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El estudio de las series mas largas de Baleares (4 de temperatura y 7 de precipi-
tacion) ilustra la problematica de la deteccion del cambio climdtico. Tras analizar
la influencia de los cambios de emplazamiento de los observatorios en estas
series, enmascarado en las pluviométricas por su elevada variabilidad interanual,
se ha observado en los 1ltimos afios un aumento de la temperatura media a un
ritmo de 0,77°C por decenio. Las tendencias observadas en la precipitacion desde
1941 son de disminucion en el nordeste de Baleares (-9% en Mahon) y aumento
en el sudoeste (+13% en Ibiza), indicando un posible cambio en las frecuencias
de los tipos de circulacion atmosférica en el Mediterraneo Occidental.

Palabras clave: series climatologicas, tlemperatura, precipitacion, homogeneiza-
cion, cambio climdtico, Baleares.

PROBLEMS IN THE DETECTION OF CLIMATIC CHANGE AT THE BALE-
ARICS. The study of the longest series of the Balearic Islands (4 of temperature
and 7 of precipitation) illustrates the problems in the detection of climatic chan-
ge. After analyzing the influence of the observatory site moves in these series,
masked in the pluviometric ones by their high inter-annual variability, an increa-
se in the mean temperature at a rate of 0,77°C per ten years has been observed.
The observed tendencies in the precipitation from 1941 show a decrease in the
northeast of the Balearics (-9% at Mad) and an increase in the southwest (+13%
at Eivissa), pointing at a possible change in the frequencies of the atmospheric
circulation types in the Western Mediterranean.

Keywords: Climatological series, temperature, precipitation, homogenization,
climatic change, Balearics.

PROBLEMATICA DE LA DETECCIO DEL CANVI CLIMATIC A LES
BALEARS. L'estudi de les séries més llargues de Balears (4 de temperatura i 7
de precipitacio) il.lustra la problematica de la deteccio del canvi climatic.
Després d’analitzar la influéncia dels canvis d’emplagament dels observatoris en
aquestes séries, enmascarat en les pluviométriques per la seva elevada variabili-
tat interanual, s"ha observat als darrers anys un augment de la temperatura mitja-
na a un ritme de 0,77°C per decenni. Les tendéncies observades a la precipitacio
des de 1941 son de disminucio al nordest de Balears (-9% a Mad) i augment al
sudoest (+13% a Eivissa), indicant un possible canvi a les freqiiéncies dels tipus
de circulacio atmosferica a la Mediterrania Occidental.
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Introduccién

El clima de la Tierra ha sufrido grandes
variaciones a lo largo de su historia geologica,
que abarca unos 4500 millones de afios. En
los ultimos 2 millones de afios, la era Cuater-
naria en que vivimos, se ha caracterizado por
una alternancia de periodos frios (glaciacio-
nes) y calidos, de duraciones de decenas a
centenares de miles de anos, atribuidas a cam-
bios en los parametros orbitales de nuestro
planeta y a posibles cambios en la actividad
volednica y en la radiacion emitida por el Sol
(Lamb, 1982; Schneider, 1983).

Si centramos nuestra atencion en el
tltimo milenio, el clima ha sido relativamen-
te estable, si bien entre los siglos XVI y XIX
hubo un cierto enfriamiento conocido como la
pequefia edad glacial, mds o menos coinci-
dente con los minimos de manchas solares del
S. XV y segunda mitad del XVII. Pero, desde
la consolidacion de la Revolucion Industrial
en el siglo XIX, el desarrollo econémico de
una parte de la Humanidad ha ido de la mano
de un consumo de energia que se ha ido incre-
mentando de forma exponencial a lo largo del
tiempo. La mayor parte de esta energia se
obtiene mediante la quema de combustibles
fosiles (carbon, petrdleo, gas, ...), lo que tiene
como consecuencia la liberacion de grandes
cantidades de'CO: a la atmosfera y un paula-
tino pero inexorable aumento en su concen-
tracion.

Dado que el CO: es un gas transparente
para la radiacion solar, pero bastante opaco
para parte de la radiacion infrarroja con que
nuestro planeta disipa la energia recibida del
Sol, un aumento en su concentracion elevara
la proporcion de energia atrapada en la super-
ficie terrestre, y por tanto su temperatura
media. Ademds, otros gases con un efecto
similar también aumentan su concentracion

en la atmosfera como consecuencia de las
actividades humanas (caso del metano, cloro-
fluoro-carbonos, etc).

Predecir las consecuencias de este
aumento de la cantidad de energia atrapada en
la superficie terrestre se ha revelado como una
tarea sumamente ardua, puesto que ¢l sistema
climatico tiene componentes no solo atmosfé-
ricos, sino también ocednicos, geoquimicos y
biologicos, cuyas multiples interacciones
alcanzan grados de complejidad muy dificiles
de discernir, y estin siendo objcto de un gran
esfuerzo investigador en todo el mundo, coor-
dinado por el IPCC (Panel Intergubernamen-
tal sobre el Cambio Climdtico) (Guijarro, en
este volumen). Desde un principio las simula-
ciones con modelos climdticos indicaron que
este aumento de temperatura no iba a ser uni-
forme, sino que en las zonas polares se mani-
festaria con bastante mayor intensidad que en
las ecuatoriales. Pero los cambios en la circu-
lacion atmosférica pueden hacer que el clima
de regiones concretas pueda cambiar de
forma dispar, al variar la frecuencia con que
se vean afectadas por las distintas perturba-
ciones atmosféricas y sus fenomenos asocia-
dos, de modo que los cambios afectaran no
solo a la temperatura, sino al resto de las
variables que definen el clima de un lugar:
nubosidad, precipitacion, humedad, viento,
etc. Lamentablemente, si demandamos este
grado de precision, los modelos climaticos
ofrecen resultados diferentes, segiin como
estén construidos (nimero de interacciones
contempladas entre los diferentes subsiste-
mas, y formulaciones y parametros emplea-
dos en las mismas).

En el caso de las Islas Baleares, la pre-
gunta que se formula el ciudadano es: jEstd
cambiando el clima de nuestras islas? Y, en
caso afirmativo, jde qué forma? Muchas per-
sonas tienen la impresion de que si, de que el
clima esta cambiando. Nuestros mayores
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recuerdan los charcos helados en invierno, la
necesidad de llevar prendas de abrigo, etc. En
la festividad de Todos los Santos, el 1 de
noviembre, era costumbre estrenar las ropas
recién compradas para la temporada invernal,
cosa que en los ultimos afos estd resultando
bastante incomoda, dadas las todavia elevadas
temperaturas que se estan dando por esa
fecha. En cuanto a las precipitaciones, tam-
bién se dice que ahora llueve menos, puesto
que antes solia correr el agua por los torrentes
con mayor asiduidad. En este caso el argu-
mento es claramente incorrecto, porque la
actual explotacion abusiva de las aguas sub-
terraneas ha hecho descender mucho el nivel
de las capas fredticas, y esto basta para expli-
car la casi permanente sequedad de los torren-
tes. Si las precipitaciones han cambiado,
deberan decirlo las medidas efectuadas con
los pluviémetros, de igual modo que los
termometros y demds instrumental meteo-
rologico nos proporcionaran datos mas objeti-
vos en que basar andlogas afirmaciones.

Sin embargo, el estudio de las series de
datos tropieza con serios obstaculos debido al
escaso nimero de observatorios que han fun-
cionado durante un largo periodo de tiempo, y
a la falta de homogeneidad de sus registros,
por cambios de emplazamiento, de instrumen-
tacion, de las condiciones de instalacion (en
una terraza o en el suelo, con o sin garita ter-
momeétrica, etc., Parker, 1994), e incluso por
cambios en el entorno del observatorio, como
los debidos al crecimiento de las ciudades,
talas de bosques, cambio de secano a regadio
en los cultivos circundantes, etc. (Karl er al.,
1995). Mas modernamente, los satélites han
comenzado a proporcionar valiosos datos que
pueden usarse para interpolar lagunas, pero
sus errores hacen que sea imprescindible

comparar sus medidas con otras convenciona-
les (Folland er al., 2000).

En los siguientes apartados estudiare-
mos la problematica particular de las series
mas largas de temperatura y precipitacion de
las Islas Baleares, y trataremos de diferenciar
la evolucion natural de estos elementos clima-
ticos de las perturbaciones que hayan sufrido
los observatorios a lo largo de su historia.

Temperaturas

El banco de datos del Centro Meteo-
rologico Territorial en Illes Balears, depen-
diente del Instituto Nacional de Meteorologia,
dispone de datos de temperatura de un total de
83 estaciones, pero unicamente un 10 % de
las mismas tiene 30 o mas afios de observa-
cidn, y no necesariamente consecutivos. La
serie mas larga es la mas antigua de Mahon,
que funcioné durante 67 afios (1865-1932). El
observatorio de Palma inicié sus observacio-
nes todavia antes (1862), en el antiguo cole-
gio de Montesion, pero se traslado al Instituto
de Ensefianza Media al terminar el afio 1916,
por lo que solo permanecio activo 55 afios. La
siguiente estacion en antigiiedad, exceptuan-
do los nuevos emplazamientos de Palma y
Mahon, es la de Son Servera, que inicid sus
observaciones en 1915, pero dejo de funcio-
nar en 1930, y hasta los afios cuarenta no
encontramos ninguna otra estacion termome-
trica. Para poder estudiar la evolucion de la
temperatura en Baleares desde una perspecti-
va temporal amplia, hemos de proceder
entonces a construir series largas para Palma
y Mahon, combinando las series de sus dife-
rentes emplazamientos.

Tabla 1. Nimero de estaciones termométricas, segun la longitud de sus registros.
Table 1. Number of thermometric stations, following their record length.

N2 de anios <10 10-19 20-29

30-39  40-49  50-59 60-69

Total

N® de estaciones 28 28 18

4 3 1 1 83
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En la Fig. 1 se representa la serie de
temperaturas medias anuales de Palma. Se
observa una cierta irregularidad que hace que
de unos afos a otros haya variaciones de alre-
dedor de 1°C. Para suavizar estas variaciones
se representan en la misma grafica las medias
moviles de 10 y 30 afios (excepto en los extre-
mos, en que el computo se ha efectuado con la
mitad de dichos afios). Lo mds notable de la
Fig. 1 es un descenso termométrico hasta
1930, seguido de un aumento hasta nuestros
dias. Sin embargo, si analizamos la grafica
con més detalle, pueden distinguirse periodos
con temperaturas relativamente estacionarias,
separados por saltos térmicos mas bruscos. El
primero de estos periodos podria durar hasta
1882, con un promedio de 17,9°C que, tras un
descenso de 0,5°C, daria paso a otro periodo
que se prolongaria hasta 1916. Después
podria considerarse como bastante estaciona-
rio otro periodo que abarcaria desde 1917
hasta 1942, al que seguiria otro con una lige-
ra tendencia ascendente de la temperatura
hasta 1986, en que el ascenso se acentua hasta
la actualidad.

2E

Estas discontinuidades pueden ser rea-
les o inducidas por cambios en la instrumen-
tacion, condiciones de instalacion, o entorno
del observatorio. En el caso de un observato-
rio urbano como éste, hay que tener en cuen-
ta la influencia del efecto isla de calor, cuyo
impacto sobre las series de temperatura ha
sido estudiado tanto a nivel mundial (Jones et
al., 1989) como en el ambito mediterrdneo
(Quereda y Monton, 1994; Monton y Quere-
da, 1997), y en Baleares se ha podido detectar
tanto en la ciudad de Palma como en pobla-
ciones menores (Guijarro, 1986; 1998). No
disponemos de informacion sobre la historia
del observatorio para explicar la presunta dis-
continuidad de 1882, pero las otras coinciden
(o estdn proximas) con los cambios de ubica-
cion que sufrid el observatorio, senalados
mediante lineas verticales en la Fig. 1.

Pero las inhomogeneidades de las
series, por causas ajenas a la variabilidad
natural del elemento estudiado, se detectan
mucho mejor por comparacion con las de
otras estaciones de referencia, teniendo en
cuenta que éstas también pueden haber sufri-

Temperaturas medias de Palma
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Fig. 1. Temperaturas medias anuales de Palma (varias ubicaciones), y medias moviles de 10 y 30 afios.
Fig. 1. Annual temperature averages for Palma (several sites), plus 10 and 30 year running means.
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do discontinuidades (mds probables cuanto
mayor sea su longitud). En la Fig. 2 se puede
observar la evolucion anual de las temperatu-
ras medias de las dos series largas (Palma y
Mahén), junto con otras de menor duracion
(aeropuerto de Ibiza y Lluc). Los cambios de
emplazamiento de Palma y Mahon se reflejan
mediante trazos verticales del mismo color
que sus graficas respectivas.

Las series presentan un elevado grado
de concordancia. Los datos mas antiguos de
Palma (estacion situada en la calle Monte-
sién), son casi siempre superiores a los de
Mahon, y en ambas se produce un enfria-
miento hacia 1882 (aunque el destacado mini-
mo de Mahén en 1887 no queda reflejado en
la serie de Palma) pero, al trasladarse la esta-
cion de Palma al nuevo Instituto en 1917,
situado en lo que entonces eran las afueras de
la ciudad, pasa a tener temperaturas ligera-
mente mds bajas que las de Mahén. En 1932
deja de funcionar la estacion de la calle Prie-
to y Caules de Mahon, por lo que hasta 1939,
afio en que comienza a operar la de la plaza de
la Explanada (muy proxima a la anterior), los

*C
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datos corresponden a la Base Naval. En este
corto periodo no se observa un cambio claro
en las diferencias termomeétricas entre Palma
y Mahén. Muy poco antes de comenzar
Mahon Explanada, la estacion de Palma se
traslada a la Jefatura del Sector Aéreo, en la
calle Antonio Planas (nuevamente en pleno
casco urbano), y sus temperaturas vuelven a
superar a las de Mahon, aunque solo ligera-
mente. De 1940 a 1968 se aprecia un ligero
incremento en las temperaturas medias que,
tratindose de dos observatorios urbanos,
podria atribuirse, al menos en parte, al creci-
miento urbanistico. Desde 1961 se incorporan
a la gréfica los datos del aeropuerto de Ibiza,
que resultan ser bastante similares a los de
Palma, y a partir de 1968 también los de Lluc,
con valores mds bajos debido a su ubicacion a
490 m de altitud, en plena sierra de Tramun-
tana.

A finales de 1970 el observatorio de
Mahon deja la ciudad, a 43 m de altitud, para
trasladarse al aeropuerto, 4 km hacia el sudo-
este y a 85 m sobre el nivel del mar. El estu-
dio aislado de la serie de Mahon nos llevaria

Temperaturas medias anuales
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Fig. 2. Temperaturas medias anuales de Palma, Mahdn, Ibiza (aeropuerto) y Lluc.
Fig. 2. Annual temperature averages for Palma, Mao, Eivissa (airport) and Lluc.
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Tabla 2. Temperaturas medias (°C) de diferentes septenios (tres consecutivos, y el mds reciente) en Mahon,

Lluc, Palma e Ibiza.

Table 2. Mean temperatures (°C) of different seven-year periods (three consecutive, plus the most recent

one) in Mao, Lluc, Palma and Eivissa.

Periodo  Ibiza Palma Lluc Mahon
1964-70 17,7 17,7 - 17,1
1971-77 17,2 17,3 12,5 16,3
1978-84 17,7 17,3 12,9 16,3
1994-00 18,5 18,6 14,4 17,6

a atribuir a este cambio el notable descenso de
temperatura que se observa entre 1968 vy
1972. Sin embargo, viendo el paralelismo
entre las cuatro series, se deduce que dicho
descenso se produjo realmente, si bien un
analisis mas detallado nos indica que fue 4
décimas de grado mas acusado en Mahon
(1,0°C) que en Palma (0,6°C). Este es el
resultado de comparar los promedios de tem-
peratura de los 7 afios posteriores al traslado
de Mahon al aeropuerto (no se pueden tomar
mas porque después es la estacion de Palma la
que cambia de emplazamiento) con los 7 afios
anteriores (primeras filas de la tabla 2).

En febrero de 1978 tiene lugar el tltimo
de los cambios, al dejar el observatorio de
Palma su ubicacion en el casco urbano para ir
a situarse en el Muelle de Poniente (Portopi),
entre el mar y una zona bastante urbanizada,
pero lejos del centro de la ciudad. En los afios
anteriores y posteriores las graficas de Palma
e Ibiza discurren muy proximas, pero mien-
tras que las temperaturas de Palma-Jefatura
eran iguales o superiores a las del aeropuerto
de Ibiza, las de Palma-Portopi son inferiores.
En la tabla 2 vemos como la temperatura
media de los septenios anterior y posterior al
traslado permanece invariable en Palma,
mientras que en Ibiza se produce un aumento
de 0,5°C. En Lluc se observa un aumento de
0,4°C, mientras que en Mahon no cambia el
promedio. Al estar Palma situada entre Lluc e
Ibiza, parece logico pensar que la temperatu-

ra en Palma-Jefatura debia de ser 4 o 5 déci-
mas de grado mayor que en Portopi.

Desde 1978 parece no haber ya mds
cambios de emplazamiento, aunque pueden
haberse producido algunos cambios menores,
pobremente documentados (como substitu-
ciones de instrumental o abrigo termométrico,
o incluso pequefios cambios de emplazamien-
to, como el traslado del instrumental de los
aeropuertos de la vecindad de la terminal de
pasajeros a una de las cabeceras de pista),
pero potencialmente perturbadores de las
medidas termométricas. Desde ese ano se
observa un notable aumento en las temperatu-
ras, que entre los septenios 1978-84 y 1994-
00 suponen incrementos de 0,8°C en Ibiza,
1,3°C en Palma y Mahon, y 1,5°C en Lluc (un
promedio de 0,77°C por decenio). La mayor
parte de este incremento tiene lugar en el
periodo 1984-89, de tal forma que, en el caso
concreto del aeropuerto de Menorca, hasta
1986 ninguna temperatura media anual supe-
ra los 16,9°C, mientras que desde 1987 hasta
la actualidad, ninguna ha estado por debajo de
ese valor.

Por tanto el aumento de temperatura de
los tltimos anos resulta incontrovertible (los
acropuertos de Menorca e Ibiza no estin
sometidos a crecimiento de isla de calor urba-
na), y inicamente cabe preguntarse qué parte
del mismo es debido a las actividades huma-
nas, y qué parte a la variabilidad natural del
clima,
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Hasta aqui inicamente se han estudiado
las variaciones de la temperatura media, y
aumento observado de alrededor de 1,25°C
en 16 afos podria parecer poco importante.
Sin embargo, aparte de los probables aumen-
tos adicionales en las temperaturas de las pro-
ximas décadas, este pequefio calentamiento se
traduce en importantes variaciones en las fre-
cuencias de las heladas, acumulaciones de
grados-dia de calor y horas-frio de vernaliza-
cion que afectan al desarrollo de los cultivos,
necesidades de climatizacion de los edificios,
etc. Estos cambios tienen aspectos positivos y
negativos; asi, los edificios precisaran menor
calefaccion en invierno pero mayor uso del
aire acondicionado en verano, y los cultivos
se desarrollaran mas rapidamente y sufriran
menos heladas, pero la falta de frio invernal
impedira la correcta floracion de muchas
especies de frutales y favorecera el desarrollo
de plagas agricolas (Monteith, 1981).

Precipitaciones

La problemdtica de las series de datos
pluviométricos es la misma que la de los ter-
momeétricos, con el serio agravante de que la
mayor irregularidad de la precipitacion
demanda series de datos mds largas y de un
mayor numero de estaciones. Las Islas Balea-
res poseen una red de estaciones pluviométri-
cas bastante densa; entre las que funcionaron
en el pasado y las que lo hacen actualmente
totalizan 360 pluviémetros, pero tinicamente
un 35 % tienen 30 o mds afos de observacion,
y s6lo un 11 % supera los 50 (tabla 3).
Ademds, es bastante frecuente que hayan
sufrido interrupciones en su funcionamiento,
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lo que hace necesario recurrir a comparacio-
nes con otras estaciones para rellenar sus
lagunas de datos. Por ello, y al igual que
sucedia con las temperaturas, para obtener
series centenarias de Baleares hemos de recu-
rrir a combinar las de los distintos emplaza-
mientos de los observatorios de Palma y
Mahon.

Si representamos la serie de Palma
(Fig. 3), observamos que la variabilidad inte-
ranual de la precipitacion es mucho mayor
que la de las temperaturas, con minimos de
unos 200 mm y maximos de alrededor de 700.
De los tres cambios de ubicacion del observa-
torio, unicamente el de 1938 parece coincidir
con un cambio apreciable en la precipitacion,
concretamente con una disminuciéon de un
15% (si comparamos los promedios de los 30
aflos anteriores y posteriores a 1938, que
pasan de 491 a 419 mm). Si hacemos el
mismo calculo para Mahén, la media de 30
afios cambia de 591 a 639 mm, lo que, lejos
de una disminucion, supone un incremento de
un 8 %. Esta disparidad nos lleva a suponer
que la disminucion de Palma es atribuible al
traslado del Instituto a Jefatura.

Pero vamos a comparar las series de
varias estaciones, representandolas en una
misma grifica. Dado el mayor nimero de
estaciones pluviométricas, se han podido
seleccionar 7 estaciones con series mas o
menos largas y completas. La elevada irregu-
laridad de la precipitacion hace que la repre-
sentacion conjunta de las precipitaciones
anuales de las estaciones resulte muy confusa
(Fig. 4), por lo que procederemos a realizar un
suavizado de los datos mediante medias
moviles de 10 afos. En la grafica resultante
(Fig. 5) se observa asi un acusado paralelismo

Tabla 3. Numero de estaciones pluviométricas, segun la longitud de sus registros.
Table 3. Number of pluviometric stations, following their record length.

N, de afos <10

10-19 20-29 3940 40-49 50-59 60-69 70-79

80-89 Total

N@ de estaciones 71 100 62 53

32 30 9 1 2 360
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Precipitaciones anuales de Palma
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Fig. 3. Precipitaciones anuales de Palma (varias ubicaciones), y medias moviles de 10 y 30 afios.
Fig. 3. Annual precipitations from Palma (several sites), plus 10 and 30 year running means.
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Fig. 4. Precipitaciones anuales de las siete series mas completas de Baleares.
Fig. 4. Annual precipitation from the seven most complete series of the Balearics.
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Precipitaciones anuales (medias moviles de 10 afios)
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Fig. 5. Medias moviles de 10 afios de las precipitaciones anuales de las siete series mas completas de Bale-

arcs.

Fig. 5. 10 year running means of annual precipitations from the seven most complete series of the Balea-

rics.

entre las 7 series, particularmente notable
entre Palma y Xorrigo (en el mismo munici-
pio) en los afos anteriores y posteriores a
1938. Por tanto hemos de considerar ahora
que el traslado de la estacién en dicho ano no
es responsable de la disminucion de la preci-
pitacion registrada, y que realmente las ten-
dencias de la precipitacion de Palma y Mahdn
eran diferentes en esa época. Los cambios
sufridos por estos observatorios, sefalados
mediante trazos verticales en la gréfica, pare-
cen no influir sensiblemente en los registros;
la suavizacidn realizada en la Fig. 5 tiende a
disimular esta influencia, pero los datos origi-
nales de la Fig. 4 son tan ruidosos que tam-
bién enmascaran los cambios, por lo que
serdn necesarios analisis estadisticos mas ela-
borados para dilucidar el efecto real de los
mismos. Lo que si ha quedado ilustrado es la
necesidad de contar con una red de estaciones
pluviométricas suficientemente densa, pues
de lo contrario se puede llegar a conclusiones
erroneas.

En cuanto a la evolucion general de las
series, tras las fluctuaciones iniciales de
Palma y Mahon, que tienen lugar en una
banda relativamente estable, hacia 1940 se
observa una disminucion de las precipitacio-
nes en el municipio de Palma (Palma y Xorri-
go) de alrededor de un 15%, que es mucho
menor en Felanitx (también en la isla de
Mallorca), pero que en la isla de Menorca
(Mahon y Sant Lluis) se convierte en un lige-
ro aumento. Después finalizan las graficas
con una sucesion de descensos y recuperacio-
nes, pero con tendencia general descendente
excepto en Ibiza y el municipio de Palma,
donde las fluctuaciones son menos acusadas y
la tendencia parece ligeramente ascendente.
La serie de Lluc, con un nivel de precipitacio-
nes mucho mayor, presenta unas oscilaciones
similares a las demas, aunque muy amplifica-
das. '

Si calculamos los promedios de los ulti-
mos 30 anos y los comparamos con los del
treintenio inmediatamente anterior (tabla 4),
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Tabla 4. Precipitaciones medias (mm) de los dos tltimos treintenios en las series mas largas de Baleares. (*

= periodo incompleto)

Table 4. Mean precipitations (mm) of the two last 30-year periods from the longer Balearic series.

Periodo Ibiza Xorrigo Palma Lluc Felanitx S. Lluis Mahdn
1941-70 387* 426 414 1254* 532 611 632
1971-00 437 457 430 1238 516 578 573
Variacion (%) +13  +7 +4 -1 -3 -5 -9

observamos también un comportamiento
desigual en la evolucion de la precipitacion en
el medio plazo reciente, con disminucion en
el nordeste del archipiélago (-9 % en Mahon)
y aumento en el sudoeste (+13% en Ibiza).
Este desigual comportamiento podria deberse
a algin cambio en las frecuencias de las dife-
rentes situaciones meteorologicas productoras
de precipitacion. De hecho Laita (1995), en su
analisis de los campos de presion en el Medi-
terraneo Occidental durante 1961-90, detecta
ligeras tendencias de aumento de los valores
medios mensuales de las componentes zonal
y meridiana del viento, que apuntan a una gra-
dual disminucién de la frecuencia de situacio-
nes con flujo del nordeste y aumento de las
del sudoeste, concordante con las variaciones
observadas en la precipitacion. No obstante,
habria que extender dicho trabajo a un perio-
do de tiempo mayor, analizando las frecuen-
cias de las distintas situaciones, para poder
confirmar esta relacion. Otro fenémeno con-
cordante con este incremento de las situacio-
nes con flujo de componente sur seria el
aumento de la frecuencia de lluvias de barro
observado tanto en el sudeste de la Peninsula
Ibérica (Quereda et al., 1996) como en Balea-
res (Fiol et al., 2001).

Ademas de la evolucion de la precipita-
cion anual, basica para la evaluacion de los
recursos hidricos, otras variables pluviométri-
cas que podrian verse afectadas por el cambio
climatico serian las frecuencias de dias de llu-
via por encima de diferentes umbrales, perio-
dos de retorno de las precipitaciones mas

intensas, frecuencia y duracion de las sequias,
etc. Todas ellas necesitaran estudios particula-
rizados, pero siempre habran de basarse en
una adecuada cobertura de estaciones plu-
viométricas con series largas y fiables.

Otras variables

La precipitacion y la temperatura son
las variables que primero se analizan en un
estudio climatologico regional, por afectar a
gran numero de actividades humanas; tam-
bién son las que poseen redes mds densas de
observacion. Sin embargo hay otras variables
importantes como las horas de sol, humedad
relativa, viento, que habria que estudiar, pero
para las que las series de datos son bastante
escasas y generalmente mas cortas.

Como ejemplo presentamos en la Fig. 6
las medias anuales de las humedades e insola-
ciones relativas de Palma, Mahon e Ibiza,
desde 1961. La insolacion relativa es el por-
centaje de horas de sol respecto a las maximas
tedricamente posibles y varia de forma inver-
sa a la nubosidad. Las tendencias a medio
plazo no son muy aparentes, dado que se
mueven aproximadamente en la misma banda
de oscilacion de las variaciones interanuales.
No obstante, las humedades parecen descen-
der ligeramente en los primeros afios, para
luego quedar bastante estabilizadas.

Las insolaciones, por su parte, también
parecen descender algo al principio (excepto
en Mahén), para aumentar claramente desde
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Humedades e insolaciones relativas medias anuales
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Fig. 6. Humedades e insolaciones relativas medias anuales de Palma, Mahon e Ibiza.
Fig. 6. Annual averages of relative humidity and sunshine hours from Palma, Mao and Eivissa.

1982, pasando de un 55 a un 65%. Sin embar-
go, este aumento podria formar parte de un
ciclo de periodo largo, puesto que los valores
de los ultimos términos de la serie son simila-
res a los primeros.

Estas variables muestran asi un grado
similar de dificultad a la hora de estudiar sus
series y tratar de atribuir alguna tendencia al
cambio climatico antropogénico.

Conclusiones

El analisis de las series mas largas de
Baleares de precipitacion y temperatura ha
permitido ilustrar la dificultad de este tipo de
estudios, ya que los cambios de emplaza-
miento, condiciones de instalacién e interrup-
ciones de funcionamiento de las estaciones
climatologicas, junto con las variaciones en el
entorno que modifican su microclima, hace
que las buenas series de datos sean muy esca-

sas. La influencia de estos cambios sobre las
series se detecta por comparacion con otras
estaciones proximas, pero la gran variabilidad
de la precipitacion anade mayor dificultad al
estudio de este elemento. Otras variables,
tales como la humedad relativa, el viento, la
nubosidad, etc., presentan una problematica
similar, agravada por el hecho de contar con
un numero de observatorios mucho mas redu-
cido.

En nuestras islas se ha observado un
claro aumento de la temperatura media en los
ultimos anos (0,77°C por decenio), especial-
mente notable entre 1984 y 1989, y también
de la insolacion relativa (disminucion de la
nubosidad media). La precipitacion media
anual descendi6 en el sudoeste de Baleares
alrededor de un 15% durante los afios 40, para
iniciar posteriormente una ligera recupera-
cion, mientras que en Menorca y nordeste de
Mallorca el descenso comenzé mas tarde y
todavia sigue su curso. Estas diferencias de
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tendencia de la pluviometria en el archipiéla-
go apunta a posibles cambios de largo perio-
do en las frecuencias de las distintas situacio-
nes atmosféricas productoras de precipita-
cion.

Es necesario un mayor esfuerzo inves-
tigador para confirmar estas tendencias, y
mejorar las técnicas de depuracion de datos
climatologicos. Asimismo resulta indispensa-
ble procurar mantener la calidad de las redes
de observacion, que en Baleares tienen una
densidad superior a la media, y poner especial
cuidado en registrar documentalmente cual-
quier tipo de incidencia que se produzca en
los observatorios (metadatos), ya que podrian
producir discontinuidades en las series.

Aunque el clima ha cambiado mucho a
lo largo de la historia geoldgica de nuestro
planeta, el cambio que parece estar produ-
ciéndose como consecuencia de las activida-
des humanas es mucho mas rapido que en el
pasado, y nos afecta directamente a nosotros,
aqui y ahora, A los esfuerzos internacionales
por disefiar y poner en practica politicas ten-
dentes a mitigar las proporciones de este cam-
bio habra que afadir, a escala regional y local,
los encaminados a evaluar sus consecuencias
y a estudiar estrategias de adaptacion al
mismo.
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