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RESUMEN

La Region de Murcia, envuelta en el contexto de aumento de la temperatura media global,
registra tendencias al alza en los umbrales de extremos de temperatura maxima y minima du-
rante el periodo calido (mayo-septiembre), especialmente en referencia a sus valores noctur-
nos (noches tropicales). Por su parte, el periodo invernal tiende a presentar un mayor confort
térmico, alejandose por lo general de los umbrales de frio extremo de décadas pasadas. En
la presente investigacion, se analizan las tendencias estadisticas de ocho indices climaticos
propuestos por el Grupo de Expertos en Deteccién de Cambio Climético e Indices (ETCCDI)
del IPCC, de los que tres de ellos hacen referencia al periodo frio y el resto al calido. Asi mis-
mo, se establecen comparativas en las caracteristicas y tendencias estadisticas de varios de los
indices climaticos con algunas de las capitales del sur peninsular, desde el afio 1893. En ulti-
mo lugar, se establece una revisiéon metodologica de los umbrales oficiales de temperaturas
maximas y minimas establecidos por AEMET en la Regién de Murcia, en consonancia al es-
tudio de los percentiles P90, 95 y 98 de varios observatorios del area de estudio. En definitiva,
la investigacion trata de poner de relieve que los umbrales térmicos en la Regién de Murcia
estan cambiando, especialmente aquellos que afectan a las temperaturas minimas estivales.

1. INTRODUCCION

El estudio de las temperaturas maximas y minimas ha sido muy cuantioso durante las
ultimas décadas, especialmente desde que el IPCC publicara su ler Informe de Evaluacién
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del Cambio Climatico en 1990. Desde entonces, aparecen diversos estudios a escala nacional
sobre certezas e incertidumbres de la hipétesis de cambio climatico en la Peninsula Ibéri-
ca, con referentes tales como Toharia et al. (1998), Olcina Cantos et al. (2004, 2009), y Javier
Martin Vide et al., (1994, 2010), quienes fueron analizando y dando los primeros pasos en el
analisis de datos meteoroldgicos espacio-temporales en la Peninsula. A partir de ahi, y con
una tendencia creciente de la temperatura media global, se desarrollan numerosos estudios
mesoescalares y de ambito local.

Sin embargo, en la Regiéon de Murcia, no se advierten demasiados analisis térmicos du-
rante las ultimas décadas, s6lo aquellos que hacen referencia al estudio de temperaturas mi-
nimas invernales y de génesis de heladas, principalmente desde un punto de vista agricola,
y meramente cuantitativo (Baeza Gala, 1993; Ferreras Fernandez, 2003; Quiles Paya, 2011).
Con el transcurso de los afios, ya en fechas mas recientes, aparecen los primeros estudios de
analisis de tendencias y modelizacion climatica desde el punto de vista del analisis de episo-
dios frios y calidos, destacando, asi mismo, los estudios de heladas de irradiacion mediante
procesos de inversion térmica en la Huerta de Murcia. Destacan, de igual manera, estudios
temporales recientes de valores térmicos maximos extremos en la ciudad de Murcia, que
determinan una especial relevancia en el aumento de las noches tropicales, pero un estanca-
miento de los episodios de ola de calor y los dias extremos de temperatura (>40°C). (Conesa
Garcia et al., 2014, y Espin Sanchez, 2014, 2015, 2016).
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Figura 1. Localizacion de las estaciones meteoroldgicas de la red de la Agencia Estatal de
Meteorologia (AEMET), con un periodo de referencia 1960-2016.
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La Region de Murcia cuenta con un significativo nimero de dias despejados y de horas
de sol al afio, lo que repercute de manera importante en el caracter extremo de las tempe-
raturas, especialmente en zonas interiores. Las periddicas invasiones de aire frio en capas
medias y altas de la atmdsfera (especialmente durante los meses de invierno), propicia la
aparicion de frecuentes inversiones térmicas con génesis de heladas, llegandose a contabili-
zar valores cercanos a las 100 heladas anuales. Por su parte, el periodo estival se caracteriza
por presentar valores calurosos, aunque bien es cierto que las jornadas de calor extremo son
relativamente bajas en comparacion con el Valle del Guadalquivir, como posteriormente se
analizara. Estas se originan principalmente por advecciones de masas de aire célidas de
origen subtropical maritima, que han sido desnaturalizadas con movimientos subsidentes,
provocando un estancamiento y recalentamiento sobre la Peninsula; o bien por advecciones
subtropicales continentales, procedentes del norte del continente africano, y acompanadas
por con flujo superficial del oeste, lo que genera un marcado Féehn sobre la Region de Mur-
cia debido a las sierras de Cazorla y Segura. La temperatura media anual se sittia en torno a
182 C, las medias de las maximas en los meses de verano superan los 30°C, y las medias de
minimas en los meses de invierno logran descender de 5°C. En resumen, el contraste térmico
entre el noroeste/sureste, y norte/sur de la Region de Murcia es manifiesto, con diferencias
anuales de 100 heladas (<0°C) y noches tropicales (>20° C) entre sectores litorales y valles
montafiosos del interior de Moratalla y Caravaca de la Cruz.

2. DATOS Y METODOLOGIA

Para la caracterizacion y estudio de tendencias climaticas referentes a los valores maxi-
mos y minimos de temperaturas, se selecciona un total de 37 observatorios de la red me-
teoroldgica de la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET), con un periodo de referencia
homogéneo para todos ellos (1960-2016), asi como la de cinco observatorios nacionales (Se-
villa, Badajoz, Granada, Ciudad Real y Albacete) con periodo de referencia 1894-2010. La
eleccion de los observatorios obecede a un reparto espacial uniforme de las series de datos
meteorolégicos por el area de estudio, englobando los valles y cubetas interiores, zona litoral,
altiplano norte de Yecla-Jumilla, asi como espacios montafiosos del oeste de la Region de
Murcia. La temporalidad de datos, arrancando desde el ano 1960 esta justificada en la escasez
de observatorios meteoroldgicos que cumplen los requisitos, pues la gran mayoria presen-
tan series modernas, y no lo suficientemente largas para acometer investigaciones rigurosas
de tendencias estadisticas. Se considera, por tanto, que la duraciéon de 57 afios, es mas que
suficiente para establecer una evaluacién climatica pertinente del tltimo medio siglo en la
Regién de Murcia.

En primer lugar, se establece un proceso de homogeneizacion de las bases de datos
meteoroldgicas, llevada a cabo con la version 3.0 del paquete Climatol, desarrollado dentro
del proyecto R de GNU (Guijarro, 2016). A través del citado software, se realiza una homo-
geneizacion relativa, mediante la creacion de series de referencia, constituidas a través de
una ponderacion media de los observatorios meteorolégicos mas cercanos en cada uno de
los lugares donde se ubican las estaciones del estudio. Para la ponderaciéon de cada una de
las estaciones se considera el criterio de la distancia (wd), si bien la escasa red de estaciones
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meteoroldgicas utilizadas en el presente estudio puede no ser el mas idéneo debido al gran
déficit de observatorios meteoroldgicos en zonas montafiosas del area de estudio. Tras la
posterior deteccién de inhomogeneidades, se vuelve a aplicar el test de homogeneidad
a la serie completa, para a continuacién proceder con el relleno de las lagunas de datos
faltantes.

Tabla 1. Listado de los observatorios meteoroldgicos utilizados de la Regién de Murcia,
con periodo de referencia homogéneo (1960-2016).

Observatorio Municipio Altitud Observatorio. Municipio Altitud
CH.S Abanilla 232 CHS Lorca 309
S? de la Pila Abaran 286 Emb. Puentes Lorca 582
S? del Oro Abaran 477  Emb. Valdeinfierno Lorca 707
Diputacion Aguilas 15 Zarzadilla Totana Lorca 872
Huerta Espufia Alhama M. 772 Rogativa Moratalla 1339
H.E Archena 94 El Chopillo Moratalla 428
Casa Forestal Blanca 242 Emb. Cenajo Moratalla 410
Calasparra Calasparra 348  Emb. Cierva Mula 351
Emb. Alfonso XIII Calasparra 291 Beniajam Murcia 34
El Algar Cartagena 40  Alfonso X Murcia 519
Pozo Estrecho Cartagena 50 El Sequén Murcia 478
Puerto Cartagena 1 CHS P. Lumbreras 478
Los Rosales Cehegin 538 La Calera Ricote 492
Emb. Argos Cehegin 408  Aerédromo San Javier 2
Los Almadenes Cieza 218 Emb. Santomera Santomera 291
CH.S F. Alamo 128  Alquerias Totana 811
ILL Jumilla 183 Sr. Munoz Totana 291
CH.S Librilla 583 CH.S Yecla 582

El estudio de tendencias de las temperaturas maximas y minimas se realiza mediante el
test estadistico no paramétrico de Mann-Kendall (MK), el cual obtiene resultados de p “va-
lue” de 0.05, es decir, presenta tendencias estadisticamente significativas, bien sean positivas
o negativas, siempre que el valor estadistico Z exceda 1.96 y 2.58 respectivamente, para un
nivel de confianza del 95%.

Finalmente, se realiza una cartografia de tendencias (°C o dias / década) en base a los di-
ferentes indices climaticos utilizados en el estudio, y desarrollados por el Grupo de Expertos
en Deteccién de Cambio Climético e Indices (ETCCDI) del IPCC: T media de las maximas
(Tm), T* maximas absolutas (TXx), jornadas con temperaturas maximas > 35°C (TX35), jor-
nadas con temperaturas maximas >40°C (TX40), T* media de las minimas (Tn), T® minimas
absolutas (TNn), jornadas con temperaturas minimas <0°C o dias de helada (aNFDs), y por
altimo, las jornadas con temperaturas minimas >20°C o noches tropicales (aTNs). Se elaboran,
asi mismo, una serie de graficas que reflejan la evolucién regional y comarcal en el area de
estudio.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Temperaturas medias de las maximas (Tm)

Las temperaturas maximas durante los meses calidos (mayo-septiembre) en la Region de
Murcia muestra un comportamiento en general ligeramente descendente (-0,1°C / década),
si bien, el patron espacial muestra grandes heterogeneidades territoriales, que no muestran
una facil casuistica. Se pone de manifiesto en la gran mayoria de observatorios que el mes
de junio es el que posee una mayor tendencia positiva (0,3°C / década), evidenciando un
adelantamiento del periodo estival en la Regiéon de Murcia. Mientras, en el resto de meses
calidos, a excepcion de agosto que no muestra tendencia (0,0°C / década), descienden ligera-
mente (-0,1°C). El caso mas sobresaliente es el mes de septiembre, que a pesar de presentar
en el ano 2016 temperaturas maximas absolutas record en la Region de Murcia, presenta una
tendencia significativamente negativa (-0,3°C), siendo ademas palpable en un gran niimero
de observatorios. En efecto, un total de siete observatorios meteorologicos (Aguilas, Pozo
Estrecho-Cartagena, Argos-Cehegin, El Chopillo-Moratalla, Alfonso X-Murcia, Santomera,
y Alquerias-Totana) presentan tendencias significativamente positivas, mientras que seis de
ellos (Puerto de Cartagena, Zarzadilla de Totana-Lorca, Fuente Alamo, Embalse de la Cier-
va-Mula, Puerto Lumbreras, y La Calera-Ricote) descienden la media de sus temperaturas
maximas durante el periodo calido (Figura 2). Como se puede comprobar, no existe un pa-
trén morfo-espacial que explique el contraste existente en la Region de Murcia, obedeciendo
seguramente a aspectos microescalares, en referencia a las caracteristicas especiales de cada
sector territorial. Ni siquiera, la teoria defendida por Quereda Sala et al., (2011) que argumen-
ta un mayor aumento de las temperaturas por el crecimiento de las ciudades, en contraposi-
cién con el medio rural donde apenas crecen, es aplicable al presente estudio. En efecto, los
observatorios con clara influencia urbana descienden su media de las temperaturas maximas
en -0,1°C por década, mientras que aquellos puntos en medio rural, sin apenas relevancia en
las actividades socioeconémicas de las tramas urbanas, no experimentan variaciones (0,0°C
/ década).

La evolucion temporal reciente de los valores maximos en la Regién de Murcia ha ex-
perimentado importantes variaciones, especialmente en la década de los 70, cuyos pro-
medios rondaba un valor de 28,4°C. A partir de finales de la década de los 80 se producen
un menor cambio en el patrén temporal de temperatura, oscilando entre 29 y 29,8°C, para
alcanzar la época actual, donde el promedio se encuentra estancado (Figura 3). Por dmbi-
tos territoriales, destaca el Noroeste y la Vega Media del Segura con tendencias positivas
de 0,2°C/década, si bien la Vega Alta del Segura y el Altiplano-Oriental muestran ligeras
evoluciones al alza (0,1°C/década). Por su contra, el Alto Guadalentin y la Comarca del rio
Mula, experimentan leves descensos de -0,1°C/década. La conclusién general, es que los
valores medios de temperatura maxima durante el pre-verano y los meses estivales apenas
muestra tendencias lo suficientemente significativas para tenerlas en consideracion, tal y
como muestran los estudios de Miré et al. (2006) y Quereda Sala et al. (2011) en la Comuni-
dad Valenciana.
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Figura 2. Tendencia estadistica (°C/década) de las temperaturas medias de las maximas de
los meses mayo a septiembre (1960-2016).
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Figura 3. Evolucion temporal de la temperatura media de las maximas en la Regién de Mur-
cia y sus diferentes comarcas (1960-2016) mediante medias méviles de 5 afios. Tendencia °C/
década en color R/V/A en negrita.
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3.2 Temperaturas maximas absolutas (TXx)

Los valores extremos de temperatura maxima vienen reflejados especialmente por los
valores maximos absolutos alcanzados durante cada afo en los meses de verano. A nivel
regional no se observa una tendencia clara, si bien existe una ligera evolucion negativa
de los valores maximos extremos (-0,1°C/década), siendo de nuevo algo mas evidentes du-
rante los meses de mayo y junio (0,1/década), donde parece que en meses pre-veraniegos
los extremos térmicos maximos estan aumentando ligeramente. En el resto de meses se
produce una ligera tendencia negativa (-0,1°C), siendo el mes de julio aquel en el que las
temperaturas maximas extremas experimentan un mayor descenso (-0,2°C). Durante los
ultimos anos, el mes de agosto esta registrando los extremos de temperatura maxima en
la Region de Murcia. A pesar de ello, el récord de temperatura maxima absoluta de la
Regién de Murcia corresponde a Murcia-Alfonso X con 47,2°C (04/07/1994), constituyendo
en la actualidad el record oficial de Espafia. En las estaciones de ler orden de la Region
de Murcia, Alcantarilla (Base Aérea), registra un valor maximo de 46,1°C el 4 de julio de
1994, siguiendo vigente 14 afios después. Por su parte, el mes de agosto arroja un registro
maximo que data del reciente afio 2012 (44,6°C, el 10 de agosto del mismo afio). Tanto los
meses de mayo (42,5°C en 2015), junio (44,0°C en el afio 2012) como septiembre (43,6 en
2016) han visto superar su record en afios recientes, aunque no el récord absoluto del afio
1994.

Tal y como ocurre con los promedios de la media de las maximas, no existe un patrén
espacial que pueda explicar la gran heterogeneidad existente en las tendencias (Figura 4).
La Comarca del Noroeste y Altiplano-Oriental presentan resultados diferentes, ya que au-
mentan sus extremos de calor (0,2 y 0,3°C/década), curiosamente siendo espacios interiores
mas vinculados al comportamiento atlantico en el aumento de episodios de calor extremo,
donde se produce un evidente incremento de 0,6 olas de calor por década en el interior
peninsular (Labajo et al., 2014). Por su parte, en las comarcas litorales, Bajo Guadalentin y
rio Mula, se produce un descenso en las temperaturas maximas absolutas en las ultimas
décadas (-0,2 y -0,3°C/Década) (Figura 5). Especial es el caso del litoral murciano, véase el
ejemplo del Aerédromo de San Javier, donde su temperatura maxima absoluta histérica
data del afio 1961 con 40,5°C. Tal y como ocurre en la gran mayoria de observatorios re-
gionales, durante los meses estivales no se superan en la actualidad sus valores maximos
extremos, pero si durante los meses que anteceden y preceden al verano. En dicho obser-
vatorio, los records de julio y agosto datan del afio 1961 y 1949 respectivamente, mientras
que en mayo se bate el récord en 2015, en junio en el afio 2012, mientras que en septiembre
se alcanza en el pasado afio 2016.

La evolucién de los percentiles de temperatura maxima diaria (P90, 95 y 98) en los
meses de julio y agosto experimenta cambios poco relevantes en los periodos de refe-
rencia (1960-1988) y (1989-2016), si bien por lo general tienden a descender ligeramente
(Tabla 2). En anos recientes, AEMET, realiza una revisiéon y modificaciéon de los avisos
meteoroldgicos por temperaturas maximas extremas en la Region de Murcia, fijando en
382C para el aviso de nivel amarillo, 40 °C para el naranja, y 44 °C para el rojo, a excep-
cién del Campo de Cartagena, cuyos umbrales son 36, 39 y 42°C respectivamente. Parece
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oportuno considerar la sobredimension de algunos de los umbrales de AEMET, a tenor
de los percentiles calculados para las diferentes zonas meteoroldgicas, especialmente
el aviso rojo cuyo umbral se encuentra 3°C por encima del P98 de amplias zonas de la
Region de Murcia.

Tabla 2. Evolucion del P90, 95 y 98 de las temperaturas maximas absolutas de los meses de
julio y agosto, segtin periodo de referencia.

Observatorio Tx (P90)
1960-1988  1989-2016

38,0 37,0

Tx (P95)
1960-1988  1989-2016
390 38,0

Tx (P98)
1960-1988 19892016
41,0 39,0

Yecla C.H.S
Emb. Alfonso XIII

Pozo Estrecho
Emb. Puentes
Beniajam

38,0
34,0
37,0
39,0

37,6
35,0
37,0
38,0

390
35,0
390
40,0

390
36,0
38,0
39,5

41,0
36,0
40,0
42,0

40,0
37,0
390
40,6

650000

580000

610000

640000

670000

700000

4290000

4260000

4230000

4200000

4170000

4140000

4290000

4260000

4230000

4200000

4170000

Tendencia estadistica
temperatura maxima
absoluta (°C)
(Mayo-Septiembre)

Sistema de referencia
ETRS 1989 UTM Zone 30N

Tendencia °C / Década

@ s

(]
o
°
v

027/049
006/026

0.19/-0.07
041/-020

YV 0597042

¥ -087/-060
WV -1oe-088
v<.1,o7

4140000

550000

Figura 4. Tendencia estadistica (°C/década) de las temperaturas maximas absolutas de los
meses mayo a septiembre (1960-2016).
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Figura 5. Evolucion temporal de las temperaturas maximas absolutas en la Region
de Murcia y sus diferentes comarcas (1960-2016) mediante medias méviles de 5 afios.
Tendencia °C/década en color R/V/A en negrita.

3.3. Numero de jornadas con temperaturas maximas superiores a 35°C (TX
35°C)

Para una mejor comprension en el estudio del calor estival extremo, es preciso recurrir a
aquellas jornadas en la que la temperatura maxima diaria alcanza o supera los 35°C, umbral
del que varios autores han establecido para hablar de calor intenso (Lelieveld et al., 2012).
Dichas jornadas estan produciendo un aumento general del orden de 0,2 dias/década, siendo
el mes de junio el que mas sufre este incremento (0,2 dias/década). Por el contrario, los meses
de julio y agosto muestran pocas variaciones, mientras que el mes de septiembre refleja una
media ligeramente negativa (-0,1°C). Tal como ya se ha descrito se observa una importante
variacion espacial con hasta diez observatorios con tendencias significativamente positivas
(Archena, Cehegin, Blanca, Chopillo...), pero con un total de nueve, donde se reducen signi-
ficativamente estas jornadas (Puerto Cartagena, Fuente Alamo, Librilla, Zarzadilla de Tota-
na...). Los observatorios con vinculaciéon urbana descienden sus valores maximos estivales
en -0,1°C por década, mientras que aquellos que se encuentran en espacios rurales lo hacen
en -0,2°C.

Tal y como observa en la Figura 6, los mayores incrementos de los TX35 se correspon-
den rotundamente con la Vega Media y Baja del Segura, siguiendo el trazado del princi-
pal colector fluvial de la Region, el rio Segura, y con aumentos comprendidos entre 4 y 8
dias/década. Mientras, en zonas meridionales (Guadalentin y litoral) aparecen descensos
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ligeros. En éstas ultimas zonas (Alto y Bajo Guadalentin, Campo de Cartagena y también
Rio Mula) donde la evolucién temporal es manifiestamente negativa desde el ano 1960 a la
actualidad (-1,0 y -1,7 dias/década). Por el contrario, se establece una tendencia claramente
positiva en el ascenso de los TX35 en la Comarca del Altiplano-Oriental (1,1 dias/década),
Vega Alta del Segura (2,6 dias/década), Vega Media (2,0) y finalmente el Noroeste (4,6), si
bien experimenta un retroceso durante los tltimos afios (Figura 7), espacios mas alejados
del litoral murciano.

A continuacién, se establece una comparativa entre la ciudad de Murcia, la cual ve
ascender el nimero de jornadas anuales de TX35 en 3,7 dias/década, con respecto a cinco
capitales del interior sur peninsular, a fin de poder tener una visiéon mas completa e inte-
gral. En efecto, la ciudad de Murcia, maximo exponente del calor extremo junto a la Vega
Alta a su paso por Calasparra (alrededor de 30 dias anuales), estd muy lejos de los valores
registrados en las Vegas del Guadalquivir y del Guadiana, donde Sevilla alcanza casi 53
dias con valores maximos por encima de los 35°C. Incluso, Badajoz o la propia Ciudad Real,
vegas interiores a baja altitud, y con clara influencia a tiempos atlanticos estivales, superan
en numero de dias calurosos a la ciudad de Murcia, rompiendo el falso mito de calor severo
prorrogado que se le atribuye a la capital murciana al nivel de Cérdoba o Sevilla. Si bien, en
temperaturas maximas absolutas si rivaliza con los observatorios del Guadalquivir, pero
no en recurrencia de dias de calor extremo al ano. Los seis observatorios analizados mues-
tran tendencias al alza en las jornadas de TX35, presentando todos ellos menos Sevilla, una
tendencia significativamente positiva desde el afio 1960 a la actualidad, con valores que se
sitlan con aumentos entre 2,6 y 3,8 dias/década. Tan solo Sevilla, quien ya de por si posee
un numero tremendamente elevado, ve acrecentar en “sélo” 1,3 dias/década sus jornadas
calurosas en verano (Tabla 3).

Tabla 3. Evolucién del nimero de dias anuales (TX35°C) en diferentes capitales del sur pe-
ninsular. En negrita, tendencia significativa para un nivel de confianza del 95%.

Variable Murcia Sevilla  Badajoz Ciudad Real Granada Albacete
Promedio (1981-2010) 28,8 52,8 43,0 35,2 27.3 19,2
Promedio (1951-1980) 179 49,0 35,6 25,5 23,0 11,9
Promedio (1921-1950) 177 41,3 38,4 274 23,7 12,5
Promedio (1894-1920) 13,8 421 32,5 191 15,5 89

Tendencia (1960-2016) 3,7 1,3 2,8 3,8 2,6 31
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Figura 6. Tendencia estadistica (dias/década) de las jornadas con temperatura maxima supe-
rior a 35°C de los meses mayo a septiembre (1960-2016).
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Figura 7. Evolucion temporal de las jornadas TX35 en la Regién de Murcia y sus diferentes
comarcas (1960-2016) mediante medias mdviles de 5 anos. Tendencia °C/década en color
R/V/A en negrita.
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3.4. N?jornadas con temperaturas maximas superiores a 40°C (TX40°C)

El calor severo viene marcado tradicionalmente en la Peninsula Ibérica por temperatu-
ras maximas absolutas por encima del umbral de 40°C, aunque es preciso considerar que
no hay una metodologia clara al respecto. En definitiva, es un término muy asentado en
la sociedad y en los medios de comunicacion de nuestro pais, si bien, fisiologicamente el
umbral de temperatura de disparo de la mortalidad por calor extremo se sittia en 34°C en
la ciudad de Murcia, lejos de los 40°C establecidos para Sevilla o Cérdoba, lo que refrenda
un mayor habito al calor extremo por parte de la poblacion en éstas ciudades (Diaz Jiménez
et al., 2015).

En la Region de Murcia, los valores extremos superiores a 40°C no son especialmente
frecuentes, si bien si suelen registrarse por término medio en cada periodo estival. Por
tanto, a nivel de significacion estadistica los resultados arrojados son poco ilustrativos, ya
que no se advierte una variacién general importante (-0,1 dias/década) en los 37 observato-
rios analizados. Tan sélo en ciertos observatorios, especialmente de las Vegas del Segura,
se sefialan tendencias significativamente positivas (de 0,4 a 1,0 jornada/década) como es
el caso de Archena, Cehegin, Blanca, Embalse del Argos o El Chopillo. Pero también es
preciso destacar, que existen ciertos observatorios, del centro y sur regional., en el que los
TX40 descienden de forma significativa (Pozo Estrecho, Zarzadilla de Totana, o el Embalse
de la Cierva) (Figura 8). A nivel comarcal, el Noroeste (0,5 dias/década) y la Vega Alta del
Segura (0,2 dias/década) presentan tendencias positivas, aunque en los ultimos afios la
comarca del Noroeste experimenta descensos (Figura 9). A excepcion del Altiplano, donde
no se advierten variaciones, en el resto de la Regién de Murcia se produce un descenso en
los dias de calor extremo, especialmente en la comarca del Rio Mula y la Vega Media del
Segura (-0,3 dias/década)

Es oportuno sefalar, que los valores mas elevados de TX40 en la Regién de Murcia no
corresponden al Area Metropolitana de Murcia (la capital apenas llega a 1,5 dias al afio),
sino a la Vega Alta del Segura (Calasparra), donde se alcanzan valores de 4,4 dias al afio en
Rotas (Calasparra), siendo con una importante seguridad el &mbito regional con los valores
extremos de temperatura maxima mds recurrentes de la Region de Murcia (Espin Sanchez y
Conesa Garcia, 2016).

A pesar de ostentar varios dias de temperaturas extremas por encima de 40°C, los regis-
tros alcanzados en la Vega Alta del Segura distan mucho de poder acercarse a los alcanzados
en otros &mbitos interiores del sur peninsular. Asi pues, tal y como se aprecia en la Tabla 4,
tanto en Sevilla (8,3) como en Badajoz (5,1) se anotan un nimero mas elevado de dias extre-
mos de calor que en cualquier ambito de la Regién de Murcia. Incluso, Ciudad Real y Grana-
da, poseen registros similares a la ciudad de Murcia, que vuelve a romper el falso mito sobre
la recurrencia de su calor extremo. En Espin Sanchez y Conesa Garcia (2016) se determinan
valores del TX40 extremadamente elevados en el Valle del Guadalquivir, concretamente con
16,1 dias al afo en El Carpio (Cérdoba), o los 12,7 de Ecija (Sevilla). Finalmente, se pone de
relevancia, que la tendencia temporal en los TX40 es significativamente positiva durante las
altimas décadas en Sevilla y Badajoz (1,4 y 1,0 dias/década). En ambitos de clara influencia
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atlantica, las jornadas extremas de calor aumentan con especial importancia, mientras que
en los demas observatorios expuestos de marcado caracter mediterraneo, se producen igual-
mente ascensos, pero muy ligeros, como es el caso de Granada, Murcia o Albacete (0,1 a 0,2
dias/década).

Tabla 4. Evolucién del nimero de dias anuales (TX40°C) en diferentes capitales del sur pe-
ninsular. En negrita, tendencia significativa para un nivel de confianza del 95%.

Variable Murcia  Sevilla Badajoz Ciudad Real Granada Albacete
Promedio (1981-2010) 1,5 8,3 51 1,8 1,3 0,3
Promedio (1951-1980) 09 51 2,8 0,6 08 0,3
Promedio (1921-1950) 1,0 52 4,6 08 0,6 01
Promedio (1894-1920) 0,6 50 34 04 03 0,0
Tendencia (1960-2016) 0,2 1,4 1,0 0,5 0,2 01
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Figura 8. Tendencia estadistica (dias/década) de las jornadas con temperatura maxima
superior a 40°C de los meses mayo a septiembre (1960-2016).



72 David Espin Sdanchez 4. Superacion de umbrales meteoroldgicos, con
tendencia cambiante de los valores extremos

60 Region de Murcia 50 Campo de Cartagena - Litoral sur 50 Alto Guadalentin
e 01| 01 || o -0,2
40 40 40
30 20 30
2018 s hnes N\ A 20 20
o T VT e A /N 1.0
0,0 0,0 0.0
Bajo Guadalentin Noroeste Rio Mula
6,0 60 6,0
50 0,1 | ¢, 0,5 50 0,3
40 40 40
20 30 3,0
2,0 20 2,0
1.0 %cvfbm—‘ 1,0 1,0
0.0 0,0 0,0
50 Vega Alta del Segura 60 Vega Media del Segura 50 Altiplano-Oriental
5:n 0,2]| 5 0,3 5 0,1
40 4.0 4.0
30 3,0 3,0
2,0 2,0 2,0
0 0 1,0 ﬁﬁﬁﬁvw
Eilsnssansssensssnnsnnsnsns sl RS ss stnss s msns s s uesen il B o
Beccemamnnnney| Eocammamne s ERSERRRRERRT

Figura 9. Evolucién temporal de las jornadas TX40 en la Region de Murcia y sus diferentes
comarcas (1960-2016) mediante medias moviles de 5 afnos. Tendencia °C/década en color
R/V/A en negrita.

3.5. Temperaturas medias de las minimas (Tn)

Tras el analisis del calor y sus temperaturas extremas durante los meses de mayo a sep-
tiembre, se estudia la evolucion de las temperaturas minimas registradas durante las altimas
décadas del periodo frio (noviembre a marzo). En ese sentido, el frio nocturno invernal esta
experimentando importantes variaciones en el contexto global de la Region de Murcia, si
bien existen algunos territorios interiores “serranos” con un comportamiento diferente al de
la mayoria de observatorios.

En el contexto regional, se advierte una clara tendencia creciente de las temperaturas
medias de las minimas en el periodo frio (0,2°C/década), siendo positiva en todos los meses
(0,2°C / década) e incuso siendo superior en el mes diciembre (0,3°C/década). Se trata, sin
duda, de una variable muy homogénea desde el punto de vista espacial, con una gran mayo-
ria de observatorios en claro ascenso, eso si, a excepcion de algunos territorios muy localiza-
dos en zonas interiores y montanosos (Cehegin, Embalse Alfonso XIIL, Zarzadilla de Totana
y La Rogativa), con variaciones negativas significativas (-0,4 a -0,2°C / década), y ligeras en los
Embalses de Valdeinfierno y Puentes (-0,1°C / década).

En observatorios litorales como el de Aguilas o el Puerto de Cartagena se producen los
ascensos mas significativos, entre 0,7 y 0,9°C / década, valores realmente elevados que confir-
man la modificacion del cada vez mas suave invierno litoral murciano. Del mismo modo, se
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registran aumentos significativos importantes en espacios interiores del centro de la Region
de Murcia, como Jumilla (0,6°C / década), el Embalse de la Cierva (0,7 / década) o Sr. Munoz
de Totana con un aumento de 0,8°C / década) (Figura 10).
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Figura 10. Tendencia estadistica (°C/década) de las temperaturas medias de las minimas de
los meses noviembre a marzo (1960-2016).
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La evolucion regional del promedio de las medias de las minimas (marzo-noviembre),
sigue un indudable ascenso sosegado y sin alteracion de tendencias durante las tltimas déca-
das, evolucionando de una media de 5,5°C en los afios 60, para pasar en la actualidad a 6,2°C.
Por comarcas, salvo en las del Noroeste, Altiplano y Alto Guadalentin, donde la evolucién
se encuentra estancada (0,0°C / década), el resto de comarcas se caracterizan por sus impor-
tantes ascensos, en especial el Campo de Cartagena y litoral sur (0,5°C / década), con incre-
mentos muy significativos en lo que transcurre de s. XXI (aumento desde 6,5°C en la década
de los 60 hasta alcanzar casi un promedio de 10°C en la actualidad) (Figura 11). El resto de
territorios regionales presentan igualmente valores al alza, destacando el Bajo Guadalentin
y las Vegas del Segura (0,2 y 0,3°C / década).

En definitiva, y en clara consonancia con el ambito mediterraneo peninsular, se produce
en la Regién de Murcia un claro cambio de patrén climatico durante las noches de invierno,
especialmente en zonas del litoral y prelitoral. Tal y como concluye Miro et al., (2016), la esta-
cién invernal en la vertiente mediterranea sera la que obtenga mayor confort térmico segin
las proyecciones climaticas utilizadas en el estudio para el periodo de referencia 2071-2100,
con un aumento total de 2,5 a 4,5°C durante las préximas décadas. A pesar del evidente
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descenso de la peligrosidad por frio extremo en la Region de Murcia, y que parece sera la
ténica a seguir en el futuro mas inmediato, se pone de manifiesto un aumento de la sobre-
mortalidad atribuible a las olas de frio, con un total adicional de 17 fallecidos por ola de frio
en el contexto regional, debido principalmente a una mayor vulnerabilidad invernal de las
ciudades durante el invierno (Carmona et al., 2016).
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Figura 11. Evolucién temporal de las temperaturas medias de las minimas en la Region de
Murcia y sus diferentes comarcas (1960-2016) mediante medias moviles de 5 anos. Tenden-
cia ®C/década en color R/V/A en negrita.

3.6. Temperaturas minimas absolutas (TNn)

Los valores de temperatura minimos absolutos durante la época fria estan experimentan-
do igualmente ascensos significativos en la Region de Murcia, del orden de 0,2°C/década. El
mes de febrero es el que registra los ascensos mas significativos (0,3°C/década) poniendo de
manifiesto que las temperaturas minimas de frio nocturno se reducen de forma mas signi-
ficativa. Curiosamente, el mes mas frio del afo a efectos estadisticos, enero, no experimenta
variaciones (0,0°C / década), aunque si lo hacen el resto de meses (noviembre, diciembre y
marzo) con valores que oscilan en aumentos entre 0,1 y 0,2°C / década. Cabe pensar, por tan-
to, que los records de temperatura minima en la Regién de Murcia seran mas complicados
de superar, si bien, observatorios montafiosos y del interior regional presentan tendencias
significativamente negativas, como es el caso de La Rogativa (-1,3°C / década) o el Embalse de
Valdeinfierno (-0,9°C / década) (Figura 12). Concretamente, en el Valle de la Rogativa (Beteta),
se registro6 el valor minimo absoluto oficial de la Regién de Murcia con -27,0°C (20/01/1946),
valor que contintia estando vigente en la actualidad, transcurridos 71 afos.
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Por su parte, el Observatorio de Alcantarilla (AEMET) ostenta su valor minimo de tempe-
ratura en diciembre de 1941 con -6,0°C, vigente en la actualidad transcurridos la importante
cifra de 76 afios. A excepcion del mes de enero con su record actual en 1991, el resto de meses
de noviembre (1976), febrero (1956) y marzo (1955) contintian con sus records de temperatura
minima con mas de 40 afios de vigencia. Tal y como ocurre en el observatorio de San Javier,
las temperaturas minimas absolutas se registran varias décadas atras, concretamente su va-
lor minimo absoluto de -5,4°C data del mes de diciembre de 1970, y el resto de meses frios ven
perdurar sus records desde los afios 1966, 1971, 1956, y 1955. Parece, que los valores minimos
absolutos en zonas litorales y prelitorales distan mucho de los que puedan ser registrados en
proximos afios y décadas, sin descartar, por supuesto, que puedan ser superados en alguna
adveccion fria extraordinaria de origen Polar continental (Pc).

Se analiza la evolucion de los percentiles de las temperaturas minimas invernales P10, 5
y 2 en los diferentes observatorios meteorolégicos elegidos para cada zona meteorolégica
de AEMET. En el observatorio de Yecla se advierte un descenso del P10 de -2 a -3°C en el
ultimo periodo de referencia escogido (1989-2016), mientras que los valores mas extremos
asociados al P5 y 2 se mantienen sin variaciones. Sin embargo, en el resto de observatorios
se produce un aumento de 1°C por término medio, siendo incluso mayor en Beniajam para
los P10 y 5, con incrementos de 3 y 2,5°C respectivamente (Tabla 5). De ahi, que los umbrales
por temperaturas minimas que establece AEMET para la Regién de Murcia puedan estar
sobreestimados y mal categorizados segiin nuestro punto de vista. El aviso amarillo fijado
en -4°C para toda la Region de Murcia, a excepcion del Campo de Cartagena con -1°C, quiza
solo sea adecuado aplicarlo en las comarcas del Noroeste y Altiplano. Dicho umbral parece
ser realmente bajo en las Vegas del Segura o el Guadalentin, al menos en la mayor parte de su
territorio. Incluso el umbral naranja (-8°C) duplica los -4°C establecidos para el P5 en Yecla y
Alfonso XIIL De forma sorprendente, el P2 de -5°C para el Noroeste y Altiplano dista mucho
del umbral rojo establecido por AEMET en -12°C, rara vez superado en zonas habitadas de
la Region de Murcia. Municipios como Caravaca, Bullas o Moratalla no la han registrado en
su serie historica.

Tabla 5. Evolucién del P10, 5 y 2 de las temperaturas minimas absolutas de los meses de
enero y febrero, segin periodo de referencia.

Observatorio Tn (P10) Tn (P5) Tn (P2)
1960-1988 19892016  1960-1988 19892016 1960-1988  1989-2016
Yecla C.H.S 2,0 -3,0 -4,0 -4,0 -5,0 -5,0
Emb. Alfonso XIII 2,3 2,0 -4,0 -3,0 -5,0 -4,0
Pozo Estrecho 3,0 4,0 2,0 3,0 1,0 2,0
Emb. Puentes 0,0 0,0 -1,0 -1,0 -3,0 2,0

Beniajam 1,0 39 0,0 2,5 -1,0 1,0
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Figura 12. Tendencia estadistica (°C/década) de las temperaturas minimas absolutas de los
meses noviembre a marzo (1960-2016).
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Figura 13. Evolucion temporal de las temperaturas minimas absolutas en la Regién de Mur-
cia y sus diferentes comarcas (1960-2016) mediante medias méviles de 5 afios. Tendencia °C/
década en color R/V/A en negrita.
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3.7. Jornadas con temperaturas minimas inferiores a 0°C (aNFDs)

Las heladas en la vertiente mediterranea, y mas concretamente en el sureste peninsular,
estan experimentando descensos importantes, como es el caso de la Region de Murcia con
un descenso significativo de -1,1 dias/década. Son los meses de diciembre, enero y febrero
(-0,3 dias/década) los que experimentan las mayores caidas, especialmente significativas
en sectores centrales de la Region de Murcia. Salvo algunos observatorios, principalmente
del oeste de la Region de Murcia, todos los demas observatorios experimentan importan-
tes descensos, con tendencias negativas significativas que llegan alcanzar valores entre -8
y -3 dias por década, en observatorios proximos a la Vega Alta del rio Segura (Almadenes,
Calasparra, Jumilla o Embalse de la Cierva). Los ambitos geograficos, anteriormente ex-
puestos, que ven aumentar los aNFDs se establecen en espacios montafnosos occidentales,
especialmente en La Rogativa-Beteta (2,3 dias/década), Embalse de Valdeinfierno (2,6 dias/
década) o El Chopillo y Zarzadilla de Totana con 0,8 dias/década, lo que manifiesta una
mayor predisposicion a heladas invernales en aquellos sectores que se encuentran mas
expuestos a los tiempos atlanticos invernales (Figura 14). Efectivamente, los mayores pro-
medios de aNFDs, se han registrado con valores positivos del patrén de variabilidad de
baja frecuencia europea, el North Atlantic Oscillation (NAO), entre 0,0 y 0,4, tendiendo a
ser cada vez significativamente mas positivo durante los tltimos afios. Quizas, la tenden-
cia al alza en el dia de heladas de los citados espacios montafosos murcianos, pueda de-
berse principalmente a un mayor protagonismo de las noches despejadas y poco ventosas
durante el invierno, efectos generados por el NAO], y corroborados en Turquia con fases
positivas del AOi (Erlat y Turkes, 2011).

El descenso medio normalizado (medias mdviles quinquenales) es de -0,3°C / década
en la Region de Murcia, si bien por comarcas, se advierte un claro descenso en todos los
ambitos territoriales regionales a excepciéon del Noroeste y Alto Guadalentin (3,4 y 1,4
dias/década) (Figura 15). Por el contrario, el resto de Comarcas experimentan un des-
censo entre -0,5 y -1,7 dias/décadas, especialmente significativo en el Bajo Guadalentin
o la Vega Alta del Segura, ambas de gran tradicion hortofruticola, y expuestas a heladas
recurrentes cada afo.

En términos comparativos, tal y como muestra la Tabla 6, se produce un descenso en la
evolucién de los aNFDs en las diferentes capitales del interior sur peninsular, solo a excep-
cién de Granada, que, aunque muy ligeramente, gana dias de helada con respecto al periodo
de referencia (1894-1920), en consonancia con los observatorios mas occidentales de la Re-
gién de Murcia. El resto de observatorios, y en especial Sevilla y Albacete reducen signifi-
cativamente el nimero de dias de helada anuales en -1,4 y 1,6 dias por década, siguiendo la
tendencia de claro descenso a nivel nacional como se concluye en el informe “Proyecciones
climaticas para el siglo XXI” (AEMET, 2015).
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Tabla 6. Evolucién del niimero de dias anuales (aNFDs) en diferentes capitales del sur

peninsular.

Variable Murcia  Sevilla Badajoz Ciudad Real Granada Albacete
Promedio (1981-2010) 6,2 35 20,0 364 31,6 53,4
Promedio (1951-1980) 6,8 6,6 209 371 32,5 60,8
Promedio (1921-1950) 12,6 4,8 204 39,8 30,0 68,6
Promedio (1894-1920) 72 34 21,6 409 28,6 66,6
Tendencia (1960-2016) -0,5 -1,4 -0,4 -0,7 01 -1,6

4290000

4260000

4230000

4200000

4170000

4140000

4290000

Tendencia estadistica

Jornadas T° Minima (>0 °C)

(aNFDs)
(Mayo-Septiembre)

4260000

4230000

Sistema de referencia
ETRS 1989 UTM Zone 30N

8|  Tendencia Dias / Década

@ 200

@ o78/260
O oa1r077
@® -0.10/0.10
v 080/-0.11
V4807081

YV -250/-1.81
W 4501251

W <450

4170000

4140000

550000

670000 700000

Figura 14. Tendencia estadistica (Dias/Década) de las jornadas aNFDs de los meses noviem-
bre a marzo (1960-2016).
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comarcas (1960-2016) mediante medias moviles de 5 afos. Tendencia dias/década en color

R/V/A en negrita.

3.8. Jornadas con temperaturas minimas superiores a 20°C (aNTs)

Sin duda, las temperaturas minimas de los meses calidos (mayo a septiembre) en la Re-
gién de Murcia, asi como en el contexto nacional, estan experimentando la mayor variacién
positiva de todas las variables meteorolégicas en referencia al periodo calido. El indice de
noche tropical (NT) o temperatura minima superior a 20°C estd experimentando una ten-
dencia significativamente muy importante en el area de estudio, tal y como ocurre en otras
zonas de la Peninsula Ibérica.

En la Region de Murcia se produce un claro aumento de las aNTs durante el periodo
(mayo-septiembre) de 4,6 noches/década, siendo especialmente relevante en los meses de
julio (1,6 noches/década) y agosto (1,6 noches/década), aunque igualmente con un importante
crecimiento durante los meses de junio y septiembre (0,9 y 0,5). La préctica totalidad de los
observatorios meteoroldgicos analizados muestran tendencias crecientes muy significativas,
destacando especialmente a Aguilas, Pozo Estrecho, Lorca o el Embalse de Santomera, con
registros superiores a 12 noches/década (Figura 16). Uno de los ejemplos mas importantes, el
Puerto de Cartagena, ve pasar de un promedio alrededor de las 60 noches tropicales al afio
durante la década de los 70, a registrar en la actualidad un valor medio de 105 noches anuales
(2001-2016), sin conseguir de descender de las 100 en los tltimos 16 afios. Sin duda, el cambio
esta siendo incuestionable y asombroso.
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Tan solo algunos observatorios regionales experimentan descensos de las noches calidas
estivales, dentro del contexto de ascenso regional, destacando especialmente la Sierra del
Oro (-4,9 noche/década), Yecla (-4,6) o el Embalse de Puentes (-1,3). Sin duda, la explicacién
a tal fenémeno es compleja, con una distribucién espacial irregular, pero con un comun
denominador, se trata de zonas topograficas deprimidas donde los procesos de inversién
térmica, incluso en verano, son eficientes. Quizas, pueda ser la causa de que las madrugadas
tropicales, al menos se mantenga, como ocurre con La Rogativa (0,1 noche/década) o Embalse
de Valdeinfierno (-0,3), dos emplazamientos muy frios en las noches de invierno.

Por entidades comarcales, destaca sobremanera los ascensos experimentados durante las
altimas décadas en el Campo de Cartagena-Litoral Sur (9,7 noches/década), Vega Media del
Segura (94) o Bajo Guadalentin (9,1), con ascensos realmente sorprendentes, arrojando au-
mentos absolutos del orden de 50-60 noches tropicales en espacios litorales y prelitorales de
la Region de Murcia. Tan solo, en la Comarca del Altiplano-Oriental, se produce un descenso
de -1,1 noches/década, debido probablemente a la combinacién de la escasa influencia del
Mar Mediterraneo, flujos catabaticos de montafia, zona de inversion térmica, y acumulacién
de aire mas fresco. La Comarca del Noroeste y el Alto Guadalentin, las otras dos comarcas
que bien se pudieran caracterizar por lo expuesto anteriormente, son los siguientes dos am-
bitos comarcales donde menos crecen las NT (Figura 17).
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Figura 16. Tendencia estadistica (Dias/Década) de aTNs de los meses mayo a septiembre
(1960-2016).
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Figura 17. Evolucién temporal de los aTNs en la Regioén de Murcia y sus diferentes comarcas
(1960-2016) mediante medias moéviles de 5 anos. Tendencia dias/década en color R/V/A en
negrita.

En la actualidad, se produce un aumento significativo de las madrugadas calidas y tro-
picales a lo largo y ancho del litoral peninsular, tanto en la vertiente atlantica como medite-
rranea. En efecto, son las ciudades de Barcelona y Palma de Mallorca donde mas aumentan,
ratificando, por tanto, que se trata de una variable mas que consolidada en su crecimiento, y
siendo un claro indicador de cambio climatico en nuestras latitudes (Royé y Marti, 2015; Gil
Olcina y Olcina Cantos, 2017). En la Tabla 7, se muestra la tendencia al alza en las NT en las
capitales interiores del sur de Espafa, destacando especialmente Murcia y Sevilla con incre-
mento de 15 a 11 noches/década respectivamente.

Tabla 7. Evolucién del nimero de dias anuales (aNTs) en diferentes capitales del sur penin-
sular. En negrita, tendencia significativa para un nivel de confianza del 95%.

Variable Murcia  Sevilla Badajoz Ciudad Real Granada Albacete
Promedio (1981-2010) 55,0 45,6 11,8 21,6 9,5 4,2
Promedio (1951-1980) 21,5 20,5 6,6 10,4 472 1,2
Promedio (1921-1950) 20,6 254 10,0 14,7 51 2,2
Promedio (1894-1920) 28,0 20,4 8,7 92 58 14

Tendencia (1960-2016) 14,8 11,3 21 5,5 2,0 11
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En definitiva, se pone de manifiesto, a tenor de los resultados anteriormente expuestos,
que los umbrales térmicos en la Regién de Murcia estan cambiando, especialmente las tem-
peraturas minimas de verano, tal y como se muestra en la Tabla 8, donde los espacios preli-
torales y litorales ven aumentar sus percentiles de valores minimos estivales 90, 95 y 98 de
forma evidente durante el tltimo periodo de referencia. Se requiere, desde nuestro punto de
vista, el establecimiento a corto plazo, por parte de AEMET, de un nuevo sistema de avisos
meteoroldgicos por temperaturas minimas elevadas durante el periodo estival.

Tabla 8. Evolucion del P90, 95 y 98 de las temperaturas minimas absolutas de los meses de
julio y agosto, segtin periodo de referencia.

Observatorio TN (P90) TN (P95) TN (P98)
1960-1988 1989-2016 1960-1988 1989-2016 1960-1988 1989-2016

Yecla C.H.S 21,0 20,0 22,0 21,0 22,0 21,8
Emb. Alfonso XIII 22,0 21,0 23,0 22,0 24,0 22,3
Pozo Estrecho 22,0 24,0 23,0 24,0 23,0 25,0
Emb. Puentes 21,0 21,0 22,0 22,0 23,0 22,0
Beniajam 22,0 25,0 23,0 25,5 24,0 26,1
CONCLUSION

Las temperaturas maximas estivales (mayo a septiembre) en la Region de Murcia, no
muestran, en general, tendencias significativas temporales, si bien si se producen ascensos
(temperaturas medias de las maximas, maximas absolutas y TX35 y 40 en las comarcas del
Noroeste, Vega Alta y Altiplano, confirmando en estos sectores un incremento del calor ex-
tremo estival probablemente por una menor influencia mediterranea. Por el contrario, las
comarcas del Bajo Guadalentin, rio Mula y Campo de Cartagena-Litoral sur, enmarcados en
el centro-meridional regional experimentan ligeros descensos de las temperaturas maximas
en el periodo calido.

Los valores térmicos nocturnos en época fria (noviembre a marzo) experimentan ten-
dencias positivas significativas, salvo en el Noroeste y Alto Guadalentin, las cuales se
mantienen aisladas del contexto de ascenso regional., seguramente por la influencia de la
cada vez mayor fase positiva del NAOi. El resto de la Region de Murcia, denota un claro
ascenso de los valores minimos medios y absolutos, conformando por lo general invier-
nos cada vez mas suaves, especialmente en los ambitos prelitorales y litorales. Sin duda,
las temperaturas minimas durante la época calida, y especialmente las estivales reflejadas
por las noches tropicales (NT), son las que mayor ascenso experimentan en el area de
estudio, con tendencias tremendamente significativas en el Campo de Cartagena-Litoral
Sur, Bajo Guadalentin y Vega Media del Segura (prelitoral y litoral) con ascensos de mas
de 9 noches por década.
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