y en todo caso ésta seria
de enfriamiento.

La evolucién térmica del observatorio de Murcia resulta paradigmatica en este orden de
conocimientos. La historia del observatorio meteoroldgico de Murcia ha proporcionado una
buena experiencia sobre los procesos térmicos asociados al crecimiento de las ciudades.
Experiencia que, en sintesis, ha permitido «substraer» la influencia de calor urbano que
podria venir afectando a los termdémetros del observatorio. El observatorio, creado en 1869,
se trasladé en 1954 desde el Instituto Alfonso X a la Universidad, donde permaneci6 cator-
ce afios hasta su nuevo traslado a Vistabella en 1967. En Vistabella permanece hasta 1984,
aflo en que se traslada a la villa de Guadalupe, si bien el INM ha mantenido el observatorio
de Vistabella de modo que las observaciones vienen siendo simultdneas. Los traslados ini-
ciales, especialmente el de 1967 desde la Universidad, en el centro urbano, a Vistabella en
el exterior, quedan reflejados en el gran retraso y amortiguamiento de los efectos urbanos
sobre las temperaturas registradas (figura 6).

Cuando estos efectos, que ya se comenzaban a registrar, podrian haberse dejado sentir
mads intensamente el observatorio es desplazado (1967) hacia una periferia abierta junto al
rio Segura, Vistabella. En cualquier caso, la aportacién urbana queda de manifiesto en la
evolucion seguida por las temperaturas minimas en el observatorio de Vistabella y la crisis
que experimentan con el traslado al nuevo observatorio situado en la localidad vecina de
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FIGURA 6. Evolucién de las temperaturas maximas y minimas del observatorio de Murcia en sus
diversas ubicaciones. Fuente: INM. Elaboracion propia.

Guadalupe. Una aportacion que, insensible en las temperaturas maximas, se acusa brusca-
mente en el notable descenso de las temperaturas minimas desde 1985, afio del traslado a
Guadalupe. Es ademds muy significativo que el mismo observatorio de Guadalupe esté
registrando una elevacion progresiva de las temperaturas minimas en los dltimos afios. Un
signo que igualmente viene a mostrar que ese 0.4 °C de aumento térmico «natural» estima-
do sobre el valor de tendencia de los observatorios «rurales» también podria estar afectado
artificialmente.

3.2. Resultados del andlisis: la evolucion de las precipitaciones en la Region de Murcia

Con la misma metodologia cientifica utilizada para el tratamiento de las temperatu-
ras, el andlisis de las series pluviométricas de la Comunidad de Murcia y de la Provincia
de Alicante ha mostrado una tendencia hacia la reduccion de las precipitaciones a lo lar-
go de la segunda mitad del siglo XX. Esta reduccién ha alcanzado un valor de trend de
0.65 mm anuales, es decir de 32 mm al afio entre la década de 1950 y finales de siglo
(figura 7).

No obstante esta tendencia negativa no se manifiesta mas que durante la segunda mitad
del siglo XX, ya que si la establecemos a partir de 1934 con los veinte observatorios que tie-
nen series completas, el valor del trend resulta altamente positivo. Como consecuencia del
mismo las precipitaciones habrian mostrado un incremento de 65 mm entre 1934 y 2000
(figura 8).
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FiGURrA 7. Evolucion de las precipitaciones en la Region de Murcia a lo largo de la segunda mitad del
siglo XX.
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FIGURA 8. La evolucién pluviométrica de la Regién de Murcia muestra una tendencia netamente
positiva entre los afios 1934 a 2000.
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4. La prevision del escenario climatico sobre la Region de Murcia en el horizonte del
afo 2050: impactos sobre el ciclo hidrolégico

Como consecuencia de todos los andlisis y procesos analizados, creemos que la mejor
ponderacion de los escenarios climdticos previsibles sobre la Region de Murcia en el hori-
zonte del afio 2050 puede venir encuadrada por tres umbrales:

I) No es posible descartar un primer escenario basado en la hipdtesis de la sostenibili-
dad climadtica con sus variabilidades naturales. Una hipdtesis justificada en la hete-
rogeneidad de la evolucién térmica y pluviométrica observada y carente de
significacion estadistica.

II) Un segundo escenario, contemplaria un aumento de 0.5 °C en la temperatura media
anual y un sostenimiento de las actuales precipitaciones. Un escenario basado en las
tendencias termopluviométricas seculares de todo el siglo XX.

IIT) Un tercer escenario, el de consecuencias mas severas, contemplaria un aumento de
hasta 0.5 °C en las temperaturas medias regionales y una reduccién de un 5 % en el
volumen de sus precipitaciones medias. Este escenario corresponde a la proyeccioén
de las tendencias climdticas observadas durante la segunda mitad del siglo XX
(1951-2000).

Sin duda que los dos ultimos escenarios suscitan de inmediato una preocupacion por el
impacto que tales variaciones climdticas puedan tener sobre los recursos hidricos. En efec-
to, la modificacién de las condiciones atmosféricas actuales inducirfa una modificacién en
el ciclo hidrolégico natural y consecuentemente en los recursos hidricos naturales. En este
sentido, las sequias pluviométricas podrian venir agravadas ademds por un crecimiento gra-
dual de las evapotranspiraciones. Asi pues, el concepto de ciclo hidrolégico, sintesis de los
procesos climdticos que se desarrollan sobre un territorio, es un concepto clave y como tal
viene recibiendo una gran atencion.

Esta atencion estd especialmente justificada en regiones tan deficitarias de agua como la
Regién de Murcia donde el papel de los recursos hidricos es el protagonista en la configu-
racion territorial (Cerdd, 2003). En los momentos actuales, y ampliando el marco a toda la
Cuenca del Segura como unidad hidrica independiente, la escorrentia se halla en valores
inferiores a 50 mm/afio, lo cual constituye la menor aportacién especifica del territorio
espafiol. Este valor es 20 veces inferior al de Galicia y 5 veces inferior a la media espafiola
(figura 9). De esta escorrentia total deriva la recarga natural o componente subterrdnea de
los acuiferos. Una situacion de escasez hidrica que todavia alcanza caracteres de mayor
severidad sobre los 11.314 Km? de la Comunidad de Murcia y en la que tan sélo un 30 %
del territorio superaria los 10 mm de escorrentia media anual.

5. La evaluacion de los recursos hidricos sobre la Comunidad de Murcia

En este orden de conocimientos, la evaluacion de los recursos hidricos totales, superfi-
ciales y subterrdneos, ha sido efectuada mediante la concepcién del ciclo hidrolégico. En
este concepto, los recursos naturales propios son los que se generan a partir de la precipita-
cioén y que subsistentes a la evapotranspiracién nutren y son aportados a través de las esco-
rrentias superficiales directas y la recarga a los acuiferos. Lamentablemente el cdlculo de
este balance hidrolégico en su régimen natural es una tarea que ofrece grandes dificultades
y que técnicamente todavia no estd bien resuelta. En efecto, los datos basicos para este
conocimiento deberfan estar basados en las medidas de las estaciones de aforos. Sabido es
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FIGURA 9. Escorrentias medias anuales (mm) y coeficientes de escorrentia en régimen natural en las
cuencas hidrogréficas de Espafia (Libro Blanco del Agua, MIMAM 2000).

que estos aforos miden simultdneamente tanto las aportaciones superficiales como también
las subterrdaneas que en cada punto de la cuenca se incorporan al cauce procedentes de infil-
traciones aguas arriba. Desgraciadamente los datos de las estaciones de aforos suelen medir
regimenes afectados y no es facil obtener una informacién suficiente sobre la evolucion de
los caudales detraidos o retornados de los rios en sus diversos usos o afecciones. Todo ello
determina que la restitucion de los caudales en régimen natural sea una tarea de enormes
dificultades (figura 10).

Frente a esta serie de dificultades que plantean los aforamientos y de las insuficientes
redes de medida e informacién superficiales y subterrdneas, la red meteoroldgica permite
mejores resultados. En efecto, ante la estrecha dependencia que el ciclo hidrolégico man-
tiene con los datos climdticos, el conocimiento de los principales valores hidroldgicos del
clima, nos permite proceder a su estimacion. Esta estimacion viene fundamentada en la
dependencia que el valor de la escorrentia (E), o aportaciones totales (A), muestra con los
valores de la precipitaciéon (P) y con los de la evapotranspiracién potencial (ETP). Este
método permite alcanzar buenos resultados. Incluso por definicién estos resultados pueden
ser optimos sobre la base de reunir dos condiciones. La primera es que la red meteoroldgi-
ca disponible no presente sesgos de localizacion que falseen la modelizacion posterior. La
segunda, auténtico talén de Aquiles, es la medida de la evapotranspiracién. Ambas condi-
ciones han sido debidamente analizadas en nuestros cédlculos tal y como se detallan en los
apartados correspondientes.

14

Investigaciones Geograficas, n° 36 (2005)



Escenarios climdticos y recursos hidricos sobre la Region de Murcia a mediados del siglo XXI

®  puniode dmulacion de & ponacionse
B Fraes

[ Ambao de planificacion

/' Rio

] 0 = ki
e —

FiGura 10. Puntos bdsicos de evaluacion de recursos hidricos en la Cuenca del Segura (PHN).

Es por ello por lo que hemos procedido a evaluar los recursos hidricos de la Regién de
Murcia mediante la modelizacion de los elementos climdticos bdsicos que intervienen en el
ciclo del agua. Estos elementos han sido los registros de las precipitaciones (P) y el cdlcu-
lo de las evapotranspiraciones potenciales (ETP) y reales (ETR). Elementos de cuyas inte-
racciones surge el concepto bésico de la escorrentia total o recursos hidricos disponibles (E)
0 aportaciones en régimen anual (A):

E (A)=P-ETR

En el conjunto de estas correlaciones, los valores de ETP son los que suscitan las mayo-
res dificultades e incertidumbres de cdlculo ya que la diversidad de métodos, tedricos y
experimentales, conducen a magnitudes muy diversas en intensidad y régimen. En la pre-
sente estimacion de la evapotranspiracion potencial (ETP) se ha utilizado el método de
Thornthwaite. Frente a todas las posibles incertidumbres, la férmula de Thornthwaite ha
sido debidamente validada mediante la comparacién de sus magnitudes con los coeficientes
de escorrentia de algunas estaciones de aforos situadas en cuencas de cabecera no afectadas
en su régimen natural en los sistemas hidrograficos del Segura y del Jicar. Esta formula ha
sido ponderada con la de Turc para las regiones mds secas y con P< de 400 mm (Almarza,
1984).

Investigaciones Geograficas, n° 36 (2005) 15



José Quereda Sala, Enrigue Monton Chiva y José Escrig Barberd

250
(@)
200 ,/
&
= 150 v
-5}
£
=]
2 100 /
[©)
50 vl
©
O
0
0 10 20 30 40 50 60 70

P/T

FIGURA 11. Relacion entre la escorrentia regional y los valores de Py T.

No obstante, sobre una regién con un régimen tan extremadamente irregular de las pre-
cipitaciones y de tan compleja configuracién orografica como la de Murcia, con s6lo un 32
% sobre los 600 metros de altitud, las cantidades de agua disponibles no permiten siempre
alcanzar el valor potencial de la ETP. En consecuencia, el valor de la escorrentia total viene
mejor determinado a través del concepto de la ETR o evapotranspiracion real. Un concepto
cuyo valor ha podido ser calculado merced a la buena y densa red de observatorios meteo-
roldgicos regionales. De este modo, y definida la E, escorrentia o aportacién total, como la
diferencia entre la Precipitacién y la ETR, la funcién que relaciona estas magnitudes es:

E=P-ETR

Consecuentemente y dadas las estrechas relaciones existentes entre los elementos cli-
maticos que intervienen en el ciclo hidrolégico natural, ha sido posible establecer la funcién
de ajuste que vincula las escorrentias totales con las precipitaciones. Los resultados obteni-
dos sobre los treinta observatorios de mayor longitud de observacién y homogeneidad de
datos de la Comunidad de Murcia han dado un ajuste bastante aceptable (figura 11).

5.1. El escenario climdtico actual sobre la Region de Murcia y su situacion hidrologica

Ha sido representado mediante la cartografia de los principales elementos climéticos que
intervienen en el ciclo hidrolégico. De este modo, la cartografia climatoldgica actual de la
Regién de Murcia estd basada en los valores de la precipitacién (P) (figura 12) y tempera-
tura (T) (figura 13) extraidos de las series climdticas de la red de observatorios regionales
del INM y de la Confederacion Hidrografica del Segura.
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FIGURA 12. Precipitaciones medias sobre la Region de Murcia (1950-2000).

4300000 1 1 1 1 1 1 1 1

4280000+

4260000+

4240000+

4220000+

4200000

4180000+

4160000~

414000~

T T T T T T T T
SEUUUL  SHUDUY BUUOUL BZUUUD BAUUUL BEULDD @duuud o sududd

FIGURA 13. Temperaturas medias anuales sobre la Regiéon de Murcia.
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FIGURA 14. Evapotranspiraciones potenciales medias (ETP) sobre la Regién de Murcia (1950-2000).

El valor de la ETP, como ya se ha dicho, ha sido calculado en funcién del método de
Thornthwaite (figura 14). Estos datos han servido, de acuerdo a la metodologia expuesta,
para elaborar el mapa de la escorrentia total (E) o recursos hidricos disponibles en régimen
natural sobre la Regién de Murcia.

A partir de estos mapas climdticos de la situacién actual se ha calculado el valor de las
evapotranspiraciones reales (ETR). El procedimiento utilizado para este calculo ha sido la
elaboracion de las correspondientes fichas hidricas de cada una de las veinte mejores esta-
ciones termopluviométricas. Consecuentemente la relacién mensual entre las variables de la
precipitacion y la ETP paralelamente a los procesos de reserva de agua en el suelo ha per-
mitido calcular adecuadamente la ETR (figura 15).

En este cdlculo, la escorrentia correspondiente a valores de precipitacion inferiores a
400 mm ha sido ajustada en funcién del método de Thornthwaite y de Turc. A partir de esta
curva de ajuste ha sido calculada la escorrentia total y proyectada cartograficamente
mediante MDT. El modelo utilizado aqui ha sido de naturaleza teselar o raster de puntos
georeferenciados distribuidos regularmente sobre el territorio. La interpolacion de los valo-
res calculados sobre el territorio sin observaciones ha sido el kriging con funcién de corre-
laciones espaciales aplicadas mediante el programa Surfer. Finalmente, la obtencién de los
valores promedios regionales ha sido calculada mediante la computacién de matrices o
dlgebra de mapas efectuada a través del SIG-IDRISI. Tales valores son los que figuran en la
base cartogréfica elaborada como mapa de la escorrentia total media anual en mm sobre el
territorio de la Comunidad Auténoma de Murcia (figura 16).

Este mapa viene a mostrar la gran limitacion de los recursos hidricos disponibles sobre
la region. En su mayor parte el territorio estd por debajo de los 10 mm de escorrentia media
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FIGURA 15. Mapa de la ETR (en mm) sobre la Comunidad de Murcia (1950-2000).
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FIGURA 16. Escorrentias totales medias (mm) sobre la Regién de Murcia (1950-2000).
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anual y tan sélo en dos dreas se sobrepasa claramente. La primera esta situada sobre las Sie-
rras Occidentales, cabeceras de los rios Segura y Mundo, mientras que la segunda corres-
ponde al macizo de Sierra Espufia. La escorrentia media anual se sitia sobre los 8.61 mm,
valor muy inferior a los 212 mm de media espafiola. Ello es consecuencia de los bajos coe-
ficientes de escorrentia regionales, 11 % frente al 60 % que se obtienen en las cuencas sep-
tentrionales de Espafia. Globalmente, y sobre los 11.314 Km? del territorio murciano,
suponen tan sélo 97.5 Hm? anuales de recursos hidricos propios.

A partir de estos datos hemos procedido a estimar cual seria el impacto que sobre los
recursos hidricos de la Regién de Murcia tendria la variacién termopluviométrica prevista
en los dos escenarios climdticos desarrollados. Para esta estimacion se ha utilizado la fun-
cion regional que relaciona la escorrentia anual segtin métodos de Thornthwaite y Turc con
el coeficiente P/T. Como hemos visto anteriormente en la figura 11 el ajuste con un valor de
RZ2superior al 0.95 es muy aceptable. En cualquier caso, los resultados mostraban una mejor
validacién con la realidad a los obtenidos mediante la ley de Budiko (1961) utilizada en el
Plan Hidrolégico Nacional.

5.2. El escenario climdtico en el horizonte del aiio 2050, bajo el aumento térmico de 0.5 °C,
y su impacto sobre la escorrentia total

A medida que las condiciones climdticas se van alterando su principal repercusion se
produce sobre el ciclo hidrolégico. En este sentido, el mapa de la figura 17 representa las
magnitudes de escorrentia que cubririan el territorio de Murcia bajo condiciones de un
aumento térmico de medio grado centigrado y una sostenibilidad de las precipitaciones en
los valores medios actuales. Este impacto, tal y como muestra la figura 17, equivale a una
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FIGURA 17. Mapa de escorrentias previsto en el horizonte del afio 2050 y en el escenario climdtico II.
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reduccién del 15 % en los recursos hidricos y paralelamente reflejan el aumento de las eva-
potranspiraciones en todas las ocasiones en que tal escenario térmico se produce. La esco-
rrentfa media anual se sitda en 7.41 mm.

5.3. El escenario climdtico en el horizonte del aiio 2050, bajo el aumento térmico de 0.5 °C,
y una reduccion del 5 % en el volumen de sus precipitaciones

Viene a determinar el impacto mas severo sobre el ciclo hidrolégico y los recursos hidri-
cos de la Regién de Murcia. El 85 % del territorio de la regidn estaria por debajo de los 10
mm de escorrentia total anual. Regionalmente ello supondria una reduccién en los recursos
hidricos propios de hasta un 40 % de los actuales valores que quedarian reducidos a tan s6lo
5 mm (figura 18).

6. Conclusiones

El objetivo del presente estudio ha sido el de analizar y proyectar los impactos que un
cambio climdtico podria tener sobre el territorio de la Comunidad de Murcia. Un objetivo
de gran trascendencia a tenor de las actuales predicciones que los modelos desarrollados
establecen sobre nuestra regién. Segtin estos modelos, a lo largo del siglo XXI, se podria
asistir a una sensible readaptacién de su escenario biogeografico. Este no sélo se verfa afec-
tado por el aumento general de las temperaturas sino que muy especialmente, y dado que en
la Naturaleza todo aparece gobernado por lo térmico, asistiria a una sensible reduccién de
sus recursos hidricos tanto por la disminucién de precipitaciones como por el aumento de
las evapotranspiraciones.
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FIGURA 18. Mapa de escorrentias previsto en el horizonte del afio 2050 y en el escenario climatico III.
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En consecuencia, nuestro estudio ha tratado inicialmente de analizar una cuestidén basi-
ca ; Se estan cumpliendo ya esos escenarios previstos por los modelos sobre la regién medi-
terrdnea espafiola? Esta es propiamente la cuestién o reto cientifico que tiene ante si la
Climatologia mediterrdnea: ;Estdn ascendiendo las temperaturas?, | Estdn disminuyendo
las precipitaciones de la region mediterrdnea? Ciertamente que hoy no es posible responder
de modo enteramente satisfactorio a estas inquietantes cuestiones. Nuestro actual conoci-
miento de la dindmica atmosférica general y regional es insuficiente para afrontar con
garantia este reto cientifico. Sin embargo, y siempre desde un punto de vista climatolégico,
es licito que a partir de nuestro actual conocimiento del como evoluciona el clima medite-
rrdneo, podamos interrogarnos por el hacia donde se dirige. Es decir, el remontarnos desde
el terminus ad quo actual hasta el terminus ad quem futuro.

A tenor de los andlisis efectuados, nuestras conclusiones sobre las consecuencias de un
posible cambio climatico sobre la Regién de Murcia no descartan la posibilidad de un sos-
tenimiento climatico dentro de la variabilidad natural de nuestro clima. No obstante, con
las incertidumbres expresadas y ante la gran sensibilidad que los recursos hidricos mues-
tran frente a las variaciones climdticas, hemos realizado una proyeccion sobre las tenden-
cias termopluviométricas mds severas observadas durante el siglo XX. En el horizonte mds
adverso de estos escenarios, el impacto sobre los recursos hidricos podria revestir una
notable gravedad al convertir el territorio de Murcia en una auténtica zona de clima desér-
tico con reduccion de hasta un 40 % de las actuales escorrentias. En sintesis, la gran sensi-
bilidad del sistema hidrolégico a los posibles efectos de un cambio climdtico, muestra el
enorme interés que adquiere la adopcién de las politicas de ahorro y gestion ante las
demandas futuras.
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