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Resumen.- Ya en el número dm de XlLOCA aparece una primera aproximación al estudio 
de la climatología de la comarca en base a los datos proporcionados por la Es'stacidn de 
Calamocha duranfe un lapso de 30 ados. En este irabajo se amplla la informacibn a 46 anos, 
y se completa con nuevos esjudios sobre las variaciones en los valores de las variables 
metaoroldgicas. 
Summery.- In the second issue of XlLOCA appears a climatologic study of fhe area abouf 
the Niformations provided for the Estacidn de Calamocha, during 30 years. In this worh is 
iengthened the description fo 46 years. We add new sludies about variety Ni fhe metereological 
diiíerems. 

En la bibliografia existen varios ejemplos de determinacidn de las variables clima- 
tológicas para la provincia de Teruel y para el Observatorio de Calamocha en particu- 
lar. En el presente estudio, ademas de determinar los valores climatologicos medios 
utilizando los datos de la estacidn que el Instituto Nacional de Metereologia dirige en 
Calamocha (Teruel), se estudian las variaciones en los valores de las variables que 
ha sido posible detectar a lo largo del periodo de 46 anos considerado. 

A continuaci6n se exponen los datos geográficos de la estación: 
- Latitud: 40,5456 ON. 
- Longitud: 0,22334 OE. 
- Altitud: 902 m. 
- Número hidrológico: 9381 -D. 

'. Profesar agregado de Flsica y Química. 1.0. Valle del Jiloca de Galamocha. 
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La estación estA situada al norte de la provincia y a unos 5 km. de la localidad 
en la parte alta de la cuenca del río Jiloca. Fue puesta en marcha en 1944 y hasta 
la actualidad no ha cambiado su ubicaci6n. El rasgo geologico mAs característico as 
que la cuenca está constituída por una fosa lectónica can dirección N-S, aparecida 
como consecuencia de la elevación del Sistema Ibérico. En la zona del observatorio, 
la cubeta tiene una anchura media de unos 7 km. y estd rodeada de unas elevaciones 
topogrAficas de poca altura relativa. La estación se sitúa aproximadamente en el 
centro de la cuenca en un lugar llano entre campos de labor, desprovisto de abrigos 
y sometido a los efectos de la intemperie. El río, poco caudaloso, discurre a unos 2 
km. de !a estacibn. 

LAS VARIABLES ESTUDIADAS 

La Organizacibn Meteorológica Mundial (O.M.M.) recomienda, para caracterizar 
un clima local, que se tomen los valores correspondientes a los períodos de 30 arios 
1931 -1 960, 1961 -1990 a los que denomina "Normales C!imatolÓgicas Reglamenta- 
rias", con objeto de homogeneizar los datos climáticas de distintas estaciones. En 
nuestro caso, contamos con datos desde 1945 hasta el presente. Sin embargo, hay 
que reseñar las siguientes circunstancias: 

- Desde su puesta en marcha en 1945 y durante los 10 ahos siguientes la toma 
de datos fue encomendada a no especialistas peitenecientes al EjBrcito. A continua- 
cibn pas6 a depender de Aviacibn Civil, situaciún en la que se encuentra actualmente. 
La fiabilidad de los datos de los primeros tiempos es suficiente para las temperaturas 
y precipitaciones totales. No pensamos que sea así para datos cuya medida tiene algo 
de subjetivo, (nubosidad, días de precipitacibn inapreciable, etc.) o cuya medida de- 
pende de instrumentos cuya calibraci6n periódica es necesaria (barómetros, higrome- 
t ros). 

- Al principio de la historia de la estacibn, el numero de variables medidas y 
consignadas en los resúmenes mensuales era pequeno. Posteriormente su número 
se ha ido ampliando, modificindose en varias ocasiones el formulario de la toma de 
datos (junio del 50, maya del 59 y octubre del 66) hasta llegar al actual. Muchos datos 
no consignados en los resúmenes mensuales (número de días con Ta mínima <= -5 
OC, con Ta máxima 2= 30 OC, etc.) se han podido reconstruir al tener acceso a las 
hojas de dalos diarios. Los valores de otras variables no ha sido posibie recuperarlos. 

Los instrumentos de la estaci6n se han modernizado en el transcurso de los años, 
al ir adquiriendo mayor relevancia el observatorio de Calamocha debido a su función 
reguladora del trhfificxi aéreo; por tanto, la homogeneidad de las series podría no ser 
completa. Sin embargo, creemos razonabte suponer que las Ta máxima y mínima 
diarias así como Ins datos de precipitacibn total diaria son homogéneos. 

- Otros datos como presidn, humedad, evaporacibn, o dias con escarcha, rocío, 
niebla y los datos referidos a los vientos faltaban en muchos resurnenes mensuales 
de los primeros aAoc y ha sido imposible reconstruirlos. Por otra parte, no los consi- 
deramos de importancia fundamental para determinar las variaciones climaticas. Es 
consecuencia, para realizar el estudio vamos a utilizar datos confirmados correspon- 
dientes a las siguientes variables: 

- Máxima absoluta. (MAXABS) 
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- Minirna absoluta. (MINABS) 
- Media de máximas. (MEDMAX) 
- Media de mínimas. (MEDMIN) 
- Media mensual. (ME DMES) 
- Número de días con Ta mínima <= -5 OC. (NDTMS) 
- Número de días con Ta rninirna <= O OC. (NDTMO) 
- Número de dlas con Ta mínima >= 20 OC. (NDTM2O) 
- Numero de días con Ta maxirria >= 25 O C .  (NDTM25) 
- Numero de días con Ta máxima >= 30 OC. (NDTMBO) 
- Precipitaciones en mm. (PRECIMM) 
- Oscilación máxima. (OSCMAX) 
- Oscilacibn media. (OSCMED) 
Además, se utilizarán con las salvedades hechas mas arriba, las siguientes varia- 

bles: 
- Nlimero de dlas con precip. <= 0,l rnm. (NDPOI) 
- Número de días con precip. >= 0,l rnm. (NDPMOI) 
- Número de días con precip. >= 1 mm. (NDPM1) 
- NUmeto de días con precip. >= 10 mm. (NDPMIO) 
- Número de dlas con precip. >= 30 mm. (NDP030) 
- Número de días de lluvia. (NDLLUVIA) 
- Número de días de nieve. (NDNIEVE) 
- Número de días de granizo. (NDGRANIZ) 
- Número de dlac de tormenta. (NDTORMEN) 
- Niirnero de días de suelo con nieve. (NDSNIEVE) 
- Número de dlas despejados. (NDDESPE) 
- Número de dias nubosos. (NONUBO) 
- Nijmero de días cubiertos. (NDCUBIER) 
- Insolación horas. (INSOLACI) 
- lnsolacibn lanto por cien. (INSOLTPC) 
La MAXABSIMINABS corresponde a la meúia de las rnáxirnaslmlnimas absolutas 

mensuales de los meses estudiados. Consideramos que su valor indicativo es relativo, 
ya que corresponden a fenómenos puntuales muy aleatorios (un dato absoluto de 
cada variable por mes). 

Los valores de MEOMAX, MEDMIN, MEDMES se calculan a partir de datos dia- 
rios; primero las medias mensuales y a partir de éstas, tos valores medios anuales. 
Su valor estadístico es muy representativo a excepción, quizás, de la MEDMES 
puesto que se trata de una temperatura calculada como una media de las anteriores, 
que no mide la temperatura media que corresponde a la energia media absorbida y 
desprendida a lo largo del día. 
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l o s  valores de NDTMES, NDTMO, NTDM20, NfDM25, NDTM30 y PRECIMM se 
calculan sumando los valores para cada aho. Aunque sus consecuencias estadisticas 
probablemente se superponen wi parte con las obtenidas de los datos de temperatu- 
ras, se deberá evaluar cuantitativamente su interdependencia. En el apartado 4 las 
estudiaremos. 

El resto de variables consideradas cuentan el número de dias que ha ocurrido un 
fenbmeno. Se suman para cada año. 

Los resultados correspondientes a los 46 anos considerados se muestran en el 
anexo i, grhficas 1 (MAXABS, MEDMAX), 2 (MEDMIN, MINABS), 3 (MEDMES), 4 
(NDTM25, NDTM30), 5 (NDTMO, NDTMS) y 6 (PREGIMM). En ellas se observan 
periodos fríos (la primera mitad da los años 50 y en el entorno del ano 1970) y 
periodos cálidos (la segunda mitad de los ahos 40, los años 60 y la dbcada de los 
80). 

VALORES ANUALES MEDIOS DE LAS VARIABLES 

En el anexo II se muestran las 6 tablas que contienen las características estadls- 
ticas mas significativas de ias variables estudiadas, para distintos periodos de años. 

Periodo 1961-1990 
En la tabla I se exponen los resultados catculados para el período 1961 -1990. 

Corresponde al clima local según la recomendacidn de la O.M.M. 
Se han calculado los siguientes parameiros: 
- valores medios de las variables consideradas; determinan las condiciones del 

clima local. 
- desviación tipica: raiz cuadrada de la media de los cuadrados de las desviacio- 

nes de los valores respecto de la media aritmbtica; es la raiz cuadrada de la varianza. 
- valores máximo y minimo de la variable considerada y su intervalo de variacibn. 
- coeficiente de variación: en %, es el cociente entre la desviacibn típica y la 

media multiplicado por cien. Sirve para comparar series heterogbneas, y es una me- 
dida de la dispersi6n de los datos. 

- error standar: cociente de la desviación típica por la raiz cuadrada del numero 
de observaciones. 

- vaiianza: suma de los cuadrados de los errores respecto de la media dividido 
por el numero de medidas. 

- coef. de asimetría: indica si el máximo de la curva de frecuencia está a la 
derecha (signo -) o a la izquierda (signo t) del centro de la distribuci6n normal. Su 
valor indica el desplazamiento. 

- coef. de curtosis: una dictribucion normal tiene de curtosis 3. Si el conjunto de 
medidas tiene desviacibn tipica pequeha, la curva de frecuencias es muy aguda y su 
curtosis es mayor que 3. 

- test de bondad del ajuste a la distnbucibn normal calculado al 95% del nivel de 
confianza con Ja hipótesis de la media y la desviación tlpica mAs arriba calculados. 
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ANEXO I 
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- Los valores de Ji2 y su probabilidad asociada (en todos los casos con cinco 
grados de libertad) que miden el grado de probabilidad de ajuste de los datos a una 
ley de distribución. Cuanto menor sea la probabilidad, menor confianza tiene la distri- 
buci6n tedrica. 

En la misma serie de 30 arios se obsewa que las variables NDTM20, NDPM30, 
NDGRAINZ y NDSNIEVE no son normales al 95% de confianza; hay otras variables 
cuya probabilidad es muy baja aunque cunstituyen series normales. Los coef. de 
variación son muy grandes para gran número de variables; significativamente, MI- 
MABS, NDTM20 y ND Precipitaciones, lo que indica una gran variabilidad respedo 
de la media. Sin embargo, MAXABS, MEDMAX y MEDMES así como las oscilaciones 
termicas y la insolaci6n presentan los valores mhs bajos. 

Son sirn8tricas las curvas de MEDMAX y MEDMES; el resto son moderadamente 
asimetricas salvo las series no normales, que son muy asim4tricas; estas últimas 
tienen además un coef. de cuitosis muy grande. ' 

La suposicibn de que estas series de datos constituyen series normales construi- 
das con datos estocasticos no es cierta en los casos nombrados. La razdn de este 
resultado puede tener varias causas: 

En primer lugar, se puede considerar que los datos meteorol6gicos no se produ- 
cen al azar sino que estAn gobernados por un conjunto de equilibrios en los que 
participan el sol, los oc6anos1 la atmbsfera, etc., equilibrios muy complejos con proce- 
sos de retroalimentación que dan lugar a una apariencia aleatoria. Sin embargo, en 
la acfualidad se acepta la existencia de los ciclos de Milancovich, mmprobados a 
partir de datos paleoclimAticos procedentes de distintas fuentes (extensi6n de los 
glaciales, fósiles, pdenes, etc.), que demuestran la existencia de variaciones clirndti- 
cas de largo periodo. Es posible la existencia de variaciones climaticas periodicas con 
periodos de unas decenas de años que respondan a variaciones en la actividad solar, 
campos magnbticos o a otras causas. Estas variaciones de periodo corto podrían 
explicar la no normalidad de las series. 

En segundo lugar, es posible que en un intervalo de tiempo de 30 años, muy corto 
a escala geologica si el fenómeno tiene un perlodo de variacibn de miles de años, 
no se produzcan cambios detectables en los datos; éstos deben constituir series 
normales; si no lo son, podemos sospechar de su fiabilidad, teniendo en cuenta las 
circunstancias en que estos se registraban en los afios 40 y 50. Consideraremos solo 
datos de Ta y precipitaciones globales. 

En tercer lugar, se podrla pensar que el período de tiempo de 30 años no es 
suficiente para constituir series normales, que seria preciso utilizar series más largas. 
Vamos a examinar esta tercera posibilidad. 

La tabla 2 muestra los resultados de todo el perlodo del que se tienen datos 
1945-90 (46 anos). En ella se descubre que no son normales al 95% de confianza 
las series de MAXABS, NDTM20, NDTM30, NDPMOI, NOPMIO, NDPMSO, NDGRA- 
NIZ y NDSNIEVE, es decir, cuatro series mas. Igualmente, hay otras series con 
probabilidad baja aunque son normales. Los coeficientes de variación indican mayor 
dispersibn de los datos en la gran mayoría de las series comparados con los del 
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período 1961-90. Los de MAXABS, MEDMAX y MEDMES así como las osclaciones 
termicas y la insolación siguen presentando los valores mAs bajos. 

Por otra parte, los coeficientes de asimetria y curtosis indican fuertes cambios en 
la forma de las curvas respecto del período anterior. 

Como consecuencia, la tercera hipótesis debemos rechazarla, porque no s61o no 
resuelve la no normalidad de unas series sino que la empeora para otras. 

Respecto a la segunda hipótesis, se confirman las dudas respecto a la Romogenei- 
dad en la toma de datos; las obsewaciones correspondientes a precipitaciones pre- 
sentan unos coeficientes de variacibn muy elevados, probablemente relacionados con 
deficientes rnetodologlas en la observacihn; obviaremos el probjema y estudiaremos los 
datos de temperaturas y precipitaciones totales, que en principio deben ser correctos. 

Respecto de la primera hipótesis, se somete a prueba dividiendo el periodo con- 
siderado de 46 años en tres series: 1945-60 (16 años), 1961 -75 (15 aRos) y 1976-90 
(15 anos) con objeto de intentar identificar cambios. 

Las tablas 3, 4 y 5 recogen los resultados para los periodos 1945-60, 1961-75 
y 1976-90 respectivamente, para las series de temperaturas y precipitación total. En 
todas ellas las series son normales salva NDTM20 que no lo es en ninguna. Este dato 
singular puede indicar un cambio en las tendencias en los afios 80. Los coeficientes 
de variacih, en general, son máximos en el i P periodo, mínimos en el 2.0 e inteme- 
dios en el actual, lo que puede indicar la existencia de series distintas, Los coeficien- 
tes de asimetría y curtosis indican tambihn la existencia de diferencias entre las series. 

Es sin embargo MI los valores medios de las variables donde mejor se pueden 
apreciar los cambios; en la tabla 6 se muestran los resultados para los cinco periodos: 
el correspondiente a 1976-90 posee las siguientes caracterlsticas: 

- los valores de temperaturas son mAs altos, mayor numero de dias oon Ta alta 
y menor con Ta baja. 

- las precipitaciones medias son mhs bajas; a lo largo de los tres periodos dismi- 
nuyen las precipitaciones medias. 

- contiene !os tres Únicos días con fa mínima mayor que 20 OC. Se regislraron 
en julio del 81, julio del 84 y agosto del 87, en medio de olas de calor. 

Las series del período 1961 -75 tienen los valores de temperaturas más bajos, el 
máximo número de heladas y las oscilaciones termicas más altas. 

A la vista de los resultados parece poder concluirse que, por un lado la tempera- 
tura crece a lo largo de los 46 años (NDTM25, NDTM30 crecen a lo largo de los tres 
periodos; igualmente disminuye NDTMS); por otro lado, en apariencia contradictorio 
con el anterior, entre dos periodos cálidos (1945-60 y 1976-90, este Úitimo el m i s  
cálido) se intercala el 1961-75 que fue frlo. Sugiere la existencia de una variación tal 
vez peri6dica de temperaturas, con un calentamiento m& intenso en el úhirno periodo. 

Para intentar despejar esta oontradicción, vamos a estudiar la correlación que 
existe entre las distintas variables de temperaturas y numero de dias con una tempe- 
ratura dada, puedo que son formas de medr un fenbmeno (la Ta) pero desde distintos 
sistemas de referencia, lo que puede conducir a distintos resuhados. 

241 1 XILOCA, 8. Noviembre 1991. 



Antonio Oliva Facerias 

CORRELAC~N ENTRE LAS VARlABLES 

En las tablas 7,8, 9, 10 y 1 1, contenidas en el anexo III, se muestran 4s resulta- 
dos del c~lculo de las matrices de correlacibn en los cinco intervalos considerados: 
1961-90, 1945-90, 1945-60, 1961-75 y 1976-90. En todas ellas, la variable que enca- 
beza una columna es ja variable indepandiente frente a cada una de las filas que 
actua de variable dependiente. 

Recordemos que el coef. de regresibn simple r mide el grado de ajuste de la 
variable dependiente a una recta. Cuando todos las puntos es tan contenidos en una 
recta, (dependencia funcional) su valor vale 1 (-1 si tiene pendiente negativa); si estdn 
absolutamente dispersas, su valor es cero, y existe independencia aleatoria entre las 
dos variabjes. Se admite que si: 

- O < r < 0,3 no existe correlacibn entre los va!ores, 
- 0,3 < r c 0,5 la correlación es moderada, 
- 0,5 < r < 0,7 la correlacion es aceptable. 
- 0,7 r < 0,9 la correlaci~n es estrecha 
- 0,9 < r c 1 la correlación es muy estrecha. 
Se han marcado aquellos coef. para los que la oorrelacion entre las variables es 

estrecha o muy estrecha. Se observa que su nijmero es más abundante en las series 
de 15 anos 1945-60 y 1961-75 en los que parece haber mas linealidad entre las 
variables. 

En todos los intervalos estudiados existe una fuerte correlación entre MAXABS y 
MEDMAX, MEDMAX y MEDMES, y por último MEDMIM con MEDMES y con NDTMO. 
Ademhs, en todos los periodos menos en el últlmo hay una fuerie correlacihn entre 
MAXABS con MEDMES y NDTM25, MEDMAX con NDTM25 y en otrtic casos con 
NDJMSO, y por fin, NDTM25 y NDTWQ. 

Sin embargo, [a fueite dependencia lineal entre estas variables no impide que los 
ooekientes sean a menudo muy distintas segijn el periodo, o incluso, la casi absoluta 
aleatoriedad. entre otros pares de vaiiables para kx que, en principio, se presumia 
una estrecha correlacibn; esto indica que aunque el ajuste entre varios pares de 
variables es tan bueno que se podria considerar que se está midiendo la misma 
variable afectada en cada caso por pequeAos errores aleatorias, en otros casos máis 
bien sugiere que, o estos errores son muy grandes, o que efectivamente se están 
midiendo variables distintas cuyos valores dependen de grupos de circunstancias 
mmunec y de otros grupos de influencias independientes de las anteriores. Mientras 
no se discrimine enke estas dos posibilidades, deberemos aceptar que se trata de 
variables distintas. 

El número de pares de variables con estrecha o muy estrecha correlacibn es da 
10 para 1 961 -90,8 para 1 945-90, 14 para 1 945-60,18 para 1961 -75 y 9 para 1 976-90. 
El valor mínimo corresponde al perlodo de 46 anos en el que la deriva clim&t¡ca debe 
ser más importante pw ser el de más larga duracibn. Los valores mdximos correspon. 
den a los periodos mis .sortos donde la deriva es mínima, con la excegcibn del 
período 1976-90 donde se manifiesta mucha independiencia entre pares de variables 
que en ootros periodos mantienen fuerte correlación. En este ultimo perlodo es nojable 
observar que existe una estrecha oorrelacibn entre la variable independente ANO y 
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ANEXO III 
T4BLA 7 

PEA:000 1961-90 

AñD HAXABQ IlINABS MEOHAX FiEDnlN MEDMES NDTMZS NDTdXi  
*a l. OOOD@ 
fiaXRQS .31810 i. OCV00 
M I  NRDB -4C025 .3P393 1 00000 
HEDMAX . 33146 .a2447 ,59392 1.00000 
HEUMtN .%17& .3P¿49 .&fllBY .SS185 IhDO(lOO 
MEDNEG ' .4P?h4 .72406 ,70837 . WB33 -83297 1. W000 
NDTM23 .1 S374 .70785 .m162 .O0392 .32?a9 .M974 1 -0WG0 
IIDTMSO .1C76b .&7SBb .27D4S .70264 - 4 Z J i 4  . A3793 .710S5 1.00000 
EIDTMS -. 2 2 0 1 s  . OK!S? -. 4 i Z 5 V  -0647P -+48733 -.22PPb .?2&73 . l B H 3  
NQTMO -. 412S2 -. 29504 -. 52908 -.SSl¿2 -.ti3359 -. 64bt.1 -A 071Bi -. i4tl4B 
PRECl t ln  .1491J -.S0372 .ii35b0 -.S7491 . O 8 6 2 3  -. 31991 - . f i364  -.S1729 
MDSCRRX -. )JVb$ -34721 - .3Si?4 .2U916 -. 16529  .O1171 ~ 2 9 4 9 5  .36723 
MOCBMED -.ZZ15J .S0953 -. 03325 ,54387 -. 39- .12920 .SS181 34036 

NDTMO . b4bBZ 1 .O@OO 
t,RECIMPI +. 40131 -. 139B2 l .  OOFiOO 
MOSCMAX .4h01S .350bL -. 4 7 1  b 3  1.00000 
MOCBMED .S6137 .49224 -. 69074 ,49483 1. OOOW 

PERIODO 1949-90 

ARO n ~ s A 8 8  MtNARB REDtla+ NEDMIN nEC1E6 NUTnZ5 NDraTO 
P<BO L .  00000 . . .  
MAYARR .117RA 1 .O0000 , ,. .... ." - . . . , -- - . . . - - - 
MINA89 ,21194 .2?2lS 1 .QOdOO 
HEDMAX .OPbSV .m2423 .12795 i.O(XiOo 
MEDM l N  .24W l -42884 . a9804 .43629 1 .000m 
V E D ~ E ~  .1a*b3 .7ss22 ,64534 .a7067 . BZBPS 1. ooooo 
NVTH?Y .O7712 .7*049 .2?75S .Y8490 .S2846 .CbSlB i. W000 
NDTHSO .17269 .&B*M ,21623 ,6907'7 . M 9 7 1  .bW13 -75992 I - O ~ M l  
HDTHs -.1*486 -.04~07 -.5101S -.02bT7 -.40144 -.SStP2 -10427 -11124 
NDTMO -. L7407 -.W413 -.ri5789 -a29705 -.a5214 -. b4728 -. 13975 -. 1VZSB 
PRECIW -. 01458 -. 27208 . I T M L  -.S8321 . a 0 4 3  -. 12632 -.$SS03 -. 41997 
M O ~ C M R X  -. M ~ E B  . 3 s ~ 5  -. 62s i 6 . ZWOI -. m4337 . os434 .srxPa . 3 6 9 0 ~  
H[lCSMED -. 13432 ,42340 -. ZlB12 .9726b -.4&816 .lo1 10 .a7690 ,36377 

NDTMS WDTIKi PRECIMM MOBCMAX MCICBMED 
NDTn5 1.000Oa 

Amo 
1iAXRBS 
H 1 NABB 
HEDllAX 
HEOM I N  
MEDMEB 
NDT1123 
NDTIISD 
EIDTMS 
NDTMO 
PREC IMM 
nMCHAX 
MUC3H€D 

&PrD 
1. WOOO -. S4035 

.ZOSO7 
-. 44878 
.0420a -. 3819b -. 62079 
-.6144S -. úb4lO 

. O 6 4 0 4  

. i72ZO 
-.S4571 
-.@a&? 

PERIODO 1945-60 
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TABLA 10 

PERIODO 19bl-75 

ND7f l5  NOTHO P R E C l m  MOsCHAX MllCB11EO 
I4üTH.I 1 .O0000 
NnTMO .A4341 1.OOOOU 
PFECIM -.0b98S UCb41 l.bOO$i(i 
NC5CM4X -29 1?0 .S1587 -.4Z 147 1.00000 

E;i;n 
~ A X A B ~  
NlNRBE 
neunnx 
HeDlllN 
neome 
nnTnm 
mmso 
un I HS 
HDTMO 
rnRECIMU 
nneulax 
~QGBrlEII 

las variables dependientes MEDMlN y MEDMES, en !os dos casos las pendientes de 
Ins rectas de regresión indican un calentamiento, cuyo crecimiento es bastante Pneal 
con el transcurso de los aiios. 

Si atendemos a la variable PRECtMM, en todos los mnódos se muestra muy 
independiente de las otras variables de temperatura, salvo en el período 1961 -75. 

CARACTER~S~~CAS CLIMATEAS MENSUALES 

El anexo IU contiene cinco tablas con los resúmenes mensuales y sus desviacio- 
nes tipicas para los cinco periodos de afios considerados. 

En las tablas 12 y 13 se resumen los valores medios mensuales de las variables 
estudiadas para los periodos 1961-90 y 1945.90 respeciivamente, con sus correspon- 
dientes valores medios anuales. Presentan unos resultados casi coincidentes en las 
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variables de temperaturas, detectándose un ligerísimo calentamiento junto con un 
ligero descenso de las precipitaciones en el período de 30 aiios. 

Para ambos periodos, s61o hay dos meses libres de heladas, julio y agosto, siendo 
enero con unos 22 días de helada el mes m8s frio. En todo el período, solamente 3 
días han tenido una f a  mínima superior a 20 OC, siendo la oscilaci6n termica máxima 
en verano de unos 30 O C  y en invierno de unos 25 OC; se trata de un clima continental 
extremado. Las precipitaciones son máximas en mayo y junio, presentando un se- 
gundo mhxirno relativo en el otoño; su valor anual se encuentra en el limite de los 
climas Ciridos y desdrticos. 

Comparando los periodos 45-90 y 61-90 y refiridndonos a este ultimo, se obsewa 
que: 

- tos meses de enero y febrero han sido más cálidos y húmedos, con menores 
oscilaciones tbmicas, 

- a partir del mes d0 marzo hasta junio incluido, las temperaturas son más bajas, 
indicando una prolongacibn del invierno, siendo mano y abril más húmedos y mayo 
y junio mhs secos. 

- de julio a octubre las temperaturas son más altas, descendiendo las precipita- 
ciones; se prolonga el verano. 

- noviembre y diciembre son más fríos y presentan un aumento de las precipita- 
ciones en noviembre. 

En las tablas 14, 15 y 16 se muestran los resultados para los tres periodos cortos: 
en una descripción general de los valores medios anuales, el período 45-60 fue se- 
guido de un periodo más frlo, el 61-75, siendo el 76-90 el mAs cal'io; es en este Último 
donde se encuentran los 3 días con Ta mimma >= 20 OC, hay tres meses libres de 
heladas y las temperaturas son las más altas. A lo largo de los tres periodos se 
observa una calentamiento sucesivo si se atiende a los valores de NDTM20, NDTM25, 
NDTM30 y NDTMS. 

Para poder comparar las variables mensualmente durante los tres períodos, en 
el anexo V se han representado gráficamente MAXABS (Grhfica 7), MINABS (gráfica 
8), MEDMAX (gráfica 91, MEDMIN (gráfica 1 O), MEDMES (gráfica 1 i), (en todas ellas 
se han representado ademas los valores anuales medios) PRECIMM (gráfica 12), 
NDTM25 (grafica 13), NDTM30 {grhfica 14), NDTMO (gráfica 15) y NDTMS (gralica 
16). Comparando los meses iguales de los tres periodos: 

- enero y febrero han sufrido un calentamiento y un aumento de precipitaciones 
progresivos a lo largo de los 46 anos. 

- mano y abril sufren las Ta mas bajas en 61-75, y las rnhs altas en 45-60, 
desplazandose el maximo de precipitaciones hacia los años 76-90. 

- mayo sufre un enfriamiento a lo largo de lo$ 46 años, aunque para algunas 
variables, el periodo 61-75 es el más frio y seco y el 76-90 el mhs húmedo. 

- junio es mAs frío en 61-75, disminuyendo las precipitaciones durante los 46 
años. 

- julio suire calentamiento a lo largo de los 46 afios, aunque las temperaturas 
mlnimas son más bajas en 61-75, siendo el período mas seco el 76-90. 
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ANEXO lV 

7w IZ 
w m  m mrw 

m 136140 
m MABS nIltRBS m ~ I H  r m l ~  m~rmi mra5 m o  HDM tmma wcImmit oscxra 
m il,n -lo,@ B , ~ S  - 2 , ~  2,¶ 4w o , w  O,OD i o , ~  21,83 2 1 , s  24,n 10,- 
m LT,S -9,a lo,% -1,85 4,10 0,Ob O,M 0100 8310 19,M 22114 26,m 12,11 
WAIO 21,s -Y,@ 1 2 , s  4,ñ ¿,m P,W 0,13 O,W 5 , ~  '1~,27 a,47 ñ,m 1 3 , ~  
MIL E,D -4,m 1522 5 2  #,E o , ~  O,A 0,w i,n i o , ~  a,a  as,^ i3,70 
I'NYO n,¿7 -1,E 19,& 4,B 12,12 6,OO S,?7 O,& 0,10 3,85 %,[Y5 B,33 151U7 
3M1D g,?ü 1,M 24,M B,?f 1b,47 0,M) 15,m 4,W O,M 0,30 %,O2 N,55 16,U 
w a  x,i? 5,24 29,74 11,io zo,5i o,07 %,a 17907 O,M o , ~  n , ~  30,- 18,b3 
m m  35,57 s , ~  a,w 11,15 a,a O,OJ Z S , ~  i 4 , a  o ,m o,m ~ , B B  3x49  1 7 , ~  
SEPtlm 31,# Z,41 B,t4 8,64 16,W 0,W 17,43 4 o,m 0,20 31,- 29,21 l6,M 

E,80 -1-,52 10,73 4,62 11,M B,W S,10 0,OO 0.13 3,10 *O7 27331 14,14 
IWImBR lq,S4 -&,M 11.X 0,74 6,46 ?,M 0,U O i I  f,M 11,73 q 1 0  a,Pq I1,45 
I I I C I ~  1 4 , ~  - 1 0 , ~ ~  B,-I: -S,& 3,17 , Q,W O,QO a,m 20~10 m,m ñ , w  1 0 , ~  
R;O A,O3 -3,11 17,W 3,bZ 10,74 3,10 95,E 42,B 8,K' l l4 ,3i  W,21 B,14 i4,E 
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T A M  14 
VRLWES na35U#ES nmloc 

&.;as n4s-s-ao 
ES MWXIIB HIWS UMK HmHlN HDj'it20 HDT1125 HOMO HDTIa NDTI1L) PFiECIM ECMX OSarD 
RmW 13,24 -13,Bb 6.87 -3,75 1 ,s  0,OO O,W 0,W 13,25 n,b3 19,78 3,ll 101b2 
F- 17,51 -lO,b3 9,9b -2,87 3,hO 0,M 0.13 Q,00 7,BB 2l,b9 1b,27 28,14 1?,82 
WZO n,34 4.04 14,M +,75 C,BI 0,OO 0,31 0,oci b,M 17,44 25,a U,43 15,15 
M I L  23,41 -3,lfl 16,41 1,45 494 0,W l,b3 0,W 1,M 10,ZS M,55 27,19 19,9b 
MYO 27,83 4,BJ 10,01 5,2¿ 12,U O,00 5,75 0,81 O 2,ñ b2,84 B,b5 11,iS 
JWIO 3?,23 3,41 ?4,70 9,25 17,OZ 0,W ib,Ob 4,58 0,M 0,M 62,5I a,@ 15,53 
JULIO E1b9 b,19 3.26 11,U 20.33 O,BO ?5,88 15,50 0,00 0,M ZB,& 29,51 17,B4 
WSTB = , l b  5,44 3,Jb 11,17 19,7b 0,00 ñ,75  12,94 0,DO 0,00 39,lb 29,73 17,19 
m1.m II,U 2,w ;4,w 8 3  Ib,57 0,oo 15,a 3 , ~  O,M ola 4 5 , ~  n , i i  is,w 
mbl6 24,Z -2,41 17~76 1,25 11101 0,CO 1,31 0,W O,= 5,W 35,W %,73 1J,51 
KHIDI%( i9,4B -b,B1 l2,U 0,M b,& 0,W O,& O 2,# 15.0 18,M 2 b , 3  11,s 
DICIFBR 14,41 +,O7 8,21 -1,50 3 3  0,M 0,W 0,OO 7,b9 19,44 32,51 Z,48 1,11 
pha 2 ,  1 1 ,  r,bo i o , ~  o,oo 92,s 3,s 4 1 , ~  115,a ~ n , m  14~17 
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OESVlACImE5 TIPIWS 
AXIS 19b1-i5 
ES MRBC R 1 W E  IEDMK H M I N  E M S  NDTKM N D T B  N D T W  NOTE HOInO PECIiM OSCrYLX WII 
WEñü 2,IZ 1,41 1,75 l,?b , $00 0,M 0,00 5,03 5,02 13,51 3,M l,b4 
FEBREW 3,05 3,27 ?,4? 1,5b 1,71 @,M 0,00 0,00 4,62 4,50 10,3 ?,97 2,35 
wzrlfil~ Z,AJ z ,n  z,a !,?S 1 ,  c,m O,W o,* J,ZS s,Br 2+,s 2,99 f,ils 
L .  2-34 2, i7  1,21 1,S1 2 0,00 1,% 0,M 1,Q 480 23,H 3.50 1,56 
MW] z,n i,91 2,35 1.43 1,70 o , ~  4,n 1 , ~  0,52 3 , w  3 1 , ~  Z , B ~  I , B ~  
JWID 1 ,  1.48 I,XJ , 1 ,  i,ao J , T B  4 , r ~  O,M O,?I 42,oz 3,10 \,SI 
da10 1 ,  z , a  1 , s  i1,~o i , n  o,w 2 ,  5,47 O,OQ 0 , 0 0 1 7 , a  z, la 1,2; 
R W C T O  1.76 1 ,X l,5f O,Bi 1,11 D,W 3,40 4,h4 0,OO O,W 25,% 1,74 1,12 
SEPTIW 3,51 1.91 2 , 7 5  1,44 9 W 8.15 5,17 0,M Q,59 n,7: 3,I4 2,OI 
UC:üBRE 2,39 1,7t 2,5b !,S4 l,bB 0,M S,87 Q,M 0,2b 3,31 n,b7 2,h9 1 3 2  
NWIüM 2.09 2.2 1,87 1 ,#  1,45 3,W 0,W O ,  2,58 5,M 26,3b 2,11 1,92 
D I C I E W  1,b5 h,58 9 ? . I ?  i ,B4  b,W 6,PO 0,M 5,?b S,?? 17,s 6,12 1,58 

- agosto y septiembre se hacen progresivamente más secos, siendo el 61 -75 el 
periodo m& frio y 76-90 el mis cálido. 

- octubre se hace progresivamente rnAs cálido, indicando todas las variables una 
prolongación del verano. Las precipifaciones permanecen constantes en los tres pe- 
ríodos, 

- noviembre es más frío y húmedo en 61-75 seguido de 76-90. 
- diciembre se hace progresivamente mas seco, siendo mhs frio en 61-75 y más 

cálido en 76-90. 

CONCLUSIONES 

Se ha estudiado la evolución climhtica del área de Calamocha a lo largo de 46 
aííos utilizando datos de temperaturas y precipitaciones glabales. 

La representacian gráfica de los datos permite visualizar tres periodos cálidos 
(1 945-50, 1960-68 y 1980-90) alternados con fríos (1951 -59 y 1969-79). Es sin ern- 
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bargo en la decada de los 80 para la que MEOMAX, MEDMIN, MEDMES, NDTM30, 
NOTMS y NDTMO adquieren sus valores máximos. 

La serie de 30 anos 1961-90 no es normal con el 95% de confianza para la 
variable NDTM20; el resto de las variables sí lo con. Para la serie de 46 años 1945-90 
no son normales las variables NDTIW20, NDTM30 y MAXABS. La suposición de que 
el alargamiento de las series puede hacerlas normales, debe ser rechazada; la deriva 
climalica hace que un mayor número de variabbs sean no normales. 

Dividiendo los 46 afios en tres series 1945-60, 1961-75 y 1976-90, la variable 
MDT M20 sigue siendo no normal en todas ellas. Los valores de esta vatiable siilo son 
distintos de cero en tres casos perlenecientes a la Última serie, lo que supone un 
cambio importante en las tendencias durante la Última década. 

Del análisis de temperaturas se deduce que el periodo 1961 -75, el mhs frío, esth 
flanqueado por el 1945-60 cslido y por el 1976-90 todavía más dlido, lo que sugiere 
una variación periódica de las temperaturas. Por otra parte, NDTM25 y NDTM30 
crecen a lo largo de los tres periodos y NDTMS disminuye lo que indica un calenta- 
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ANEXO V 
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GrAf ica 15 

miento continuado. Las precipitaciones van en progresivo descenso a lo jargo de las 
tres series. 

Se han caiculacb las matrices de correlaci6n entre las variables estudadas para 
las cinco caries. Los valores de correlación mas bajos pertenecen a 1976-90 lo que 
indica cambios más aleatorios de las variables de esta serie. Si bien existe un grupo 
de pares de variables estrechamente correlacionadas, para otras parejas la corrala- 
ción es mhima, lo que indica que, o bien los errores aleatorios son muy grandes, o 
bien dichas variables miden distintos fen6menos. Las precipitaciones varian de forma 
muy independiente de las variables de temperatura. 

Del cálculo y las grfificas de los valores mensuales se concluye en primer lugar 
que, en general, para los datos mensuales se repite el esquema de un periodo calido 
(1945-60) seguido de un periodo frlo (1961-75) y de otro todavía mas calido (1976- 
90). Por otra parte, se advierte un desplazamiento de las eslaciones, claramente 
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visible en el enfriamiento de mayo y el calentamiento de octubre, junto con inviernos 
mas calidos y veranos mds secos, todo ello superpuesto a un aumento general de 
las temperaturas y una disminucibn de las precipitaciones. 
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