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1. Resumen ejecutivo

1.1. ;Porquéregionalizar?

Muchos de los usos que durante las uUltimas décadas se han desarrollado en el
municipio de Murcia estan intimamente ligados a la climatologia privilegiada de este
entorno geografico. En particular, la optimizacion de las oportunidades turisticas y
residenciales futuras, y los mecanismos para una implementacién socioeconémica
sostenible deben necesariamente tener en cuenta la posible evolucion de los
principales pardmetros atmosféricos (en particular las temperaturas minimas,
mediasy maximas, y la precipitacion) como consecuencia del cambio climatico, tanto
desde el punto de vista anual como estacional. El conocimiento de esos parametros
es también esencial para calcular y ayudar a minimizar los posibles impactos sobre
los diversos sectores, humanos y naturales, que confluyen en el municipio de
Murcia.

Las observaciones muestran que la temperatura media superficial global se ha
incrementado notablemente durante el siglo XX. De hecho, la segunda mitad de este
siglo ha sido, muy probablemente, el periodo mas calido en al menos los Ultimos
1300 anos en el hemisferio norte. Seglin los datos del CRU/Hadley Centre, 11 de
los 12 anos mas calidos del registro instrumental se observaron durante el periodo
1995-2006, v el ritmo de calentamiento global en superficie durante el periodo
1979-2005 puede ser estimado en 2.68 °C por siglo. Para la precipitacion, las
observaciones indican que la region mediterranea ha experimentado una
disminucion de dicho recurso, estimada entre un 5-20 % durante el periodo 1901-
2005, aunque inferior al 3 % cuando se considera el periodo 1979-2005.

Cuando se trata de proyectar las tendencias climaticas hacia el futuro, los Modelos
de Circulacion Global (MCGs) -que cubren toda la Tierra- constituyen la
herramienta bésica para elaborar los informes periddicos del Panel
Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC). Dichos modelos contienen
unarepresentacion sofisticada de los procesos fisicos y biogeoquimicos influyentes
sobre el sistema climatico, y también de las complejas interacciones existentes entre
los subsistemas contenidos.

Los previsibles impactos asociados al cambio climatico a escalas locales, vy la
posibilidad de un aumento en la frecuencia y/o intensidad de eventos extremos
justifica la necesidad de disponer de una estimacion cuantitativa durante el siglo XXI
en las escalas espaciales y temporales con la resolucion mas alta posible. Esta
necesidad plantea el problema de generar escenarios regionalizados de cambio
climatico, ya que la resolucion actual de los MCGs (~150 km) resulta del todo
insuficiente. Por ello, la regionalizacion es actualmente un objetivo prioritario de
todos los programas internacionales y nacionales de cambio climatico y una
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demanda especifica del Ministerio de Medio Ambiente para el Plan Nacional de
Adaptacion al Cambio Climatico.

En 2008 la Comision Europea lanzo la iniciativa Pacto de los Alcaldes para apoyar
los esfuerzos desarrollados por las autoridades locales en la aplicacion de politicas
de energia sostenible, al que Murcia se unio ese mismo ano. De esta forma, Murcia
se convirtid en una de las primeras ciudades de Espana en comprometerse en
reducir su consumo de energia, aumentar el uso de energfas renovables y disminuir
las emisiones de gases de efecto invernadero en un 20% para el ano 2020.

A partir del éxito del Pacto de los Alcaldes, en 2014, la Comision Europea lanzo la
iniciativa Mayors Adapt, basada en el mismo modelo de gestion publica, mediante la
cual seinvitaba alas ciudades a asumir compromisos politicos y tomar medidas para
anticiparse a los efectos inevitables del cambio climatico. Murcia de adhiri¢ a esta
iniciativaen el ano 2014, mostrando de nuevo su iniciativay liderazgo en materia de
sostenibilidad.

A finales de 2015, ambas iniciativas se fusionan en el nuevo Pacto de los Alcaldes
parael Climay la Energia, mediante el cual se asumieron los objetivos de la UE para
2030 vy se adoptd un enfoque integral de atenuaciéon del cambio climatico y de
adaptacion al mismo. Una vez mas Murcia igualmente se suma a esta iniciativa.

Es un compromiso para los municipios adheridos al nuevo Pacto de los Alcaldes para
el Climay laEnergia, realizar una evaluacion de riesgos y vulnerabilidades derivados
del cambio climético en su municipio.

El presente estudio sobre “Proyecciones Climaticas para el Municipio de Murcia”, se
enmarca dentro del proceso de realizacién del Diagndéstico de Vulnerabilidad al
Cambio Climatico, v sirve de punto de partida para identificar los sectores mas
vulnerables del municipio en funcion de los escenarios de cambios en las variables
climaticas en un futuro a medio largo plazo. Se ha optado por evaluar estas
proyecciones climaticas de la forma mas local vy rigurosa posible, siempre de una
manera integra, exhaustiva y mediante técnicas reconocidas internacionalmente.

Este trabajo se ha concebido para proporcionar la informacion necesaria en el
formato mas optimo pararealizar el Diagnostico de Vulnerabilidad a nivel municipal,
no tiene otra finalidad que utilizarlo para este proposito.

1.2.  Metodologia

Los MCGs realizan simulaciones de “control” del siglo XX, y simulaciones “futuras”
del siglo XXI| bajo un abanico de escenarios de concentraciones de gases de efecto
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invernadero y aerosoles en funcién de factores socioeconémicos v las pautas del
desarrollo mundial, llamados Trayectorias de Concentracion Representativas (RCPs).
Elanélisisregional se lleva a cabo mediante el uso de 7 MCGs que han sido utilizados
para la elaboracién del 5° Informe de Evaluacion del IPCC (AR5). Los RCPs
mayoritariamente empleados en las Ultimas simulaciones climéticas son los
denominados RCP4.5, moderadamente optimista, y RCP8.5, el més desfavorable.

sz 105
En el presente estudio se han utilizado las Ng i
salidas provenientes de las simulaciones de = g-
Proyecto de Intercomparacion de Modelos 2 .
Acoplados Fase 5 (CMIP5) para tres © g
horizontes temporales de 15 anos: 2020- % I
2034,2035-2049y 2050-2064. Las variables .= 4.
diarias simuladas por cada modelo han sido £ |
bilinealmente interpoladas a cada estacion & o-
meteoroldgica de interés: La Vereda (MU31);

L ) L I S ] J 1
Cabezo Plata (MU52); La Alberca (MU62); 200 2 2hall 2lrs e
Beniel (M U21>; el Aeropuerto de San Javier, Figura R1: Trayectorias de Concen'tracic’)n
, . Representativas. En azul el escenario RCP
Corvera (CA21)' Los regimenes medios 8.5yenrojoel escenario RCP 4.5, usados en
proyectados se han calculado como la media el presente trabajo.

multimodelo de los 7 GCMs.

Se hanutilizado los registros diarios disponibles de cinco estaciones que pertenecen
a la Red del Sistema de Informaciéon Agrario de Murcia (SIAM) —identificativos
MU31, MU52, MU62, MU21y CA21- que abarcan el periodo comprendido entre
Octubre de 2000y Octubre de 2015. Se estudian no soélo los cambios en los valores
medios sino también de sus tendencias y de la ocurrencia de extremos para las
temperaturas y la precipitacion. La seleccién de estas estaciones se ha hecho
siguiendo los criterios de representatividad y homogeneidad. Por un lado son
estaciones de un mismo organismo y por tanto existe una homogeneidad entre
todos los datos de tal manera que nos permite comparar los resultados sin hacer
ningun tipo de correccion. Por otro lado disponer de 5 estaciones para un mismo
territorio nos permite representar y diferenciar las peculiaridades locales vy por
tanto el estudio de vulnerabilidad se vera reforzado.

Para usar correctamente las variables simuladas de interés a una escala tan local, se
ha aplicado un ajuste estadistico cuantil a cuantil (Q-Q) propio avalado por varias
publicaciones en revistas internacionales de prestigiol. En el ajuste Q-Q se

1 Amengual, A, V. Homar, R. Romero, S. Alonso and C. Ramis, 2012a: A statistical adjustment of regional climate model
outputs to local scales: Application to Platja de Palma, Spain. J. Climate, 25, 939-957.
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considera el mismo periodo de control, o base de referencia, para las variables
MU62 meteorologicas observadasy simuladas

para el periodo presente (en este caso

-2 2000-2015), se determinan las
- 25 diferencias entre las dos series de datos
y se corrigen las variables para los
periodos futuros teniendo en cuenta
estas diferencias. Asi pues, el ajuste
estadistico  permite  incluir  las
caracteristicas climaticas locales en las
simulaciones  globales  del  clima,
corrigiéndolas y adaptandolas a la

Precipitacion mensual (mm)
T
@
Temperatura media (°C)

S5 5533588 32°
UsEI=35260620 escala local.

Figura R2: Climograma de la estaciéon MU62 para el
periodo 2001-2014. En barras azules la precipitacion
mensual acumulada en mm. En linea roja temperatura
media mensual.

1.3. Estado actual del clima en el municipio de Murcia
En el municipio de Murcia, actualmente la temperatura media anual oscila entre los
17.6 y los 20°C, segin la region, la maxima entre 22.2 y 25.7°C y la minima entre
11.5y 14.4°C, mientras que la precipitacion acumulada anual oscilaentre 251y 316
mm. Los valores mas elevados de temperatura suelen darse en la estacion MU31,
mientras que los valores mas bajos de precipitacion se dan en la estacion CA21.

Los extremos de temperatura, actualmente en media son de 18 dias calidos al ano
(dias con temperatura maxima superior a 35°C), 51 noches tropicales (dias con
temperatura minima inferior a 20°C) y apenas 1.8 dias de helada.

Para la precipitacion se distinguen por una parte los dias sin lluvias y por otra parte
distintos regimenes de precipitacion: lluvias débiles (< 4 mm/dia); moderadas (entre
4y 32 mm/dia); intensa (entre 32 y 64 mm/dia); torrenciales (> 64 mm/dia). En el
municipio de Murcia, durante los uUltimos 15 anos se han registrado en media por
ano 50 dias de lluvias débiles, 17 de moderadas y 1 de intensas. Para el caso de las
lluvias torrenciales se ha registrado un solo caso en todo el periodo (2000-2015).

Amengual, A., V. Homar, R. Romero, S. Alonso and C. Ramis, 2012b: Projections of the climate potential for tourism at
local scales: Application to Platja de Palma, Spain. Int. J. Climatol., 32, 2095-2107.
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1.4.  Principales resultados para el siglo XX

Las proyecciones a escala local muestran que en ambos escenarios las temperaturas
media, minima y maxima van a aumentar unos 2.5°C en |los tres horizontes futuros
en comparacion con el presente, especialmente para el futuro lejano con el
escenario RCP 8.5. La precipitacion anual acumulada disminuye en toda la regién
entre un 16 % y un 10. Estacionalmente, a finales de siglo se espera una mayor
subida de temperatura minimaenveranoy primavera, lo que provocard un aumento
en el nimero de dias més calurosos. Ademas, también se espera que la disminucion
de precipitacion se de en primavera, verano e invierno.

En cuanto a los extremos de temperaturas, las proyecciones muestran una clara
disminucion de los dias extremadamente frios. De hecho, el nimero de dias de
heladas a finales de siglo en el escenario RCP 8.5 disminuira hasta casi su total
desaparicion en toda la region. En cambio, muestra un notable aumento del nimero
de dias extremadamente calidos. En concreto, aumentan el nimero de noches
tropicales entreun 25 %y 186 %, y el de dias célidos entre 74 % vy 418 %. Por tanto,
a finales de siglo nos encontrariamos ante una clara disminucion de las condiciones
de olas de frio, y un remarcable aumento en el nimero de dias que presentan
condiciones de ola de calor.

Respecto a los extremos de precipitacion, a finales de siglo las proyecciones
muestran un aumento en el nimero de dias sin Iluvia y una disminucion de los
regimenes de precipitacion considerados. Por lo tanto, las sequias serdan mas
persistentesy severas.

Regimenes temperaturas extremas - MU62 - RCP 4.5 Regimenes temperaturas extremas - MU62 - RCP 8.5
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Figura R3: Regimenes de temperatura extremos proyectados: izquierda RCP 4.5; derecha RCP 8.5.
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2. Introduccion

Muchos de los usos que durante las uUltimas décadas se han desarrollado en el
municipio de Murcia (Figura 1) estadn intimamente ligados a la climatologia
privilegiada de este entorno geografico. En particular, la optimizacion de las
oportunidades turisticas y residenciales futuras, y los mecanismos para una
implementacion socioeconomica sostenible deben necesariamente tener en cuenta
la posible evolucién de los principales pardmetros atmosféricos (en particular las
temperaturas minimas, mediasy maximas, y la precipitacion) como consecuencia del
cambio climatico, tanto desde el punto de vista anual como estacional. El
conocimiento de esos parametros es también esencial para calcular y ayudar a
minimizar los posibles impactos sobre los diversos sectores, humanos y naturales,
que confluyen en el municipio de Murcia.

Desde 2008 Murcia esta adherida al Pacto de Acaldes de la Union Europea, una
estrategia firme por el desarrollo sostenible y la lucha contra el cambio climatico.
Inicialmente el Pacto de Alcaldes Unicamente valoraba la reduccion de emisiones
pero en su avance y con la intencion de seguir liderando las iniciativas locales de
lucha contra el cambio climatico, ha introducido la adaptacion como unos de sus
pilares basicos en la nueva iniciativa Pacto de Alcaldes por el Clima y la Energia.
Todos los municipios adheridos deberan presentar estudios de vulnerabilidad
locales. Las proyecciones climaticas son la informacion de partida para el desarrollo
de estos estudios y por tanto cuanto mas locales y mas representativas el estudio de
vulnerabilidad representara mejor al municipio.

En base a esta representatividad y para asegurar la homogeneidad de los datos se
ha decididorealizar el trabajo en base a las 5 estaciones meteoroldgicas que forman
la Red del Sistema de Informacién Agrario de Murcia (SIAM). Previamente se evalud
la posibilidad de utilizar los datos de la Unica estaciéon meteorologica de AEMET,
Agencia Estatal de Meteorologia, disponible en el Municipio de Murcia, la estacion
de Guadalupe de Masciascoque, pero se descartd al considerar mas importante
mantener la homogeneidad de las estaciones para poder comparar resultados sin
tener que realizar ninguin ajuste. En aras de mayor rigurosidad y objetividad, se han
considerado los informes y datos de AEMET, como organismo oficial, y los
resultados generados en este trabajo se han comparado internamente, con los
ofrecidos por la misma AEMET como mecanismo de validacién previo a la emision
del presente informe.
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Figura 1: Localizacion geogréfica del municipi de Murcia, Espana, y de las estaciones meteoroldgicas
automaticas del Sistema de Informacion Agrario de Murcia (SIAM) utilizadas en este trabajo (indicativos
MU31,MU52, MU62, MU21, CA21).

Las observaciones muestran que la temperatura media superficial global se ha
incrementado notablemente durante el siglo XX. De hecho, la segunda mitad de este
siglo ha sido, muy probablemente, el periodo mas calido en al menos los ultimos
1300 anos en el hemisferio norte. Segln los datos del CRU/Hadley Centre, 11 de
los 12 anos mas calidos del registro instrumental se observaron durante el periodo
1995-2006, v el ritmo de calentamiento global en superficie durante el periodo
1979-2005 puede ser estimado en 2.68 °C por siglo. Simultdneamente al
calentamiento global ha habido una redistribucién de la precipitacion y otras
variables meteoroldgicas (por ejemplo, presion, viento o nubosidad), si bien con
mucha mayor variabilidad espacial que para la temperatura. Parala precipitacion, las
observaciones indican que la region mediterranea ha experimentado una
disminucion de dicho recurso, estimada entre un 5-20 % durante el periodo 1901-
2005, aunque inferior al 3 % cuando se considera el periodo 1979-2005.

Cuando se trata de proyectar las tendencias climaticas hacia el futuro, los Modelos
de Circulacion Global (MCGs) —-que cubren toda la Tierra- constituyen la
herramienta basica de laque se han servido los cientificos para elaborar los informes
periddicos del Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climéatico (IPCC en sus
siglas en inglés; http://www.ipcc.ch/). Dichos modelos contienen una
representacion sofisticada de los procesos fisicos y biogeoquimicos influyentes
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sobre el sistema climatico, y también de las complejas interacciones existentes entre
los subsistemas contenidos. Estos modelos realizan simulaciones de “control” del
siglo XX, y simulaciones “futuras” del siglo XXI bajo un abanico de escenarios de
concentraciones de gases de efecto invernadero y aerosoles. El analisis regional se
lleva a cabo mediante el uso de 7 MCGs que han sido utilizados para la elaboracién
del 5° Informe de Evaluacion del IPCC (AR5 en sus siglas en inglés). Los escenarios
de concentraciones empleados son los llamados Trayectorias de Concentracion
Representativas (RCPs de sus siglas en inglés). Estos escenarios definen diferentes
evoluciones para las concentraciones de gases y aerosoles en funcion de factores
socioecondémicos y las pautas del desarrollo mundial. Los escenarios RCPs
mayoritariamente empleados en las Ultimas simulaciones climaticas son los
denominados RCP4.5, moderadamente optimista, y RCP8.5, el més desfavorable.
Estos escenarios describen posibles climas futuros dependiendo de la cantidad de
gases de efecto invernadero que se verteran en la atmosfera en el futuro. Los
nombres sintetizan los forzamientos radiativos en el ano 2100 respecto a los
valores preindustriales (+4.5y +8.5 W/m2, respectivamente).

Si bien el cambio climatico es un problema de causas y consecuencias globales, sus
impactos se manifiestan también de manera local. La mera deteccion del mismo a
partir de registros instrumentales agregados en bases de datos de alcance regional
(por ejemplo, para el conjunto de la cuenca mediterranea) puede enmascarar las
particularidades locales. Los previsibles impactos asociados al cambio climatico a
escalas locales, y la posibilidad de un aumento en la frecuencia y/o intensidad de
eventos extremos justifica la necesidad de disponer de una estimacion cuantitativa
durante el siglo XXl en las escalas espaciales y temporales con la resolucién mas alta
posible. Esta necesidad plantea el problema de generar escenarios regionalizados
de cambio climético, ya que la resolucion actual de los MCGs (~150 km) resulta del
todo insuficiente. Por ello, la regionalizacién es actualmente un objetivo prioritario
de todos los programas internacionales y nacionales de cambio climatico y una
demanda especifica del Ministerio de Medio Ambiente para el Plan Nacional de
Adaptacién al Cambio Climatico (PNACC).
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3. Descripcidn del estado presente

Paralaregiondel municipio de Murcia se presentan los resultados de caracter local.
Se hanutilizado los registros diarios disponibles de cinco estaciones que pertenecen
a la Red del Sistema de Informacion Agrario de Murcia (SIAM), situadas en La
Vereda, Cabezo Plata, La Alberca, Beniel y el Aeropuerto de San Javier (Corvera),
que abarcan el periodo comprendido entre Octubre de 2000 y Octubre de 2015
(Figura 1; indicativos MU31, MU52, MU62, MU21y CA21, respectivamente). Con
el conjunto de las cinco estaciones consideradas se recogen las particularidades
climaticas locales del municipio, ya que estas se encuentran distribuidas alo largo de
todo el municipio. Se estudian no solo los cambios en los valores medios sino
también de sus tendencias y de la ocurrencia de extremos para las temperaturas y
la precipitacion.

3.1. Regimenes medios anuales

Las Tablas 1 a5 muestranlos regimenes medios anuales observados para el periodo
en que tenemos datos diarios disponibles para las estaciones meteoroldgicas
(2001-2014 anos naturales completos), mientras que la Figura 2 muestra sus
climogramas. Este periodo ha sido dividido en dos subperiodos de siete anos. Asi, se
puede establecer de manera cuantitativa la evolucion temporal de las variables de
interés.

P12



Proyecciones Climéaticas del Municipio de Murcia

50
= 40
E
©
2
2 30
(V]
£
(=
S
g 20
=2
(&3
2
& 10

0

40
E
E
9 30
w
=4
[}
£
&

g 20
g
=2
(&3
o
o 10

MU31

Febr

o
N
=

> c 5 5
53 @
= =25«

—— Temp —— Precip

Abr
Set

MU62

5]
o

>
[=]
=

Lo
a

~ 30

Febr

o
N
=

Abr
Agt
Set

>

3
=1

£33

—— Temp —— Precip

Precipitacion mensual (mm)

Oct

Nov

Dic

— 30

~ 25

— 20

Temperatura media (°C)

Temperatura media (°C)

CA21

Precipitacion mensual (mm)

Precipitacion mensual (mm)

50

40

30

20

40

30

20

MuU52

IEE )

Febr

o
N
=

> c 5
= =
S

= 35

Abr
Set

<

— Temp —— Precip

Mu21

=]
o]

>
(=]
=

2
(=]

En
Febr

o
]
=

>c 35 5
=35«

Temp — Precip

Abr
Set

Temperatura media (°C)

s}
o]

>
[=]
=z

L
o

Ayuntamiento

de Murcia

- 30

~ 25

~ 20

|- 30

- 25

20

Temperatura media (°C)

Temperatura media (2C)

AGEMCLA LOCAL
DHERGLAMARCIA

ALEM

Figura 2: Climogramas del municipio de Murcia para el periodo presente 2001-2014. Se muestran los datos
medios de cada mes del afio de la temperatura mediay precipitaciones para este periodo presente.
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Rerﬁggif;es 2001-2014 2001-2007 2008-2014 Avariables
T media (°C) 19.6 19.4 19.8 +0.4
T méx. (°C) 25.7 254 26.1 +0.7
T min. (°C) 14.4 14.2 14.5 +0.3
Prep.(mm) 315.8 311.3 320.3 +9.0

Tabla 1: Regimenes medios anuales paralas variables de interés observadas en la estaciéon MU31y el periodo
2001-2014. La precipitacion se expresa como la acumulacién media anual.

Podemos ver como, para los dos subperiodos temporales de los regimenes medios
en la estacion MU31 (Tabla 1y 6), todas las variables climatoldgicas consideradas
han experimentado un aumento en el periodo 2008-2014 en comparacion con el
periodo 2001-2007. Cabe destacar el aumento mas pronunciado en latemperatura
maxima que se sitla en 0.7 °C respecto a las temperaturas media y minima que
presentan valores de 0.4y 0.3 °C respectivamente. Por otra parte, aunque existe un
aumento del régimen medio anual de precipitacion, éste no es significativo.

Ren%'ergg‘ses 2001-2014 2001-2007 2008-2014 Avariables
T media (°C) 18.1 18.2 17.9 0.3
T méx. (°C) 932 234 231 023
T min. (°C) 13.7 14.0 13.5 05
Prep. (mm) 302.9 3214 284.4 -37.0

Tabla 2: Regimenes medios anuales paralas variables de interés observadas en la estacion MU52 vy el periodo
2001-2014. La precipitacion se expresa como la acumulacién media anual.

En el caso de la estaciéon MUS52 (Tabla 2 y 6), para los dos subperiodos temporales
de los regimenes medios se observa un descenso de todas las variables
climatoldgicas consideradas para el periodo 2008-2014 en comparacion con el
periodo 2001-2007. En este caso, la temperatura con una mayor variacion entre
periodos es la minima, con un cambio de 0.5 °C menos entre el periodo 2008-2014
y el periodo 2001-2007. La disminucién de las temperaturas media y maxima es de
0.3 °C. La variacion de regimenes medios para la precipitacion en esta estacion es
mas notable, situandose en 37 mm menos, es decir, una disminucion ligeramente
superior al 10 % de la precipitacion anual acumulada.

Rerﬁgginses 2001-2014 2001-2007 2008-2014 Avariables
T media (°C) 18.5 18.3 18.6 103
T méax. (°C) 245 243 24.7 104
T min. (°C) 132 13.1 13.3 +0.2
Prep. (mm) 3133 326.9 2997 272

Tabla 3: Regimenes medios anuales paralas variables de interés observadas en la estaciéon MU62y el periodo
2001-2014. La precipitacion se expresa como la acumulacion media anual.
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La estacion de MU62 (Tabla 3y 6) muestra un aumento en las temperaturas para el
segundo periodo en comparacion con el primero del ordende 1.5 %, mientras que la
precipitacion anual acumulada muestra una disminucion del orden del 8 %. En
valores absolutos, latemperatura maximaes laque mas aumenta con 0.4 °C, seguida
de la temperatura media con 0.3 °C vy la minima con 0.2 °C. Por otro lado la
precipitacion anual acumulada pierde 27.2 mm.

Rerﬁ'ergﬁ;es 2001-2014 2001-2007 2008-2014 Avariables
T media (°C) 17.5 17.5 17.5 0
T méax. (°C) 23.9 240 23.9 0.1
T min. (°C) 11,5 11.3 11.6 10.3
Prep. (mm) 277.7 277.1 278.4 +1.3

Tabla 4: Regimenes medios anuales paralas variables de interés observadas en la estaciéon MU21y el periodo
2001-2014. La precipitacion se expresa como la acumulacion media anual.

En el caso de la estacion MU21 (Tabla 4 y 6), la temperatura media y maxima se
mantiene practicamente constante entre el periodo 2008-2014 vy el 2001-2007
mientras que latemperatura méaxima muestra unaumento del ordendel 3 % (0.3°C).
La precipitacion anual acumulada también se mantiene practicamente constante,
conun aumento relativodel 0.5 %y absoluto de 1.3 mm.

Ren%'ergﬁ)”ses 2001-2014 2001-2007 2008-2014 Avariables
T media (°C) 17.4 17.4 17.4 0
T méx. (°C) 222 999 22.2 0
T min. (°C) 12.9 12.9 13.0 +0.1
Prep. (mm) 250.7 2449 256.5 +11.6

Tabla 5: Regimenes medios anuales para las variables de interés observadas en la estacion CA21y el periodo
2001-2014. La precipitacion se expresa como la acumulacién media anual.

La estacion CA21 (Tabla 5y 6) muestra un comportamiento similar ala MU21 para
la temepratua media y maxima que se mantienen constantes. Sin embargo, en esta
estacion la temperatura minima también se mantiene practicamente constante
entre el periodo 2008-2014 y 2001-2007 con un aumento en valor absolutode 0.1
°Cyrelativoinferior al 1 %. La precipitacion anual acumulada si muestra un aumento
del ordendel 5% con unvalor absoluto del 11.6 mm.

La Tabla 6 pone de manifiesto un aumento relativo entre el subperiodo 2008-2014
y el 2001-2007 de las temperaturas media, maxima y minima en las estaciones
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MU31,MU52y MU62, mientras que se mantienen practicamente constantes en las
estacions MU21 y CA21, salvo la temperatura minima en la MU21 que aumenta.
Por otro lado, la precipitacién anual acumulada aumenta en las estaciones de MU31
y CA21, disminuye en MU52 y MU62, y se mantiene constante en MU21.

Variacion relativa entre el subperiodo
2008-2014y el 2001-2007 (%)

e e MU31 MU52 MU62 MU21 CA21
medios

T media (°C) +2.1 -1,6 +1.6 +0.0 +0.0

T méx. (°C) +2.8 -1.3 +1.6 -0.4 +0.0

T min. (°C) +2.1 -3.6 +1.5 +2.7 +0.8

Prep. (mm) +2.9 -11.5 -8.3 +0.5 +4.7

Tabla 6: Variacion relativa de los regimenes medios anuales para las variables de interés observadas entre el
subperiodo 2008-2014 y el 2001-2007 para cada estacion. La precipitacion se expresa como la acumulacion
media anual.

3.2. Tendencias anuales para las series diarias
observadas

Las Tablas 8 a 12 vy las Figuras 3 y 7 muestran las tendencias anuales para las
temperaturas media, méaxima, minima vy las precipitaciones acumuladas anualmente
durante el periodo 2001-2014 (periodo presente). Las pendientes de las rectas
ajustadas (lineas continuas enrojo) muestran la variacion de estas variables por afo,
asi como el coeficiente de determinacion de la recta. Las Tablas 8 a 12 resumen los
resultados obtenidos paratodas las variables. La confianza estadisticaen el ritmo de
cambio obtenida a partir de las tendencias ajustadas a las series observadas sigue la
nomenclatura del Grupo de Trabajo Il del IPCC (Tabla 7).

Definicién Probabilidad de ocurrencia
Virtualmente cierto >99%
Extremadamente probable >95%
Muy probable >90%
Probable >66%
Més probable que improbable >50%

Més improbable que probable <50%
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Muy improbable <10%
Extremadamente improbable <5%

Tabla 7: Probabilidad de ocurrencia de un resultado.

EnlaestacionMU31 (Tabla 8 y Figura 3) se aprecian unas tendencias que muestran
unos aumentos de 6.2, 10.2 y 3.9 °C por siglo para las temperaturas media, maxima
y minima. Por tanto la temperatura maxima es la que presenta un ritmo de cambio
mas elevado. También se observa una tendencia hacia una leve disminucion de
precipitacion acumulada de unos 1.8 mm por ano.

Ritmo de Ritmo de Ritmo de o

. . . . Probabilidad de

Variable cambio por cambio por cambio por X

~ . : ocurrencia
afio década siglo

T media (°C) +0.062 +0.62 1620 EXTEMECEMENE

probable

T méx. (°C) +0.102 +102 +102 Wirigglinen.e
clerto

T min. (°C) +0.039 +0.39 +3.90 Probable

Prep. (mm) -1.818 -18.18 -181.8 Mz linfaelezlolie

que probable
Tabla 8: Tendencias anuales de cambio de las variables de interés observadas en la estacion MU31y para el
periodo 2001-2014. La precipitacion se expresa como la acumulacion media anual.
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Temperatura media - Anual - MU31

o
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Figura 3: Tendencias anuales observadas para las temperaturas media, maxima, minima y precipitacion para
la estacion MU31. En todas las figuras que muestran las tendencias ajustadas a las diferentes variables
climaticas. También se muestran las probabilidades de ocurrencia (entre paréntesis), las confianzas
estadisticas al 95 % en el ritmo de cambio de las variables (entre corchetes), y el coeficiente de determinacion

de las rectas ajustadas (R?).

Enlaestacion MUS52 (Tabla 9y Figura 4) se dan unas tendencias que muestran unas
disminuciones de 2.3, 2.1y 3.6 °C por sigo para las temperaturas media, maxima vy
minima, respectivamente. La tendencia de |a precipitacion acumulada muestra una

disminucion de unos 6.7 mm por ano.
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: Ritmo de
: Ritmo de :
Variable X . cambio por
cambio por afio .
década
T media (°C) -0.023 -0.23
T méx. (°C) -0.021 -0.21
T min. (°C) -0.036 -0.36
Prep.(mm) -6.792 -67.92

Ritmo de
cambio por
siglo

-2.3
2.1
-3.6

-67/9.2

Ayuntamiento s e
. DRI LA MURCIA
de Murcia ALEM

IEE )

Probabilidad de
ocurrencia

Mas improbable
que probable
Maés improbable
que probable
Maés probable
que improbable
Extremadamente
probable

Tabla 9: Tendencias anuales de cambio de las variables de interés observadas en la estacién MU52 vy para el
periodo 2001-2014. La precipitacién se expresa como la acumulacion media anual.

Temperatura media - Anual - MU52

Temperatura maxima - Anual - MU52
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Figura 4: Tendencias anuales observadas para las temperaturas media, maxima, minima y precipitaciéon para
la estacion MU52. En todas las figuras que muestran las tendencias ajustadas a las diferentes variables
climéticas. También se muestran las probabilidades de ocurrencia (entre paréntesis), las confianzas
estadisticas al 95 % en el ritmo de cambio de las variables (entre corchetes), y el coeficiente de determinacién

de las rectas ajustadas (R?).
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Ayuntamiente s
. DRI LA MURCIA
de Murcia ALEM

IEE )

Enlaestacion MU62 (Tabla 10y Figura 5) se aprecian unas tendencias en aumento
para las temperaturas media, maxima y minima de 3.7, 5.8 y 2.0 °C por siglo,
respectivamente. Por tanto, como en la MU31, la temperatura maxima es la que
presenta un ritmo de cambio mas elevado. También se observa una tendencia hacia
una disminuciéon de precipitacion acumulada de unos 7.2 mm por ano.

| Ritmo de s Ritmode . 1~ hilidad
Variable . . cambio por cambio por )
cambio por afio . ) de ocurrencia
década siglo

T media (°C) +0.037 +0.37 +3.7 Probable

T méx. (°C) +0.058 +0.58 +5.8 Probable
T min. (°C) +0.020 +0.20 +20 Wias fprofbeiie

que improbable
Prep.(mm) -7.272 -72.72 -727.2 Probable

Tabla 10: Tendencias anuales de cambio de las variables de interés observadas en la estacion MU62 y para el
periodo 2001-2014. La precipitacién se expresa como la acumulacion media anual.
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Ayuntamiento  asemeus 1oca
U R LA MAIREL

IEE )

de Murcia ALE Mﬂ
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m = 0.037 ( 77.00 %) & m = 0.058 ( 82.57 %)
C.1.95%[ -0.027 ,0.102] R2=0.13 C.1.85%:[-0.029,0.144] R2=0.16
8 o |
o™
~ o —~
£ = S &
(1] =
K &
E =
oo S A
«
~ _| [aY
N
T T T T T T T | T T | T T \
2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014
Afo Afo
Temperatura minima - Anual - MU62 Precipitacion acum. - Anual - MU62
m= -7.272 (88.01 %)
o | m = 0.020 ( 51.28 %) 05%:1 16.734 1 2 1 Ro- 0.14
- C.1.95%:[ -0.041,0.080 ] R2=0.05 C.1.95%1 -16.734 2190 ] N
400
ﬁ -
—~ 300
g
£ E
E £ - £
. 200
N
100
- T T | T \ T I 0
2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 - A M YW ON®ODO T~ N®OY
o O O 0O Q QO 0 QO rr - - -
o O O O 0O 0O O 0O 0O 0 O o O O
- NN AN AN NN AN NN N NN NN
Afo Afio

Figura 5: Tendencias anuales observadas para las temperaturas media, maxima, minima y precipitacion para
la estacion MU62. En todas las figuras que muestran las tendencias ajustadas a las diferentes variables
climaticas. También se muestran las probabilidades de ocurrencia (entre paréntesis), las confianzas
estadisticas al 95 % en el ritmo de cambio de las variables (entre corchetes), y el coeficiente de determinacion
de las rectas ajustadas (R?).

En la estacion MU21 (Tabla 11 vy Figura 6) se observan unas tendencias en
disminucion de 0.6 y 1.2 °C por siglo de las temperaturas media y maxima, aungue
la disminucion de la temperatura media es tan leve que se puede considerar que se
mantiene estable. Por otro lado, la temperatura minima muestra una tendencia de
aumento de 3.3 °C por siglo. También se observa una tendencia hacia una
disminucion leve de precipitacion acumulada de unos 1.7 mm por ano.
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: Ritmo de
: Ritmo de :
Variable X . cambio por
cambio por afio .
década
T media (°C) -0.006 -0.06
T méx. (°C) -0.012 -0.12
T min. (°C) +0.033 +0.33
Prep.(mm) -1.778 -17.78

Ayuntamiento s e
. DRI LA MURCIA
de Murcia ALEM

IEE )

Ritmode 1 ahilidad de
cambio por i
: ocurrencia
siglo
Mas improbable
-0.6
que probable
Mas improbable
-1.2
que probable
cas Mas improbable
que probable
- Mas improbable

que probable

Tabla 11: Tendencias anuales de cambio de las variables de interés observadas en la estacion MU21 y para el
periodo 2001-2014. La precipitacién se expresa como la acumulacion media anual.
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Figura 6: Tendencias anuales observadas para las temperaturas media, maxima, minima y precipitaciéon para
la estacion MUZ21. En todas las figuras que muestran las tendencias ajustadas a las diferentes variables
climéticas. También se muestran las probabilidades de ocurrencia (entre paréntesis), las confianzas
estadisticas al 95 % en el ritmo de cambio de las variables (entre corchetes), y el coeficiente de determinacién

de las rectas ajustadas (R?).
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En la estacion CA21 (Tabla 12 y Figura 7) se observan unas tendencias en
disminucion de 0.6 y 1.2 °C por siglo de las temperaturas media y maxima, aunque
la disminucion de la temperatura media es tan leve que se puede considerar que se
mantiene estable. Por otro lado, la temperatura minima muestra una tendencia de
aumento de 3.3 °C por siglo. También se observa una tendencia hacia una
disminucion leve de precipitaciéon acumulada de unos 1.9 mm por ano.

Ritmo de Ritmo de Ritmo de -
: . . : Probabilidad de
Variable cambio por cambio por cambio por .
. . : ocurrencia
afo década siglo
T media (°C) 0012 +0.12 +1.2 Mas improbable
que probable
T méx. (°C) -0.004 +0.04 +0.4 Muy improbable
T min. (°C) +0.001 +001 +0.1 EXTEMECEMENE
improbable
Prep.(mm) -1.968 -19.68 -196.8 Mas improbable
que probable

Tabla 12: Tendencias anuales de cambio de las variables de interés observadas en la estacion CA21vy parael
periodo 2001-2014. La precipitacién se expresa como la acumulacion media anual.
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Figura 7: Tendencias anuales observadas para las temperaturas media, maxima, minimay precipitacién para
la estaciéon CA21. En todas las figuras que muestran las tendencias ajustadas a las diferentes variables
climaticas. También se muestran las probabilidades de ocurrencia (entre paréntesis), las confianzas
estadisticas al 95 % en el ritmo de cambio de las variables (entre corchetes), y el coeficiente de determinacion
de las rectas ajustadas (R?).
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3.3.  Tendencias estacionales para las series diarias

observadas

Las Figuras 8 a 12 muestran las tendencias de las temperaturas minima, media vy
maxima para las diferentes estaciones del ano y para cada estacion de la SIAM
estudiada. Las pendientes de las rectas ajustadas muestran la variacion de estas
variables durante el periodo 2001-2014 (Tablas 13 a 31).

Temperatura media - Estacional - MU31

invierno: m= 0.059 (76.96 %)  C.1.95%:[-0.043,0.161] R2=0.10
primavera: m= 0.061(65.55%) C..95%-0.074,0.196] R2=0.09

0

® 7| verano: m= 0.037(4887%)  C..95%-0.082,0.157] R2=0.05
otofio: m= 0.101(97.61%)  C..95%[0.016,0.187] R2=0.24

o |

®

o0 |

N

Tmedia(°C)

o
e .
—— invierno
—— primavera
© verano
otofio

T T T T T \ T
2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

Tmax(°C)

40

30

20

10

Temperatura maxima - Estacional - MU31

invierno: m= 0.130(96.79 %) C.1.95%[0.013,0.247] R2=0.26
primavera: m= 0.087 ( 66.28 %) C.1.95%-0.103,0.276] R2=0.11
verano: m = 0.030 ( 34.69 %) C.1.95%:[ -0.113,0.173] R2=0.02
otofio: - m = 0.150 ( 98.90 %) C.1.95%:[0.041, 0.260] R2=0.31
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C.1.95%:[ -0.083,0.133] R2=0.02
primavera: m = 0.036 ( 55.48 %) C..95%: -0.063,0.134] R2=0.04
C.1.95%:[ -0.058 ,0.157 ] R2=0.13
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Figura 8: Tendencias observadas para las temperaturas en las diferentes estaciones del afo. Estacion

MU31.
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Temperatura maxima - Estacional - MU52

invierno: m= -0.018 (26.05%) C.1.95%:[-0.133,0.097] R2=0.01 invierno:  m = 0.035(44.04 %)  C.1.95%:[-0.092,0.161] R2=002
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Figura 9: Tendencias observadas para las temperaturas en las diferentes estaciones del ano. Estacion
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Figura 12: Tendencias observadas para las temperaturas en las diferentes estaciones del ano. Estacion
CA21.

3.3.1. Invierno

Las Tablas 13 a 17y la Figura 13 resumen los resultados obtenidos para todas las
variables de interés. Se aprecian unas tendencias de aumento de la temperatura
media de 5.9 y 1.5 °C por sigo en la estacion de MU31 y MU62, respectivamente,
mientras que en la estacion MU52 tiende a disminuir arazonde 1.8 °C por sigloy en
las estaciones MU21 y CA21 se mantienen practicamente sin cambios con una
ligera disminucion de 0.5 y 0.1 °C por siglo, respectivamente. En la temperatura
maxima se da un aumento de 13, 3.5, 5.6 y 1.5 °C por siglo en las estaciones de
MU31, MU52, MU62 y CA21, respectivamente, mientras que en la estacion MU21
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se da una tendencia a mantenerse con una ligera disminucion de 0.4 °C por sigo.
Finalmente, en cuanto a la temperatura minima en invierno, se aprecia una
tendencia a aumentar de 2.5y 2.2 °C por siglo en las estaciones de MU31y MU21,
respectivamente, mientras que esta tendencia es a disminuir en las estaciones
MU52 y MU62 arazonde 6.5y 1.8 °C por siglo, respectivamente y a mantenerse
constante con una ligera disminucion de 0.5 °C por siglo en la estacion CA21.
Respecto a la precipitacion, se aprecia una disminuciéon moderada generalizada en
todas las estaciones del orden de 4.6, 6.3, 6.2, 4.1 y 4.2 mm por ano en MU31,
MU52, MU62, MU21y CA21, respectivamente.

Ritmo de Ritmo de Ritmode -
. . . . Probabilidad de
Variable cambio por cambio por cambio por :
~ . ) ocurrencia
ano década siglo
Tmedia(’C)  +0.059 +0.59 45.9 MIEB prelogiole
que improbable
T méx. (°C) +0.130 +1.30 +13 EHEhETeE s
probable
T min. (°C) +0.025 +0.25 +25 MES el
que probable
Prep.(mm) -4.629 -46.29 -462.9 Muy probable

Tabla 13: Tendencias de cambio de las variables de interés observadas en invierno para la estacion MU31y
el periodo 2001-2014. La precipitacion se presenta como la acumulaciéon media estacional.

Ritmode Ritmo de Ritmo de -
. . . . Probabilidad
Variable cambio por cambio por cambio por g .
. . . e ocurrencia
aho década siglo
Mas
T media (°C) -0.018 -0.18 -1.8 improbable
que probable
Mas
T méx. (°C) +0.035 +0.35 +3.5 improbable
que probable
T min. (°C) -0.065 -0.65 -6.5 Probable
Prep.(mm) -6.324 -63.24 -632.4 Muy probable

Tabla 14: Tendencias de cambio de las variables de interés observadas en invierno para la estacion MU52 y
el periodo 2001-2014. La precipitacion se presenta como la acumulacion media estacional.

Ritmode Ritmode Ritmode
Variable cambio por cambio por cambio por
ano década siglo

Probabilidad de
ocurrencia
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Més improbable

T media (°C) +0.017 +017 +17
que probable
T méax. (°C) +0.056 +0.56 +5.6 Ma§ probable

que improbable

T min. (°C) -0.018 018 18 Mas improbable
que probable

Prep.(mm) -6.156 6156 615.6 Extremadamente

probable

Tabla 15: Tendencias de cambio de las variables de interés observadas en invierno para la estacion MU62 vy
el periodo 2001-2014. La precipitacion se presenta como la acumulacion media estacional.

Ritmode Ritmo de Ritmo de -
. . . ; Probabilidad
Variable cambio por cambio por cambio por X
~ . : de ocurrencia
ano década siglo
- o Muy
T media (°C) +0.005 +0.05 +0.5 .
improbable
T méx. (°C) -0.004 -0.04 0.4 iy
improbable
Mas
T min. (°C) +0.022 +0.22 +2.2 improbable
que probable
Prep.(mm) -4.086 -40.86 -408.6 Probable

Tabla 16: Tendencias de cambio de las variables de interés observadas en invierno para la estacion MU21 y
el periodo 2001-2014. La precipitacion se presenta como la acumulacion media estacional.

Ritmode Ritmode Ritmode -
. . . . Probabilidad de
Variable cambio por cambio por cambio por )
. ) . ocurrencia
aho década siglo
Tmedia(®C)  +0001 1001 cga | DEnEEneie
improbable
T max. (°C) +0.015 +0.15 +1.5 Mas improbable
que probable
T min. (°C) -0.005 -0.05 -0.5 Muy improbable
Prep.(mm) -4.821 -48.21 -482.1 Muy probable

Tabla 17: Tendencias de cambio de las variables de interés observadas en invierno para la estacion CA21 y
el periodo 2001-2014. La precipitacion se presenta como la acumulacion media estacional.
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Figura 13: Tendencias observadas para la precipitacién acumulada en invierno en todas las estaciones.
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3.3.2. Primavera

Las Tablas 18 a 22 y la Figura 14 resumen los resultados obtenidos para todas las
variables de interés. Se aprecian unas tendencias de aumento de las temperaturas
media, maximay minima en las estaciones de MU31y MU62 del ordende 6.1,8.7 y
3.6°CporsigloenMU31yde 3.3,5.0y 1.3°Cpor sigloen MU62. En contraposicion
se da una tendencia de disminucion de las temperaturas media, maximay minima en
la estacion de MU52 del orden de 4.2, 5.4 y 3.4 °C por siglo. La estacion MU21
muestra una tendencia de aumentar la temperatura minima a razon de 3.0 °C por
siglo, y a disminuir la temperatura maxima a 2.3 °C por siglo, mientras que la
temperatura media muestra una tendencia a disminuir ligeramente a razon de 0.8
°C por siglo. Finalmente, la estacion CA21 muestra una tendencia a mantener la
temperatura maxima constante, a disminuir ligeramente la temperatura media a
razon de 0.3 °C por siglo y a aumentar la minima a 1.5 °C por siglo. Respecto a la
precipitacion, se aprecia una disminucion generalizada de moderada a leve en todas
las estaciones del orden de 2.8, 0.6, 4.1, 1.3 y 1.5 mm por ano en MU31, MU52,
MU62, MU21y CA21, respectivamente.

Ritmo de Ritmo de Ritmo de s
. . . . Probabilidad
Variable cambio por cambio por cambio por q .
~ . . e ocurrencia
aho década siglo
Mas probable
T media (°C) +0.061 +0.61 +6.1 que
improbable
T méax. (°C) +0.087 +0.87 +8.7 Probable
Mas probable
T min. (°C) +0.036 +0.36 +3.6 que
improbable
Mas probable
Prep.(mm) -2.819 -28.19 -281.9 que
improbable

Tabla 18: Tendencias de cambio de las variables de interés observadas en primavera para la estacion MU31
y el periodo 2001-2014. La precipitacion se presenta como la acumulacién media estacional.
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Ritmode Ritmo de
Variable cambio por cambio por
ano década siglo
T media (°C) -0.042 -0.42 -4.2
T méx. (°C) -0.054 -0.54 54
T min. (°C) -0.034 -0.34 34
Prep.(mm) -0.641 -6.41 -64.1

Ritmo de
cambio por

Ayuntamiento  asemeus 1oca
TS RGLAMAREIA

de Murcia ALEM

IETE ):

Probabilidad
de ocurrencia
Mas
improbable
que probable
Mas
improbable
que probable
Mas
improbable
que probable
Muy
improbable

Tabla 19: Tendencias de cambio de las variables de interés observadas en primavera para la estacion MU52
y el periodo 2001-2014. La precipitacion se presenta como la acumulaciéon media estacional.

Ritmode Ritmo de Ritmode
Variable cambio por cambio por cambio por
ano década siglo
T media (°C) +0.033 +0.33 +3.3
T méax. (°C) +0.050 +0.50 +5.0
T min. (°C) +0.013 +0.13 +1.3
Prep.(mm) -4.052 -40.52 -405.2

Probabilidad de
ocurrencia

Més improbable
que probable
Més improbable
que probable
Més improbable
que probable
Probable

Tabla 20: Tendencias de cambio de las variables de interés observadas en primavera para la estacion MU62
y el periodo 2001-2014. La precipitacion se presenta como la acumulacién media estacional.
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_ R|tm_o de R|tm_o de R|tm_o de Probabilidad
Variable cambio por cambio por cambio por ;
. , : de ocurrencia
ano década siglo
o Muy
T media (°C) -0.008 -0.08 -0.8 .
improbable
Mas
T méx. (°C) -0.023 -0.23 -2.3 improbable
que probable
Mas probable
T min. (°C) +0.030 +0.30 +3.0 que
improbable
Mas
Prep.(mm) -1.286 -12.86 -128.6 improbable

que probable

Tabla 21: Tendencias de cambio de las variables de interés observadas en primavera para la estacion MU21
y el periodo 2001-2014. La precipitacion se presenta como la acumulacién media estacional.

Ritmode Ritmode Ritmode -
: . . . Probabilidad de
Variable cambio por cambio por cambio por X
~ \ ) ocurrencia
ano década siglo
Tmedia(®C)  -0.003 003 o) | SUCEEENEE
improbable
T méx. (°C) +0.000 +0.00 o | SUEMECEmEE
improbable
T min. (°C) +0.015 +0.15 +15 MES TIPSOl
que probable
Prep.(mm) -1.586 -15.86 -158.6 MESTIPeioElE
que probable

Tabla 22: Tendencias de cambio de las variables de interés observadas en primavera para la estacion CA21
y el periodo 2001-2014. La precipitacion se presenta como la acumulacién media estacional.
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Figura 14: Tendencias observadas para la precipitacién acumulada en primavera en todas las estaciones.
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3.3.3.  Verano

Las Tablas 23 a 26 y la Figura 15 resumen los resultados obtenidos para todas las
variables de interés. Se aprecian unas tendencias de aumento de las temperaturas
media, maximay minima en las estaciones de MU31y MU62 del ordende 3.7,30y
4.9 °CporsigloenMU31yde 2.0,0.5y 5.5 °C por sigloen MU62. En cambio se da
una tendencia de disminucion de las temperaturas media, maxima y minima en la
estacion de MU52 del orden de 6.6, 14.4y 2.2 °C por siglo. Las estaciones MU21y
CA21 muestran una tendencia a disminuir las temperaturas media y maxima, y a
aumentar la minima. En concreto, la temperatura maxima aumenta a razonde 9.7y
4.6 °C por siglo en la estacion MU21 y CA21, respectivamente, la media disminuye
1.2y 4.1°C por siglo, respectivamente, y laminima a 6.2 y 6.7 °C por siglo. Respecto
a la precipitacion, se aprecia una disminucion generalizada leve en todas las
estacionesdelordende 1.8, 1.8,1.0,0.6 y 0.6 mm por anoen MU31, MU52, MU62,
MU21y CA21, respectivamente.

Ritmo de Ritmo de Ritmode -
. . . . Probabilidad de
Variable cambio por cambio por cambio por ;
. 5 ) ocurrencia
ano década siglo
T media (°C) +0.037 +0.37 +3.7 Mas improbable
que probable
T max. (°C) +0.030 +0.30 +30 Mas improbable
que probable
T min. (°C) +0.049 +0.49 +4.9 Probable
Prep.(mm) 1772 17.72 A7 | BAEMECEmEE
probable

Tabla 23: Tendencias de cambio de las variables de interés observadas en verano para la estacion MU31 y el
periodo 2001-2014. La precipitacién se presenta como la acumulacion media estacional.

Ritmo de Ritmo de Ritmo de

. . . . Probabilidad
Variable cambio por cambio por cambio por q .
. . . e ocurrencia
aho década siglo
T media (°C) -0.066 -0.66 -6.6 Probable
T méx. (°C) -0.144 -1.44 -14.4 Muy probable
Mas
T min. (°C) -0.022 -0.22 -2.2 improbable
que probable
Prep.(mm) -2.766 -27.66 -276.6 Probable

Tabla 22: Tendencias de cambio de las variables de interés observadas en verano para la estacion MU52 y el
periodo 2001-2014. La precipitacién se presenta como la acumulacion media estacional.
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Ritmode Ritmo de Ritmode "
: . . . Probabilidad de
Variable cambio por cambio por cambio por X
. . ; ocurrencia
ano década siglo
T media (°C) +0.020 +0.20 +20 MIES ImpreioeisiE
que probable
T méx. (°C) +0.005 +0.05 +0.5 Muy improbable
T min. (°C) +0.055 +0.55 +5.5 Probable
Prep.(mm) 1011 -10.11 -101.1 Mas probable

que improbable
Tabla 24: Tendencias de cambio de las variables de interés observadas en verano para la estacion MU62 y el
periodo 2001-2014. La precipitacion se presenta como la acumulacion media estacional.

Ritmode Ritmo de Ritmo de

. . . ; Probabilidad
Variable cambio por cambio por cambio por X
~ . : de ocurrencia
ano década siglo
Mas
T media (°C) -0.012 -0.12 -1.2 improbable
que probable
T méx. (°C) -0.062 -0.62 -6.2 Probable
T min. (°C) +0.097 +0.97 +9.7 Probable
Més probable
Prep.(mm) -0.592 -5.92 -59.2 que
improbable

Tabla 25: Tendencias de cambio de las variables de interés observadas en verano para la estacion MU21 vy el
periodo 2001-2014. La precipitacion se presenta como la acumulacion media estacional.

Ritmo de Ritmo de Ritmo de -
. . . . Probabilidad de
Variable cambio por cambio por cambio por ,
. , : ocurrencia
aho década siglo
T media (°C) 0041 041 41 MES pIeloElolie
que improbable
T méax. (°C) -0.067 -0.67 -6.7 Probable
T min. (°C) +0.046 +0.46 +4.6 Probable
Prep.(mm) -0.641 -6.41 -64.1 Probable

Tabla 26: Tendencias de cambio de las variables de interés observadas en verano para la estacion CA21 vy el
periodo 2001-2014. La precipitacién se presenta como la acumulacion media estacional.
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Figura 15: Tendencias observadas para la precipitacion acumulada en verano en todas las estaciones.
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3.3.4. Otono

Las Tablas 27 a 31y la Figura 16 resumen los resultados obtenidos para todas las
variables de interés. Se aprecian unas tendencias de aumento de las temperaturas
media, maxima y minima en todas las estaciones. El aumento mas alto se da en la
estacionMU31 arazonde 10.1,15.0y 7.5 °C por siglo para las temperaturas media,
maxima y minima respectivamente, y el menor en la estacion MU52 a razon de 3.6,
5.6y 1.3 °C por siglo, respectivamente. Respecto a la precipitacion, se aprecia un
aumento generalizado de moderada a leve en todas las estaciones del ordende 1.1,
1.9, 0.5, 25 y 3.5 mm por ano en MU31, MU52, MU62, MU21 y CA21,
respectivamente.

Ritmode Ritmode Ritmode o1

. . . . Probabilidad de
Variable cambio por cambio por cambio por ;
. ; ) ocurrencia

afo década siglo

T media (°C) +0.101 +101 cpa | DEnEgEnetE
probable

T méx. (°C) +0.150 +1.50 L | TEnEgEnentE
probable

T min. (°C) +0.075 1075 c7sp | EnEgEnetE
probable

Prep.(mm) +1.058 +10.58 +105.8 Mleis Tmiareielslie

que probable

Tabla 27: Tendencias de cambio de las variables de interés observadas en otofio para la estacion MU31 y el
periodo 2001-2014. La precipitacién se presenta como la acumulacion media estacional.

Ritmo de Ritmo de Ritmo de -
. . . . Probabilidad
Variable cambio por cambio por cambio por .
~ . . de ocurrencia
ano década siglo
Mas probable
T media (°C) +0.036 +0.36 +3.6 que
improbable
T méax. (°C) +0.056 +0.56 +5.6 Probable
Mas
T min. (°C) +0.013 +0.13 +1.3 improbable
que probable
Mas
Prep.(mm) +1.867 +18.67 +186.7 improbable
que probable

Tabla 28: Tendencias de cambio de las variables de interés observadas en otono para la estacion MU52 y el
periodo 2001-2014. La precipitacion se presenta como la acumulacion media estacional.
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Ritmode Ritmode Ritmode s
: . . . Probabilidad de
Variable cambio por cambio por cambio por ;
. . : ocurrencia
ano década siglo
Tmedia(’C)  +0083 +0.83 +gg | cxiremadamente
probable
T max. (°C) +0.115 +1.15 s | ETEmEREmEE
probable
T min. (°C) +0.066 +0.66 +6.6 Muy probable
Prep.(mm) +0.493 +4.93 +49.3 Muy improbable

Tabla 29: Tendencias de cambio de las variables de interés observadas en otofo para la estacion MU62 y el
periodo 2001-2014. La precipitacion se presenta como la acumulacion media estacional.

Ritmo de Ritmo de Ritmo de -
. . . . Probabilidad
Variable cambio por cambio por cambio por X
n , : de ocurrencia
ano década siglo
T media (°C) +0.055 +0.55 +55 Probable
T méx. (°C) +0.059 +0.59 +5.9 Probable
T min. (°C) +0.075 +0.75 +7.5 Muy probable
Mas
Prep.(mm) +2.445 +24.45 +244.5 improbable

que probable

Tabla 30: Tendencias de cambio de las variables de interés observadas en otofio para la estacion MU21 y el
periodo 2001-2014. La precipitacion se presenta como la acumulacion media estacional.

Ritmo de Ritmo de Ritmode -
. . . . Probabilidad de
Variable cambio por cambio por cambio por ,
. , : ocurrencia
aho década siglo
Tmedia’C)  +0036 +0.36 +3.6 MES pIeloElolie
que improbable
T méax. (°C) +0.054 +0.54 +54 Probable
T min. (°C) +0.033 +0.33 +33 MES pIeloElolie
que improbable
Prep.(mm) +3.525 +35.25 +352.5 MIES prreieisie

que improbable
Tabla 31: Tendencias de cambio de las variables de interés observadas en otofo para la estacién CA21 vy el
periodo 2001-2014. La precipitacién se presenta como la acumulacion media estacional.
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Figura 16: Tendencias observadas para la precipitacion acumulada en otofo en todas las estaciones.
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3.4. Frecuencias, intensidades y tendencias anuales de
los extremos

Paraanalizar los extremos de las temperaturas, se calcula el cambio en el niimero de
dias al ano que estan por debajo o por encima de unos umbrales predefinidos. Los
umbrales han sido elegidos siguiendo las indicaciones de la Agencia Europea
Medioambiental (EEA en sus siglas en inglés; http://www.eea.europa.eu/) y son los
siguientes:

e Dias de helada: temperaturas minimas diarias inferiores a O °C en
invierno.

e Noches tropicales: temperaturas minimas diarias superiores a los 20°C
enverano.

e Dias cdlidos: temperaturas maximas diarias superiores a 35 °C en
verano.

Para estudiar los extremos en la precipitacion se han considerado los siguientes
regimenes de lluvia, divididos en las siguientes cinco categorias:

e Dias sin lluvia.

e [luvias débiles: precipitacion diaria acumulada inferior a4 mm.
e [|uvias moderadas: comprendida entre 4y 32 mm.

e [luviasintensas: acumulacion diaria entre 32y 64 mm.

e [luvias torrenciales: superior a 64 mm al dia.

La Tablas 32 a 36 vy las Figuras 1y 2 de los Anexos |, I, Il, IV y V muestran las
tendencias en los nimeros de dias al ano que son inferiores o sobrepasan los
umbrales definidos con sus respectivas probabilidades de ocurrencia y los
coeficientes de determinacion. Puede observarse una tendencia a un aumento leve
en el niumero de dias de helada en invierno por ano, asi como una tendencia a un
progresivo aumento en el nimero de noches tropicales y dias calurosos en verano
por ano (excepto en la estacion MU52 donde disminuyen). Es decir, se estd
observando una tendencia a incrementarse el nimero de dias que podrian
clasificarse como de ola de calor, a lavez que un aumento leve en el nimero de dias
que conformarian una ola de frio. También se aprecia una tendencia generalizada a
aumentar el nimero de dias sin lluvia, mientras que se aprecia una tendencia hacia
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la disminucién de los restantes regimenes de precipitaciones (débiles, moderadas,
intensas y torrenciales).

Variable

Dias de heladas
Noches tropicales

Dias célidos

Regimenes
precipitacion

Umbral

T min.invierno< 0 °C
T min. verano > 20 °C

T méx. verano > 35 °C

Sin lluvia

Lluvias débiles

Lluvias moderadas

Lluvias intensas

Lluvias torrenciales

Ritmo de
cambio de
ndmero de dias
al afio

+0.963
+0.532

+0.359
-0.846
-0.156

-0.027

Probabilidad de
ocurrencia

Muy probable
Maés probable que
improbable
Mas improbable
que probable
Mas probable que
improbable
Mas probable que
improbable
Mas improbable
que probable

Tabla 32: Tendencias del cambio en el nimero de dias por afio de los eventos extremos para las variables de
interés observadas en la estacion MU31 y para el periodo 2001-2014.

Variable

Dias de heladas

Noches tropicales

Dias célidos

Regimenes
precipitacion

Umbral

T min.invierno < 0 °C

T min. verano > 20 °C

T méx. verano > 35 °C

Sin lluvia
Lluvias débiles

Lluvias moderadas

Lluvias intensas
Lluvias torrenciales

Ritmo de
cambio de

ndmero de dias

al afio

-0.491

-1.136

+1.922
-1.512

-0.127
-0.110

Probabilidad de
ocurrencia

Mas improbable
que probable
Extremadamente
probable
Virtualmente cierto
Muy probable
Mas improbable
que probable
Probable

Tabla 33: Tendencias del cambio en el nimero de dias por afio de los eventos extremos para las variables de
interés observadas en la estacion MU52 y para el periodo 2001-2014.
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Variable

Dias de heladas

Noches tropicales

Dias célidos

Regimenes
precipitacion

Umbral

T min. invierno < 0 °C

T min. verano > 20 °C

T max. verano > 35 °C

Sin lluvia
Lluvias débiles

Lluvias moderadas

Lluvias intensas

Lluvias torrenciales

Ritmo de
cambio de
ndmero de dias
al afio
+0.124

+0.875

+0.535

+1.183
-1.154

-0.258

-0.116

Probabilidad de
ocurrencia

Probable
Maés probable que
improbable
Maés improbable
que probable
Muy probable
Probable
Maés probable que
improbable
Extremadamente
probable

Tabla 34: Tendencias del cambio en el nimero de dias por afio de los eventos extremos para las variables de
interés observadas en la estacion MU62 y para el periodo 2001-2014.

Variable

Dias de heladas

Noches tropicales

Dias célidos

Regimenes
precipitacion

Umbral

T min.invierno < 0 °C

T min. verano > 20 °C

T max. verano > 35 °C
Sinlluvia

Lluvias débiles

Lluvias moderadas

Lluvias intensas
Lluvias torrenciales

Ritmo de
cambio de
ndmero de dias
al afio

-0.149

+1.228

-0.812

-0.129

Probabilidad de
ocurrencia

Mas improbable
que probable
Mas probable que
improbable

Mas improbable
que probable
Mas improbable
que probable

Tabla 35: Tendencias del cambio en el nimero de dias por afio de los eventos extremos para las variables de
interés observadas en la estacion MU21 vy para el periodo 2001-2014.

Variable

Umbral

Ritmo de
cambio de

Probabilidad de
ocurrencia
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Dias de heladas T min. invierno < 0 °C

Noches tropicales T min. verano > 20 °C

Dias célidos T max. verano > 35°C
Sin lluvia

Lluvias débiles
Regimenes
precipitacion Lluvias moderadas

Lluvias intensas
Lluvias torrenciales

ndmero de dias
al afo

+0.675

-0.006
+0.712
-0.454

-0.240
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Maés improbable
que probable
Extremadamente
improbable
Probable
Maés improbable
que probable
Maés probable que
improbable

Tabla 36: Tendencias del cambio en el nimero de dias por afio de los eventos extremos para las variables de
interés observadas en la estacion CA21 vy para el periodo 2001-2014.
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4. Perspectivas de evolucién previsible

Respecto a la generacion de escenarios futuros regionalizados, una de las
metodologias mas fuertemente implementadas actualmente es la obtencion de
datos proyectados a partir de modelos climaticos globales y su regionalizacion
estadistica. Como se ha explicado, los MCGs constituyen la mejor herramienta
disponible para evaluar los impactos sobre las variables atmosféricas debido al
cambio climatico. Estos modelos reproducen la dinamica atmosférica en diferentes
escalas espaciales y temporales, incluyendo los efectos de los oceanos vy los
continentes. Los MCG constituyen unas herramientas versatiles y de suma utilidad
ya que incluyen un complejo grupo de procesos, basados en leyes fisicas. Cada
modelo de circulacion global puede simular diferentes respuestas al mismo
forzamiento a causa de la forma en que se modelan ciertos procesos atmosféricos y
retroalimentaciones. Con estas herramientas se realizan simulaciones bajo
diferentes escenarios radiativos RCPs, mediante diferentes escenarios de
concentraciones de gases de efecto invernadero y aerosoles. A partir de estos
forzamientos se generan las proyecciones a futuro.

El Proyecto de Intercomparacion de Modelos Acoplados Fase 5, (CMIP5, por sus
siglas en inglés) fue realizado por diversos centros internacionales de modelacion
del clima mediante un conjunto de experimentos numéricos para estudiar la
predictibilidad del clima, explorando los alcances y limitaciones de los modelos
globales. Los resultados obtenidos a partir del CMIP5 son el sustento para el
informe de evaluacion del IPCC. Toda la informacion generada por el CMIP5 ha
pasado por un robusto procedimiento de control de calidad de datos.

La estrategia de CMIP5 incluye dos tipos de experimentos de modelacion del clima:
(i) integraciones de larga duracion (escala de tiempo de siglos) v (ii) integraciones a
corto plazo (10-30 afos, experimentos decenales). En ambos experimentos se
utilizan modelos climaticos. Para las simulaciones de largo plazo algunos de los
modelos estan acoplados con modelos biogeoquimicos que modelizan los flujos del
carbono entre la atmosfera, el océano y las reservas en la biosfera terrestre,
cerrando de este modo el ciclode carbono en el modelo. Estos modelos son Ilamados
modelos del Sistema Tierra (ESMs, por sus siglas en inglés).

Ademéas de las simulaciones empleadas en este estudio, el CMIP5 cuenta con una
amplia gama de experimentos, los cuales se pueden agrupar en tres categorias para
el caso de las integraciones de larga duracion: (i) Evaluacion de los modelos (para
analizar su estabilidad, y considerar diferentes tipos de forzamientos y periodos de
tiempo), (ii) proyecciones climéticas (donde se encuentran los nuevos escenarios de
concentraciones RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0 y RCP8.5, y algunos modelos con
simulaciones hasta el 2300) v (iii) entendimiento de los modelos (en la cual se
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hicieron diferentes tipos de simulaciones con diversos forzamientos vy periodos de
tiempo).

Enelpresente estudio se han utilizado las variables meteorolodgicas provenientes de
las simulaciones de CMIP5 para los escenarios RCP4.5 y RCP8.5 y para tres
horizontes temporales de 15 anos: 2020-2034 (futuro cercano), 2035-2049
(futuromedio) y 2050-2064 (futuro lejano). Las variables diarias simuladas por cada
modelo han sido bilinealmente interpoladas a cada estacion meteorolégica de
interés (MU31,MU52, MU62, MU21y CA21),apartir de los cuatro puntos de malla
mas proximos a éstas para cada modelo (Tabla 37). Los regimenes medios
proyectados se han calculado como la media multimodelo de los 7 GCMs
disponibles para cada escenario: RCP 4.5y RCP 8.5.

Acrénimo MCG

CMCC-CM Centro Euro-Mediterraneo per | Cambiamenti Climatici
CNRM-CM5 Centre National de Recherches Meteorologiques
HadGEM2-ES Met Office Hadley Centre
IPSL-IPSL-CM5A-MR Institut Pierre-Simon Laplace
IPSL-IPSL-CM5A-LR Institut Pierre-Simon Laplace
MPI-ESM-MR Max Planck Institute for Meteorology
MPI-ESM-LR Max Planck Institute for Meteorology

Tabla 37: Modelos de Circulacion General seleccionados del proyecto CMIP5.

Para usar correctamente las variables simuladas de interés a una escala tan local, se
ha aplicado un ajuste estadistico cuantil a cuantil (Q-Q) propio avalado por varias
publicaciones en revistas internacionales de prestigio?. El ajuste Q-Q consiste en
considerar el mismo periodo de control, o base de referencia, para las variables
meteorologicas observadasy simuladas. A continuacién, se consideran las variables
simuladas en sucesivos periodos futuros de la misma longitud que el periodo de
referenciay se corrigen apartir de las diferencias entre la simulacion para el periodo
de control vy las observaciones. Asi pues, el ajuste estadistico permite incluir las
caracteristicas climéticas locales en las simulaciones globales del clima,
corrigiéndolas y adaptdndolas a la escala local. En otras palabras, el ajuste
estadistico corrige los posibles errores en las variables simuladas diarias por los
MCGs cuando se evallian a escalas locales.

Debido a que AEMET es el referente en nuestro pais en cuanto a meteorologia y
climatologia serefiere,unavezrealizadas |las proyecciones climaticas regionalizadas

2 Amengual, A., V. Homar, R. Romero, S. Alonso and C. Ramis, 2012a: A statistical adjustment of regional climate model
outputs to local scales: Application to Platja de Palma, Spain. J. Climate, 25, 939-957.

Amengual, A, V. Homar, R. Romero, S. Alonso and C. Ramis, 2012b: Projections of the climate potential for tourism at
local scales: Application to Platjade Palma, Spain. Int. J. Climatol., 32, 2095-2107.
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para el municipio de Murcia, estas se contrastaron con las regionalizaciones para el
estado Espanol que realiza la agencia. Los resultados presentados a continuacion
muestran las mismas tendencias en las variables para los horizontes futuros que las
proyecciones parala Region de Murciade AEMET, si bien cabe destacar que en este
caso se pueden observar las particularidades locales del municipio de Murcia vy las
diferencias entre diferentes zonas del mismo.

4.1. Cambios proyectados en los regimenes medios
anuales

Las Tablas 38 a42ylas Figuras 17 a 19 muestran las proyecciones de la media anual
de los 7 modelos globales climaticos una vez corregidos para cada estacion y para
los tres periodos futuros (2020-2034, 2035-2049, 2050-2064) y los dos
escenarios considerados. Estas medias han sido comparadas con las medias anuales
de las variables observadas en cada estacion correspondiente para el periodo
presente.

Se observa un aumento generalizado en los regimenes medios de las temperaturas
minima, media y maxima. Los aumentos proyectados son mayores para el escenario
RCP 8.5. Paraelfuturolejano, este aumento superalos 1.5 °C parael escenario RCP
45 vy los 2.5 °C para el escenario RCP 8.5 en las tres temperaturas. Para la
precipitacion, los modelos proyectan unas disminuciones significativas en las
acumulaciones anuales para los tres horizontes futuros que van en aumento asi
como mas avanzamos en el tiempo. Ademas el escenario RCP 8.5 muestra una
mayor reduccion de precipitacion anual en todos los periodos futuros y estaciones,
salvo paralaestacion MU21 que en el futuro cercano, el escenario RCP 4.5 muestra
una disminucion mayor que el RCP 8.5. En el futuro lejano esta reduccion de
precipitacion oscila entre el 8 %y 16 % para ambos escenarios dependiendo de la
estacion.
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Figura 17: Regimenes medios proyectados anuales para las temperaturas media, minimay maxima vy los
periodos indicados en todas las estaciones y para el escenario RCP 4.5.
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Figura 18: Regimenes medios proyectados anuales para las temperaturas media, minimay maxima vy los
periodos indicados en todas las estaciones y para el escenario RCP 8.5.
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Figura 19: Regimenes medios proyectados anuales para la precipitacion anual y los periodos indicados en

todas las estaciones y para ambos escenarios.
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Regimenes Presente Futuro cercano Futuro medio Futuro lejano
medios RCP45 RCP85 RCP45 RCP85 RCP45 RCP85
T media (°C) 20.0 20.8 211 214 21.6 21.6 22.5
T méx. (°C) 25.7 26.5 26.8 27.1 274 27.3 28.3
T min. (°C) 14.4 15.2 15.4 15.6 15.9 15.9 16.7

Prep.(mm) 315.8 3034  29/8 292.2 2884  291.7 285.8
Tabla 38: Regimenes medios anuales proyectados para los periodos indicados obtenidos a partir de las series
diarias regionalizadas en la estacion MU31.

Regimenes Presente Futuro cercano Futuro medio Futuro lejano
medios RCP45 RCP85 RCP45 RCP85 RCP45 RCP85

T media (°C) 18.5 19.4 19.6 19.9 20.1 20.1 210

T méx. (°C) 23.2 24.0 24.2 24.6 24.8 24.8 25.7

T min. (°C) 13.7 14.7 15.0 15.2 15.5 154 16.3
Prep.(mm) 302.9 2814 2785 2727 2679 2706 2627

Tabla 39: Regimenes medios anuales proyectados para los periodos indicados obtenidos a partir de las series
diarias regionalizadas en la estacion MU52.

Regimenes Presente Futuro cercano Futuro medio Futuro lejano
medios RCP45 RCP85 RCP45 RCP85 RCP45 RCP85

T media (°C) 18.9 18.9 19.7 20 20.3 20.5 20.5

T méx. (°C) 24.5 24.5 25.3 25.6 25.9 26.2 26.1

T min. (°C) 13.2 13.2 14.1 14.4 14.6 14.9 14.8
Prep.(mm) 313.3 2965 2897 2827 2818 2860 2793

Tabla 40: Regimenes medios anuales proyectados para los periodos indicados obtenidos a partir de las series
diarias regionalizadas en la estacion MU62.

Regimenes Presente Futuro cercano Futuro medio Futuro lejano
medios RCP45 RCP85 RCP45 RCP85 RCP45 RCP85

T media (°C) 17.7 18.6 18.9 19.1 19.4 19.3 20.2

T max. (°C) 23.9 24.7 25.0 25.3 25.5 25.5 264

T min. (°C) 11.5 12.5 12.7 12.9 13.2 13.2 14.0
Prep.(mm) 277.7 2404 2443 2406 2369 2357 2336

Tabla41: Regimenes medios anuales proyectados para los periodos indicados obtenidos a partir de las series
diarias regionalizadas en la estaciéon MU21.

Regimenes Presente Futuro cercano Futuro medio Futuro lejano
medios RCP45 RCP85 RCP45 RCP85 RCP45 RCP85
T media (°C) 17.6 18.4 18.7 18.9 19.2 19.1 20.1
T max. (°C) 22.2 23.0 23.3 23.6 23.8 23.8 24.7
T min. (°C) 12.9 13.8 14.1 14.3 14.5 14.5 154

Prep.(mm) 250.7 2394 235.9 2294 2241 2295 226.5
Tabla42: Regimenes medios anuales proyectados para los periodos indicados obtenidos a partir de las series
diarias regionalizadas en la estacion CA21.

4.72.  Cambios proyectados en los regimenes medios
estacionales
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421, Invierno

La Tabla 1 de los Anexos |, II, I, IV y V vy las Figuras 20, 21 y 22 muestran las
proyecciones de la media anual de los 7 modelos globales climaticos una vez
corregidos para cada estacion y para los tres periodos futuros (2020-2034, 2035-
2049, 2050-2064) v los dos escenarios considerados. Estas medias han sido
comparadas con las medias de las variables observadas en invierno en cada estacion
correspondiente para el periodo presente.

Podemos observar un aumento generalizado en los regimenes medios invernales de
las temperaturas. Los aumentos proyectados son mayores en las tres temperaturas
(media, minima 'y maxima) y en todas las estaciones para el escenario RCP 8.5. Para
el futuro lejano, este aumento superalos 1.3 °C para el escenario RCP 4.5y los 2.1
°C para el escenario RCP 8.5 en las tres temperaturas. Para la precipitacion, los
modelos proyectan un aumento en las acumulaciones invernales para el futuro
cercano que a posterior va disminuyendo en el futuro medio vy lejano. En seglin qué
estaciones este aumento y posterior reduccion de precipitacion acumulada se salda
con un aumento de precipitacion en el futuro lejano respecto al presente, como es
elcasodelaestacion MU31 (+16 % enel RCP 4.5y +24%enel RCP8.5)y laMU62
(+2 % enel RCP 45y +5 % en el RCP 8.5) o como una reduccion como en las
estaciones MU52, MU21 y CA21 que oscilan entre una disminucion de un -10 % vy
un -3 % dependiendo de la estacién y el escenario.
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Figura 20: Regimenes medios proyectados para el invierno para las temperaturas media, minima y maximay
los periodos indicados en todas las estaciones y para el escenario RCP 4.5.
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Figura 21: Regimenes medios proyectados para el invierno para las temperaturas media, minimay maximay
los periodos indicados en todas las estaciones y para el escenario RCP 4.8.
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Figura 22: Regimenes medios proyectados para el invierno para la precipitacién anual y los periodos

indicados en todas las estaciones y para ambos escenarios.
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4.2, Primavera

La Tabla 2 de los Anexos |, II, I, IV y V vy las Figuras 23, 24 y 25 muestran las
proyecciones de la media anual de los 7 modelos globales climaticos una vez
corregidos para cada estacion y para los tres periodos futuros (2020-2034, 2035-
2049, 2050-2064) y los dos escenarios considerados. Estas medias han sido
comparadas con las medias de las variables observadas en primavera en cada
estacion correspondiente para el periodo presente.

Se observa un aumento generalizado en los regimenes medios de las temperaturas
minima, mediay maxima en primavera. Los aumentos proyectados son mayores para
el escenario RCP 8.5. Para el futuro lejano, este aumento supera los 1.5 °C para el
escenario RCP 4.5y los 2.3 °C para el escenario RCP 8.5 en las tres temperaturas.
Parala precipitacion, los modelos proyectan unas disminuciones significativas en las
acumulaciones en primavera para los tres periodos futuros, que va en aumento asf
como mas avanzamos en el tiempo. Ademas, el escenario RCP 4.5 muestra una
mayor reduccion de precipitacion primaveral en el futuro cercano para todas las
estaciones, mientras que para el futuro medioy lejano es el escenario RCP 8.5 el que
muestra una mayor reduccion para todas las estaciones. De hecho, en el futuro
lejano esta reduccién de precipitacion oscilaentre el -9 %y -33 % para el escenario
RCP 4.5 yentreel -25 %y el -47 % para el escenario RCP 8.5 dependiendo de la
estacion. En concreto la estacion MU21 es la que presenta una mayor reduccion en
ambos escenarios (-33 %y -47 % para el escenario RCP 4.5y 8.5, respectivamente)
y la estacion CA21 la que presenta la menor reduccion, también en ambos
escenarios (-9 %y -33 % para el escenario RCP 4.5y 8.5, respectivamente).
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Figura 23: Regimenes medios proyectados para la primavera para las temperaturas media, minimay
maxima vy los periodos indicados en todas las estaciones y para el escenario RCP 4.5.
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Figura 24: Regimenes medios proyectados para la primavera para las temperaturas media, minimay
maxima y los periodos indicados en todas las estaciones y para el escenario RCP 4.8.
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Figura 25: Regimenes medios proyectados para la primavera para la precipitacion anual y los periodos
indicados en todas las estaciones y para ambos escenarios.
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472.3. Verano

La Tabla 3 de los Anexos |, II, I, IV y V vy las Figuras 26, 27 y 28 muestran las
proyecciones de la media anual de los 7 modelos globales climaticos una vez
corregidos para cada estacion y para los tres periodos futuros (2020-2034, 2035-
2049, 2050-2064) y los dos escenarios considerados. Estas medias han sido
comparadas con las medias de las variables observadas en verano en cada estacion
correspondiente para el periodo presente.

De nuevo, podemos observar un aumento generalizado en los regimenes medios de
las temperaturas minima, media y maxima. Los aumentos proyectados son mayores
para el escenario RCP 8.5. Para el futuro lejano, este aumento supera los 2°C para
el escenario RCP 4.5y los 3°C para el escenario RCP 8.5 en las tres temperaturas.
Para la precipitacion, los modelos proyectan una disminucion significativa respecto
al presente en las acumulaciones en verano para el futuro lejano para ambos
escenarios y todas las estaciones, aunque en el futuro cercano y medio se da un
aumento o una disminucion dependiendo del escenario y la estacion que se
considera. El escenario RCP 8.5 siempre muestra menor precipitacion estival que el
escenario RCP 4.5, en todas las estaciones y periodos de futuros estudiados. En el
futuro lejano la reduccién de precipitacion respecto al presente oscila entre el -5 %
vy -19 % para el escenario RCP 4.5 yentreel -10% vy el -25 % para el escenario RCP
8.5 dependiendo de la estacion. En concreto, la estacion MU52 es la que presenta
una mayor reducciéon en ambos escenarios (-19 %y -25 % para el escenario RCP 4.5
y 8.5, respectivamente) v la estacion MU21 la que presenta la menor reduccion,
también en ambos escenarios (-5 % vy -10 % para el escenario RCP 4.5 y 8.5,
respectivamente).
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Figura 26: Regimenes medios proyectados para el verano para las temperaturas media, minimay maximay
los periodos indicados en todas las estaciones y para el escenario RCP 4.5.
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Figura 27: Regimenes medios proyectados para el verano para las temperaturas media, minimay maximay
los periodos indicados en todas las estaciones y para el escenario RCP 4.8.
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Figura 28: Regimenes medios proyectados para el verano para la precipitacién anual y los periodos
indicados en todas las estaciones y para ambos escenarios.
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La Tabla 4 de los Anexos |, II, I, IV y V vy las Figuras 29, 30 y 31 muestran las
proyecciones de la media anual de los 7 modelos globales climaticos una vez
corregidos para cada estacion y para los tres periodos futuros (2020-2034, 2035-
2049, 2050-2064) y los dos escenarios considerados. Estas medias han sido
comparadas con las medias de las variables observadas en otono en cada estacion
correspondiente para el periodo presente.

Como en el resto de casos, podemos observar un aumento generalizado en los
regimenes medios otonales de las temperaturas. Los aumentos proyectados son
mayores en las temperaturas media, minimay maximay en todas las estaciones para
el escenario RCP 8.5. Para el futuro lejano, este aumento supera el 1 °C para el
escenario RCP 4.5 y los 2 °C para el escenario RCP 8.5 en las tres temperaturas.
Para la precipitacién, los modelos proyectan una disminucién en las acumulaciones
otonales para el futuro cercano que posteriormente se reduce, o llega a invertirse
produciendo un aumento en seglin qué estacion, de cara al futuro medioy lejano. En
seglin qué estaciones esta disminucién y posterior aumento de precipitacion
acumulada se salda con un aumento de precipitacion en el futuro lejano respecto al
presente, como es el caso de la estacion MU31 (+3 % enel RCP 4.5y +13% en el
RCP8.5)ylaMUS2 (+1%enelRCP4.5y+11%enel RCP8,5)0enunadisminucion
para el escenario RCP 4.5 y aumento para el escenario RCP 8.5, como es el caso de
la estacion de MU62 (-3 % y +7 %, respectivamente), MU21 (-4 % y +6 %,
respectivamente) y CA21 (-9 %y +3 %, respectivamente).
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Figura 29: Regimenes medios proyectados para el otofio para las temperaturas media, minima y maximay
los periodos indicados en todas las estaciones y para el escenario RCP 4.5.
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Figura 30: Regimenes medios proyectados para el otofio para las temperaturas media, minima y maximay
los periodos indicados en todas las estaciones y para el escenario RCP 4.8.
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Figura 31: Regimenes medios proyectados para el otofio para la precipitacion anual y los periodos indicados
en todas las estaciones y para ambos escenarios.
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4.3. Cambios proyectados para las frecuencias e
intensidades de los extremos

Para estudiar los cambios en las frecuencias e intensidades de los extremos de las
variables de interés para los tres horizontes futuros (a corto, 2020-2034; medio,
2035-2049; largo plazo, 2050-2064), se ha calculado el cambio en el nimero de dias
al ano que estan por debajo o por encima respecto al presente de los umbrales
definidos en la subseccién 2.4.

Las Tablas 42 y 46, y las Figuras 3y 4 de los Anexos I, II, II, IV y V muestran los
cambios medios proyectados en el nimero de extremos al ano para los periodos
2020-34,2035-49y 2050-64 respecto al periodo presente vy los escenarios futuros
RCP 4.5y 8.5. Estos valores se han obtenido promediando sobre los periodos de 15
anos para el presente y el futuro.

En general, se espera una disminucion progresiva en el nimero de dias de heladas al
ano, hasta casi su desaparicion a finales de sigo en ambos escenarios radiativos en
todas las estaciones. La estacion con mas dias de heladas de partida, laMU62 con 6
dias, es la Unica que para el futuro lejano y el escenario mas benigno (RCP 4.5)
conserva mas de 1 dia de helada por ano (en concreto, 1.8) el resto de estaciones
parten de menos de 1.6 dias de helada por ano y para el futuro lejano no alcanzan ni
siquiera 1 dia en ninguno de los dos escenarios. Por otra parte, las noches tropicales
y losdfas calidos se verdnincrementados especialmente en el escenario RCP 8.5. En
concreto, se proyectan en promedio dependiendo del escenario radiativo: de 42 a
14 dias mas de noches tropicales y entre 37 y 10 dias célidos en verano para el
futuro lejano. Es decir, a finales de siglo nos encontrariamos ante una clara
disminucion de las condiciones de olas de frio, y un remarcable aumento en el
numero de dias presentando condiciones de ola de calor.

Paralos regimenes de precipitacion, también se proyectan cambios significativos. Se
espera un aumento considerable en el nUmero anual de dias sin lluvia, superando los
17 dias a finales de sigo para ambos escenarios radiativos en todas las estaciones y
llegando a superar los 30 dias a finales de siglo para ambos escenarios radiativos en
la estacion CA21. Asi mismo, también se proyecta una disminuciéon muy
considerable en el numero de dias al ano con regimenes de lluvias débiles,
sobrepasando los 28 dias en ambos escenarios y para todas las estaciones y en el
caso de la estacion MU52 superando los 36 dias en el escenario RCP 8.5. También
se preve una leve disminucion de los regimenes de lluvias moderadas para ambos
escenarios y en todas las estaciones con una pérdida de entre 3y 1 dias de Iluvia
moderada por ano. Para los regimenes de precipitacion intensos y torrenciales, que
yaen el presente son escasos en todas las estaciones, no se proyectan cambios muy
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significativos en ninguno de los dos escenarios. Es decir, cabe esperar periodos de
sequia mas largos y persistentes.

Futuro Futuro Futuro
ariable Umbral Presente cercano medio lejano
Ve RCP RCP RCP RCP RCP RCP

45 85 45 85 45 85
Dias T min. invierno
e heladas e 0.6 04 01 03 0 0.2 0
Nodnes TS 69.2 736 768 798 809 830 861
tropicales > 20°C
Diascalidos | MOS0 414 485 55 597 61 638 72
Sin lluvia 309.7 2999 | 3959 | 2206 | 2294, | 5270 | 356
Lluvias débiles 354 246 21 185 181 202 163
Sesfmenes —— 184 167 166 164 16 16 157
recipitacion moderadas
P P Lluvias intensas 1.4 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4 1.4
Liuvias 0.1 g2 | @2 | @2 | 62 | a2 | @z

torrenciales
Tabla 42: Promedio del nimero de dias al afio que son inferiores o superiores a los umbrales definidos para
los tres periodos futuros y ambos escenarios respecto al presente en la estacion MU31.

Futuro Futuro Futuro
. cercano medio lejano
Variable Umbral Presente RCP RCP RCP RCP RCP. . RCP
4.5 8.5 4.5 8.5 4.5 8.5
Dias T min. invierno
de heladas <0°C 04 0.2 0.1 0.1 O 0.1 0
Notries WS 538 659 697 731 75 772 827
tropicales >20°C
Diascalidos | "% YeTan0 106 145 181 22 239 252 349
Sin lluvia 306.9 3194 3213 3252 3276 325 330.1
Lluvias débiles 40 28.7 27 234 21 23.6 191
, e 16.6 156 154 152 151 152 145
Regimenes moderadas
plieelleEeeln Lt 14 13 13 12 12 12 12
Intensas
iz 0.1 02 02 02 02 02 02

torrenciales
Tabla 43: Promedio del nimero de dias al afo que son inferiores o superiores a los umbrales definidos para
los tres periodos futuros y ambos escenarios respecto al presente en la estacion MU52.
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Variable

Dias

de heladas
Noches
tropicales

Dias céalidos

Regimenes
precipitacion

Umbral Presente
T min. invierno
<0°C 1.6
T min. verano
> 20°C 62.4
T max. verano
> 35°C 21.5
Sin lluvia 312.3
Lluvias débiles 33.3
Lluvias
moderadas 7.5
.I_Iuwas 14
intensas
Lluvias 0.1

torrenciales

':;; Ayunt: t '.
[l e s
Futuro Futuro Futuro
cercano medio lejano
RCP RCP RCP RCP RCP RCP

4.5 8.5 4.5 8.5 4.5 8.5
1.3 0.9 0.9 0.5 0.6 0.1

684 /1.9 /47 765 787 83
304 353 424 442 467 585
S8 | o209 | SEEl | S92 | SBILS | S80S
206 181 144 153 16 12.4
167 165 161 158 162 157

15 15 15 14 1.4 1.4

0.1 0.2 0.1 0.2 0.1 0.2

Tabla 44: Promedio del nimero de dias al afio que son inferiores o superiores a los umbrales definidos para
los tres periodos futuros y ambos escenarios respecto al presente en la estacion MU62.

Variable

Dias

de heladas
Noches
tropicales

Dias célidos

Regimenes
precipitacion

Umbral Presente
T min.invierno 6
<0°C
T min. verano
> 20°C 291
T max. verano
> 35°C 12.6
Sin lluvia 309.7
Lluvias débiles 354
Lluvias
moderadas 18
.Lluwas 14
Intensas
Lluvias 01

torrenciales

Futuro Futuro Futuro
cercano medio lejano
RCP RCP RCP RCP RCP RCP

4.5 8.5 4.5 8.5 4.5 8.5
33 2.6 2.1 1.6 1.8 0.5

46.1 51 55 578 592 706

19 2277 287 303 321 434

3222 3259 3286 3294 32/3 3316
24.6 21 185 181 202 163

16.7 166 164 16 16 15.7

1.5 1.5 1.5 1.5 1.4 1.4

0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2

Tabla 45: Promedio del nimero de dias al aho que son inferiores o superiores a los umbrales definidos para
los tres periodos futuros y ambos escenarios respecto al presente en la estacion MU21.
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Dias T min. invierno
de heladas <0°C
Noches Ul VErEe 401 568 618 652 679 698 781
tropicales >20°C
Dias calidos Tmfxs;gféano 45 71 85 127 144 147 233
Sin lluvia 2941 395 | 2206 | 2055 | 227 | 3297 | 225
Lluvias débiles 554 708 | 20 | 252 | 24 | 70 | e
, s 14.9 12 | 137 | 925 | 132 | 124 | 122
Regimenes moderadas
SRl Lluvias 0.7 08 08 08 07 08 07
Intensas
Lluvias 0.1 01 01 01 01 01 o1

torrenciales
Tabla 46: Promedio del nimero de dias al afio que son inferiores o superiores a los umbrales definidos para
los tres periodos futuros y ambos escenarios respecto al presente en la estacion CA21.
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5.Resumen y conclusiones

Los resultados del analisis climatico realizado para el municipio de Murcia estan en
concordancia con los resultados del Ultimo informe del IPCC (AR5). Segun dicho
informe, latendencia estimadaen laregion mediterranea paralatemperatura media
diaria durante el periodo 1979-2005 se situa entre 2.5y 3.5°C por siglo. En base a
este mismo periodo de referencia, el IPCC apunta que la cantidad de precipitacion
anual una disminucion inferior al 3%. El informe del IPCC también senala como
probable unas disminuciones en las cantidades anuales de precipitacion y un
aumento del nimero de dias sin lluvias. Ademas el IPCC senala que en el 70-75 %
de las regiones de tierra firme donde hay datos observados se ha producido una
reduccion en el nimero de dias de extremos frios y un incremento en el nimero de
dias de extremos calidos.

Resumen

A continuacién se recogen los principales resultados del presente informe a dos
niveles: estacion meteoroldgica 'y municipio de Murcia.

a) Estacion meteorologica:
1. Estacion MU31

Situada en La Vereda a 140 m de altitud es la estacion estudiada mas al oeste
del municipio de Murcia y la Unica que se encuentra en la zona hidraulica
Guadalentin de la cuenca del Segura. Para el periodo actual la temperatura
media anual de la estacion muestra un aumento de 6.2°C por siglo
extremadamente probable. Silo analizamos estacionalmente, se observa una
tendencia de +5.9, +6.1, +3.7 y +10.1°C por siglo en invierno, primavera,
verano y otono, respectivamente. En cuanto a la precipitacion acumulada se
ha obtenido una tendencia que indica un ritmo de pérdida anual cercano al 1
%, eneste casola probabilidad de ocurrenciaes mas improbable que probable
segun la nomenclatura del IPCC. Respecto a las tendencias estacionales de
las precipitaciones, se observan disminuciones de -4.6,-2.8,y-1.8 mm al ano
en invierno, primavera y verano, respectivamente. En otono, se ha obtenido
una tendencia al aumento de las precipitaciones acumuladas de +1.1 mm al
ano.

Por otro lado, los modelos globales del clima proyectan, para las trayectorias
RCPs 4.5 y 8.5, un aumento generalizado en los regimenes anuales de las
temperaturas (media, minima y maxima) en el futuro a corto (2020-2034),
medio (2035-2049) v largo (2050-2064) plazo en comparacion al periodo
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presente. En concreto, para el futuro lejano estos incrementos son
superiores a los 2.3°C. Las proyecciones también senalan una importante
disminucion de las precipitaciones anuales durante este siglo.
Estacionalmente, los incrementos mas altos en los regimenes de
temperaturas minimas corresponderian a veranos y otonos, con un aumento
superior a los 2°Cy 3°C a finales de siglo, para los escenarios RCP 4.5y 8.5,
respectivamente. En general, los regimenes de las temperaturas maximas
aumentaran mas que las minimas, aumentado asi el rango de temperaturas
diurnas. Para las precipitaciones se proyectan disminuciones generalizadas
en primaveray verano, y aumentos en inviernoy otono.

Para los extremos, las proyecciones a escala local senalan una clara
disminucion en los dias de helada en invierno (dias extremadamente frios),
mas pronunciada en el escenario mas pesimista, asi como un aumento
generalizado en el nimero de noches tropicales y dias calidos en verano (dias
extremadamente calurosos). Afinales de siglo cabria esperar una pérdida casi
total en el nimero de dias extremadamente frios para ambos escenarios,
junto a incrementos de aproximadamente 14 dias por ano en el nimero de
noches tropicalesy 22 dias calidos en verano parael RCP 4.5. Estos aumentos
llegarian a las 17 noches y 30 dias por ano para el RCP 8.5. En cuanto a los
extremos de precipitacion, cabe esperar un notable aumentoenel nimerode
dias sin lluvia (entre 18 y 22 dias al afio seglin escenario) conjuntamente con
una notable disminucion en el resto de regimenes de Iluvias, especialmente
las débiles (entre 15y 19 dias al afo seglin escenario) y moderadas (entre 2
y 3 dias al afo seglin escenario), ya que el resto (intenso y torrencial) ya son
muy escasos de partida. Asi pues, las sequias seran mas persistentes vy
severas.

2. Estacion MU52

Esta estacion se encuentra en la zona de Cabezo Plata a 125m de altitud y
pertenece a la zona hidraulica Vega Media. De hecho, es la estacion situada
mas al este del municipio de Murcia. Para el periodo presente, la temperatura
media anual de la estacion muestra una disminucion de 2.3°C por siglo, en
este caso la probabilidad de ocurrencia es mas improbable que probable
segln la nomenclatura del IPCC. Si lo analizamos estacionalmente, se
observa una tendencia de -1.8, -4.2, -6.6 y +3.6 °C por siglo en invierno,
primavera, verano y otono, respectivamente. Por tanto, es en verano cuando
esta tendencia a disminuir es mayor, y en otono la tendencia es a aumentar.
En cuanto a la precipitacion acumulada se ha obtenido una tendencia que
indica un ritmo de pérdida anual cercana al 2.3% extremadamente probable.
Respecto a las tendencias estacionales de las precipitaciones, se observan
disminuciones de -6.3,-0.6,y -2.8 mm al ano en invierno, primaveray verano,
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respectivamente. En otono, se ha obtenido una tendencia a aumentar de las
precipitaciones acumuladas de +1.9 mm al ano.

Las proyecciones en ambos escenarios muestran un aumento generalizado
en los regimenes anuales de las temperaturas en el futuro a corto, medio y
largo plazo en comparacion al periodo presente. En el futuro lejano estos
incrementos son superiores a los 2.5°C. Las proyecciones tambien senalan
unaimportante disminucion de las precipitaciones anuales durante este siglo.
Estacionalmente, los incrementos mas altos en los regimenes de
temperaturas minimas corresponderian a primaveras y veranos, con un
aumento superior a los 2°C y 2.7°C, respectivamente, para los escenarios
RCP 4.5 y 8.5 a finales de siglo. Para las precipitaciones se proyectan
disminuciones generalizadas en primavera, verano e invierno, y aumentos en
otono.

Para los extremos, las proyecciones a escala local senalan una probable
extincion de los ya escasos dias de helada en invierno, més pronunciada en el
escenario RCP 8.5, asi como un aumento generalizado en el nimero de dias
extremadamente calidos. A finales de siglo cabria esperar una pérdida
practicamente total en el nimero de dias extremadamente frios para ambos
escenarios, junto a incrementos de aproximadamente 23 dias por ano en el
numero de noches tropicales y 15 dias célidos en verano para el RCP 4.5.
Estos aumentos llegarian a las 29 noches y 24 dias por ano para el RCP 8.5.
Respecto a los extremos de precipitacion, cabe esperar un aumento
destacable en el nimero de dias sin lluvia (entre 18 y 23 dias al afo segin
escenario) y una significativa disminucion en el resto de regimenes de lluvias,
especialmente las débiles (entre 16y 21 dias al afo seglin escenario), ya que
el resto (moderado, intenso y torrencial) ya son escasos o muy escasos de
partida. Todo parece indicar que las sequias serdn mas persistentes vy
severas.

3. Estacion MU62

Situada en La Alberca a una altitud de 56 m es la estacion que ocupa la
posicion central dentro del municipio de Murcia. Esta estacion también esta
situada enla zona hidraulica Vega Media, al igual que la estacion anterior. En
el periodo presente la temperatura media anual de la estacion muestra un
aumentode 3.7 °C por siglo. Silo analizamos estacionalmente, se observa una
tendencia de +1.7, +3.3, +2.0 y +8.3°C por siglo en invierno, primavera,
veranoy otono, respectivamente. Por tanto, es en primavera y otono cuando
esta tendencia es mayor. En cuanto a la precipitaciéon acumulada se ha
obtenido una tendencia que indica un ritmo de pérdida anual probable de
cerca del 2.3 %. En las tendencias estacionales de las precipitaciones se
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observandisminucionesde-6.2,-4.1,y-1.0 mm al ano en invierno, primavera
yverano, respectivamente. Encambio en otono, se ha obtenido una tendencia
a aumentar muy levemente las precipitaciones acumuladas de +0.5 mm al
ano.

En el futuro, las proyecciones para las trayectorias RCPs 4.5 y 8.5 muestran
un aumento generalizado en los regimenes anuales de las temperaturas
(media, minima y maximo) en el futuro a corto (2020-2034), medio (2035-
2049) y largo (2050-2064) plazo en comparacion al periodo presente. Para
el futuro lejano estos incrementos son del ordende 1.6 °C. Las proyecciones
también senalan una importante disminucion de las precipitaciones anuales
durante este siglo. Estacionalmente, los incrementos mas altos en los
regimenes de temperaturas minimas corresponderian a veranos vy
primaveras, con un aumento superior a los 1.5 °C y 2 °C, respectivamente,
para los escenarios RCP 4.5 y 85 a finales de siglo, respectivamente. En
general, los regimenes de las temperaturas maximas aumentaran mas que los
regimenes de las minimas, aumentado asi el rango de temperaturas diurnas.
Para las precipitaciones se proyectan disminuciones generalizadas en
primaveray verano, y aumentos en inviernoy otono.

Sobre los extremos, las proyecciones muestran una disminucion significativa
de dias de helada en invierno, més pronunciada en el escenario RCP 8.5 que
se salda con una pérdida casi total del niimero de dias extremadamente frios.
En cambio, las proyecciones muestran un aumento generalizado en el
nimero de noches tropicales y dias calidos en verano, es decir, de los dias
extremadamente calidos. En concreto, se esperan aumentos de unos 16 dias
por ano en el niimero de noches tropicalesy 25 dias célidos en verano para el
RCP 4.5, que para el escenario RCP 8.5 alcanzarian las 21 noches y 37 dias
por ano. En cuanto a los extremos de precipitacién, se espera un notable
aumento en el nimero de dias sin lluvia (entre 23 y 19 dias al afo segun
escenario) y una notable disminucion en dias con lluvias débiles (entre 17 vy
21 dias alano seglin escenario). Los dias de lluvias moderadas también sufren
una disminucién, y el resto de regimenes de precipitacion (intenso y
torrencial) ya que son muy escasos en el presente y se mantienen asi. Por
tanto es de esperar que las sequias sean mas persistentes y severas.

4. Estacion MU21

Esta estacion esta situada en las inmediaciones de Beniel a 27m de altitud.
También forma parte de la zona hidraulica Vega Media, y es la estacion
estudiada situada mas al norte del municipio de Murcia. En el periodo
presente la temperatura media anual de la estacion muestra una leve
disminucionde -0.6 °C por siglo, mas improbable que probable seglin la escala
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marcada por el IPCC. Si lo analizamos estacionalmente, se observa una
tendenciade +0.5,-0.8,-1.2 y +5.5 °C por siglo en invierno, primavera, verano
y otono, respectivamente. Asi pues, en primavera la tendencia es a
mantenerse o disminuir ligeramente, y en invierno la tendencia es
ligeramente positiva 0 a mantenerse, sin embargo en verano la tendencia es
adisminuir mientras que en otono a aumentar. Enla precipitacion acumulada
se ha obtenido una tendencia que muestra un ritmo de pérdida anual de
aproximadamente el 0.7 %, mas improbable que probable. En las tendencias
estacionales de |las precipitaciones se observan disminuciones de -4.1,-1.3,y
-0.6 mm al ano en invierno, primavera y verano, respectivamente. En otono,
latendenciaesaaumentar levemente las precipitaciones acumuladasen+2.5
mm al ano.

Las proyecciones a escala local para ambos escenarios (RCPs 4.5 y 8.5),
muestran un aumento generalizado en los regimenes anuales de las
temperaturas en los tres horizontes de futuro considerados en comparacion
al periodo presente. En concreto, para el futuro lejano estos incrementos son
de unos 2.5 °C. Las proyecciones también senalan una importante
disminucion de las precipitaciones anuales durante este siglo.
Estacionalmente, los incrementos mas altos en los regimenes de
temperaturas minimas corresponderian a veranos y primavera, con un
aumento superior a los 1.8 °C vy 2.6 °C para los escenarios RCP 4.5y 85 a
finales de siglo, respectivamente. Para las precipitaciones se proyectan
disminuciones generalizadas en primavera, verano e invierno, y aumentos en
otono.

En cuanto a los extremos, las proyecciones muestran un aumento
significativo del niumero de dias de extremo calor asi como una disminucion
notable de dias extremadamente frios. Estas tendencias son mas
pronunciadas en el escenario RCP 8.5. Afinales de siglo el nimero de dias por
anode helada eninvierno es cercano a cero, practicamente han desaparecido
los dias extremadamente frios. En cambio, se esperan aumentos de unos 30
dias por ano en el niimero de noches tropicales y de unos 20 dias calidos en
verano para el RCP 4.5 y para el escenario RCP 8.5 alcanzarian los 42 y 31
noches/dias por ano, respectivamente. De hecho en el escenario RCP 8.5,
este incremento en numero de dias de extremo de calor para final de sigo es
mas del doble que el numero actual. En cuanto a los extremos de
precipitacion, se espera un aumento en el nimero de dias sin lluvia (entre 18
y 22 dias al afo seglin escenario) y una notable disminucion en dias con lluvias
débiles (entre 15 vy 19 dias al afo segln escenario). Los dias de lluvias
moderadas también sufren una disminucion, vy el resto de regimenes de
precipitacion (intenso y torrencial), gue ya son muy escasos en el presente se
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mantienen asi. Por tanto es de esperar que las sequias sean mas persistentes
y severas.

5. Estacion CA21

Situada en las inmediaciones del Aeropuerto de San Javier, Corvera, esta
estacion se encuentra a 227m de altitud y por tanto es la estacion estudiada
amayor altitud. Esta es la estacion situada mas al sur del municipio de Murcia
y es la Unica que se encuentra en la zona hidraulica del Mar Menor de la
cuenca del Segura. En el periodo presente la temperatura media anual de Ia
estacion muestra un aumento de 1.2 °C por siglo, mas improbable que
probable segin la escala marcada por el IPCC. Si lo analizamos
estacionalmente, se observa una tendencia de +0.1, -0.3, -4.1 y +3.6 °C por
siglo en invierno, primavera, verano y otono, respectivamente. Asi pues en
primavera la tendencia es a mantenerse o disminuir ligeramente, y en
invierno la tendencia es ligeramente positiva o a mantenerse, sin embargo en
verano la tendencia es a disminuir mientras que en otono es a aumentar. En
la precipitacion acumulada se ha obtenido una tendencia que muestra un
ritmo de pérdida anual de aproximadamente el 0.7 %, mas improbable que
probable. En las tendencias estacionales de las precipitaciones, se observan
disminuciones de -4.8,-1.6,y -0.6 mm al ano en invierno, primaveray verano,
respectivamente. En cuanto al otono, la tendencia es a aumentar levemente
las precipitaciones acumuladas en +3.5 mm por ano.

Las proyecciones para ambos escenarios (RCPs 4.5 y 8.5), muestran un
aumento generalizado en los regimenes anuales de las temperaturas en el
futuro a corto, medio v largo plazo en comparacién al periodo presente. En el
futuro lejano estos incrementos son de unos 2.5 °C. Las proyecciones
también senalan una importante disminucion de las precipitaciones anuales
durante este siglo. Estacionalmente, los incrementos mas altos en los
regimenes de temperaturas minimas corresponderian a verano y primavera,
con un aumento superior alos 2°Cy 3°C paralos escenarios RCP 4.5y 8.5 a
finales de siglo, respectivamente. Para las precipitaciones se proyectan
disminuciones generalizadas en primavera, verano e invierno, y aumentos en
otono.

Sobre los extremos, las proyecciones muestran una disminucion significativa
de dias de helada en invierno, méas pronunciada en el escenario RCP 8.5 que
se salda con una pérdida casi total del nimero de dias extremadamente frios.
Sin embargo, las proyecciones muestran un aumento generalizado en el
numero de dias extremadamente calidos. En concreto, se esperan aumentos
de unos 30 dias por ano en el nimero de noches tropicales y de unos 10 dias
calidos en verano para el RCP 4.5 y alcanzarian los 38 y 19 noches/dias por
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ano en el escenario RCP 8.5, respectivamente. En cuanto a los extremos de
precipitacion, se espera un aumento en el nimero de dias sin lluvia (entre 30
y 33 dias al afo seglin escenario) y una disminucion en dias con lluvias débiles
(entre 28 y 32 dias al afno seglin escenario). Los dias de Iluvias moderadas
también sufren una disminucion, y el resto de regimenes de precipitacion
(intenso y torrencial), que ya parten de ser muy escasos, se pierden
completamente. Por tanto es de esperar que las sequias sean mas
persistentesy severas.

b) Municipio de Murcia:

En el municipio de Murcia (Figuras 32 y 33), actualmente la temperatura media
anual oscilaentre los 17.6 y los 20 °C, segln la region, la maxima entre 22.2y 25.7
°Cylaminimaentre 11.5y 14.4 °C, mientras que la precipitacion acumulada anual
oscilaentre 251y 316 mm. Los valores mas elevados de temperatura suelen darse
en la zona oeste (estacion MU31), mientras que en la zona sur (estacion CA21) se
dan menos precipitaciones que en el resto. El periodo presente estudiado muestra
una tendencia general a aumentar las temperaturas (con algunas excepciones, las
estaciones MU21 y MU52 que son las que estan situadas mas al norte y este del
municipio), y adisminuir las precipitaciones anuales y estacionales en toda la region,
salvo otono que muestra una leve tendencia a aumentar.

Las proyecciones a escala local muestran que en ambos escenarios las temperaturas
media, minima y maxima van a aumentar significativamente en los tres horizontes
futuros (corto, 2020-2034; medio, 2035-2049; largo, 2050-2064) en comparacion
con el presente, especialmente para el futuro lejano con el escenario RCP 8.5. En
este caso, se esperan subidas de temperatura media y maxima anuales de 2.5 °C en
toda la regién, salvo en la regiéon central (estacion MU62) que la subida es un poco
mas moderada, de 1.6 °C. La temperatura minima anual sigue el mismo patron de
subida que el resto de temperaturas con dos leves diferencias, la region mas al este
(estacion MU52) aumenta una décima de grado més (2.6 °C) vy la mas al oeste
(estacion MU31) dos décimas de grado menos (2.3 °C). La precipitacién anual
acumulada disminuye entoda laregionentre un-16 %y un-10 %, siendo menor esta
disminucion en la zona mas suroeste (estaciones MU31y CA21). Estacionalmente,
a finales de siglo se espera una mayor subida de temperatura minima en verano y
primavera, o que provocara un aumento en el niumero de dias mas calurosos.
Ademas, también se espera que la disminucion de precipitacion se de en primavera,
verano e invierno.

En cuanto a los extremos de temperaturas, las proyecciones muestran una clara
disminucion de los dias extremadamente frios. De hecho, el nimero de dias de
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heladas a finales de siglo en el escenario RCP 8.5 disminuira hasta casi su total
desaparicion en toda laregion. En cambio, para finales de siglo el escenario RCP 8.5
muestra un notable aumento del nimero de dias extremadamente calidos. En
concreto, aumentan el nimero de noches tropicales entre un +25 %y +186 %, vy el
de dias célidos entre +74 % y +418 %, dependiendo de la regién (en concreto, la
region este del municipio es la que mas aumento muestra). Por tanto, a finales de
siglo nos encontrariamos ante una clara disminucién de las condiciones de olas de
frio, y un remarcable aumento en el nimero de dias presentando condiciones de ola
de calor.

Respecto a los extremos de precipitacion, a finales de siglo las proyecciones
muestran un aumento en el niimero de dias sin lluvia (de entre en +11 % vy el +8%,
dependiendo de la regién, dandose el mayor aumento en el sur) conjuntamente con
una notable disminucion en los regimenes de lluvias débiles (de entre el -63% v el -
53 %, dependiendo de la region). Para los restantes regimenes de precipitaciones,
las disminuciones son menores, sobre todo menos significativas si tenemos en
cuentael bajonumero de dias de estos regimenes que ya se observan en el presente.
Por lo tanto, las sequias seran mas persistentes y severas. De hecho, cabe esperar
que los cambios en los regimenes de precipitacion tengan un impacto significativo
en la futura gestion de los recursos hidricos del municipio de Murcia.
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Figura 32: Regimenes medios anuales presentes (200-2015) de temperatura media, minima y maxima vy
precipitacion acumulada anual, y las diferencias de estos regimenes proyectados para el futuro lejano (2050-
2064) y escenario RCP 8.5 respecto al presente para cada estacion sobre su geolocalizacion. Mapa de fondo
elaborado con Google Earth.

P82



auling,

)

Proyecciones Climéaticas del Municipio de Murcia

Ayuntamiento  agemcs oo
Al BGLAMURCIA

de Murcia ALEM

|ETE

Num. de dias de heladas:  Presente | A Futuro Lejano RCP 8.5 Num. de noches tropicales:  Presente | A Futuro Lejano RCP 8.5

A

291 | +415 [

53.8 | +28.9
MU62 ‘

62.4 | +20.6

2 ausn

69.2 | +16.9

Num. de dfas célidos:  Presente | A Futuro Lejano RCP 8.5 Num. de dias sin lluvia:  Presente | A Futuro Lejano RCP 8.5

sz

106 | +24.3
MUG2

215 | +37.0 3 s 312.3 | +23.2

ENAVU3T Yl 5 s

41.4 | +30.6 4 309.7 | +21.9
CARIL ]
(| 45| +18.8

Figura 33a: Promedio del nimero de dias al ano que son inferiores o superiores alos umbrales definidos para
el periodo presente (200-2015), y las diferencias de estos promedios proyectados para el futuro lejano
(2050-2064) y escenario RCP 8.5 respecto al presente para cada estacion sobre su geolocalizacion. Mapa
de fondo elaborado con Google Earth.
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Figura 33b: Promedio del nimero de dias al ano que son inferiores o superiores a los umbrales definidos para
el periodo presente (200-2015), y las diferencias de estos promedios proyectados para el futuro lejano
(2050-2064) y escenario RCP 8.5 respecto al presente para cada estacion sobre su geolocalizacion. Mapa
de fondo elaborado con Google Earth.
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Conclusiones generales

A continuacion se presentan los resultados de caracter general obtenidos de las
proyecciones climaticas para el municipio de Murcia:

o Aumento de las temperaturas media, maximay minima.

o Disminucion de la precipitacion anual acumulada.

o Disminucion progresiva de del nimero de dias de helada al ano.
o Incremento de los dias calidos y noches tropicales.

o Aumento del nimero de dias sin lluvia.

o Disminucion de regimenes de lluvia: débil, moderada, intensay torrencial.
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Figura Al.1: Tendencias en el nimero de dias de helada, noches tropicales y dias célidos observados al afo
en la estacién meteoroldgica de MU31 para el periodo 2001-2014.
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Figura Al.2: Tendencias en los regimenes medios de precipitacion para: dias sin lluvia, lluvias débiles, lluvias
moderadas, lluvias intensas vy lluvias torrenciales en la estacién meteorolégica de MU31 para el periodo

2001-2014.
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Regimenes Presente Futuro cercano Futuro medio Futuro lejano
medios RCP45 RCP85 RCP45 RCP85 RCP45 RCP85

T media (°C) 12.9 13.7 13.8 14.1 14.2 14.3 15.1

T méx. (°C) 17.9 18.6 18.8 19.1 19.2 19.3 20.1

T min. (°C) 7.8 8.8 8.9 9.1 9.2 9.3 10.1

Prep.(mm) 78.2 1052 1000  103.7 98.4 9211 97.0

Tabla Al.1: Regimenes medios proyectados para el invierno para los periodos indicados obtenidos a partir de
las series diarias regionalizadas en la estacion MU31.

Regimenes Presente Futuro cercano Futuro medio Futuro lejano
medios RCP45 RCP85 RCP45 RCP85 RCP45 RCP85

T media (°C) 18.5 19.3 19.6 19.9 20.2 20.2 21.1

T max. (°C) 24.4 252 25.6 26.0 26.2 264 27.2

T min. (°C) 12.5 13.3 13.6 13.8 14.1 14.2 15.0

Prep.(mm) 97.1 79.3 83.7 76.7 74.6 81.7 64.5

Tabla Al.2: Regimenes medios proyectados para la primavera para los periodos indicados obtenidos a partir
de las series diarias regionalizadas en la estacion MU31.

Regimenes Presente Futuro cercano Futuro medio Futuro lejano
medios RCP45 RCP85 RCP45 RCP85 RCP45 RCP85

T media (°C) 27.8 28.6 290 29.5 29.7 29.8 30.8

T méx. (°C) 34.3 35.0 35.5 36.1 36.2 364 374

T min. (°C) 21.4 22.2 22.5 22.9 23.2 23.3 24.2

Prep.(mm) 26.8 29.6 234 30.2 21.5 254 23.5

Tabla Al.3: Regimenes medios proyectados para el verano para los periodos indicados obtenidos a partir de
las series diarias regionalizadas en la estacion MU31.

Regimenes Presente Futuro cercano Futuro medio Futuro lejano
medios RCP45 RCP85 RCP45 RCP85 RCP45 RCP85
T media (°C) 210 21.7 220 220 22.5 22.0 23.1
T max. (°C) 26.3 27.1 27.3 27.3 27.8 27.3 28.4
T min. (°C) 15.7 16.4 16.6 16.6 17.1 16.7 17.8
Prep.(mm) 113.7 106.6 1100 1051 1200 1168 1282

Tabla Al.4: Regimenes medios proyectados para el otofio para los periodos indicados obtenidos a partir de
las series diarias regionalizadas en la estacion MU31.
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Figura Al.3: Evolucion en el nimero de dias al ano de los extremos de temperatura paralos periodos indicados
en la estacion MU31 para ambos escenarios.
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Figura Al4: Evolucion en el nimero de dias al afio para los regimenes de dias sin lluvia, lluvias débiles,
moderadas, intensas y torrenciales para ambos escenarios en la estacion MU31.
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Figura All.1: Tendencias en el nimero de dias de helada, noches tropicales y dias calidos observados al afio
en la estaciéon meteorolégica de MU52 para el periodo 2001-2014.
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Figura All.2: Tendencias en los regimenes medios de precipitacion para: dias sin lluvia, lluvias débiles,
lluvias moderadas, lluvias intensas vy lluvias torrenciales en la estacién meteorolégica de MU52 para el
periodo 2001-2014.
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Regimenes RCP45 RCP85 RCP45 RCP85 RCP45 RCP85
medios
T media (°C) 11.9 12.7 12.9 13.1 13.2 13.3 14.1
T méx. (°C) 15.9 16.6 16.8 17.1 17.2 17.2 18.0
T min. (°C) 7.9 8.9 8.9 9.2 9.3 9.4 10.1
Prep.(mm) 79.8 90.3 85.8 84.8 80.2 75.7 76.4

Tabla All.1: Regimenes medios proyectados para el invierno paralos periodos indicados obtenidos a partir de
las series diarias regionalizadas en la estacion MU52.

Regimenes Presente Futuro cercano Futuro medio Futuro lejano
medios RCP45 RCP85 RCP45 RCP85 RCP45 RCP85

T media (°C) 16.9 17.8 18.1 18.4 18.6 18.7 19.5

T max. (°C) 21.9 22.7 22.9 23.3 23.6 23.7 24.5

T min. (°C) 11.8 12.9 13.2 134 13.7 13.8 14.5

Prep.(mm) 93.4 67.4 70.5 66.0 61.9 69.6 52.5

Tabla All.2: Regimenes medios proyectados para la primavera para los periodos indicados obtenidos a partir
de las series diarias regionalizadas en la estacion MU52.

Regimenes Presente Futuro cercano Futuro medio Futuro lejano
medios RCP45 RCP85 RCP45 RCP85 RCP45 RCP85

T media (°C) 25.5 26.5 26.9 27.3 27.6 27.7 28.6

T méx. (°C) 31.1 31.9 32.3 32.8 33.0 33.2 34.1

T min. (°C) 20.0 21.2 215 21.8 22.1 22.2 23.1

Prep.(mm) 27.6 264 22.0 26.0 19.1 22.3 20.8

Tabla All.3: Regimenes medios proyectados para el verano para los periodos indicados obtenidos a partir de
las series diarias regionalizadas en la estacion MUS52.

Regimenes Presente Futuro cercano Futuro medio Futuro lejano
medios RCP45 RCP85 RCP45 RCP85 RCP45 RCP8.5

T media (°C) 19.6 204 20.6 20.6 21.1 20.7 21.7

T max. (°C) 24.0 24.8 25.0 25.0 25.5 25.0 26.0

T min. (°C) 15.3 16.0 16.2 16.2 16.7 16.4 17.4
Prep.(mm) 102.0 97.3 100.2 95.8 106.7  102.9 1130

Tabla All.4: Regimenes medios proyectados para el otofio para los periodos indicados obtenidos a partir de
las series diarias regionalizadas en la estacion MU52.
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Figura All.3: Evolucién en el nimero de dias al afio de los extremos de temperatura para los periodos
indicados en la estacion MU52 para ambos escenarios.
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Figura All.4: Evolucion en el nimero de dias al ano para los regimenes de dias sin lluvia, lluvias débiles,
moderadas, intensas y torrenciales para ambos escenarios en la estacion MU52.
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Figura Alll.1: Tendencias en el nimero de dias de helada, noches tropicales y dias célidos observados al afio
en la estacion meteoroldgica de MU62 para el periodo 2001-2014.
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Figura Alll.2: Tendencias en los regimenes medios de precipitacion para: dias sin lluvia, lluvias débiles,
lluvias moderadas, lluvias intensas vy lluvias torrenciales en la estacién meteorolégica de MU62 para el

periodo 2001-2014.
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Regimenes Presente Futuro cercano Futuro medio Futuro lejano
medios RCP45 RCP85 RCP45 RCP85 RCP45 RCP85

T media (°C) 11.5 12.5 12.6 12.8 12.9 13.0 13.8

T méx. (°C) 16.9 17.6 17.8 18.1 18.2 18.2 19.0

T min. (°C) 6.1 7.3 7.4 7.6 7.7 7.8 8.6

Prep.(mm) 79.7 96.7 90.4 89.9 85.7 81.3 83.6

Tabla Alll.1: Regimenes medios proyectados para el invierno para los periodos indicados obtenidos a partir
de las series diarias regionalizadas en la estacién MU62.

Regimenes Presente Futuro cercano Futuro medio Futuro lejano
medios RCP45 RCP85 RCP45 RCP85 RCP45 RCP85

T media (°C) 17.3 18.0 18.4 18.7 18.9 19.0 19.9

T méx. (°C) 23.2 24.0 24.3 24.7 25.0 25.1 25.9

T min. (°C) 11.5 12.1 12.4 12.6 12.9 13.0 13.8

Prep.(mm) 98.0 72.2 75.2 68.7 66.7 74.3 56.2

Tabla Alll.2: Regimenes medios proyectados parala primavera para los periodos indicados obtenidos a partir
de las series diarias regionalizadas en la estacion MU62.

Regimenes Presente Futuro cercano Futuro medio Futuro lejano
medios RCP45 RCP85 RCP45 RCP85 RCP45 RCP85

T media (°C) 26.8 27.6 28.0 28.5 28.7 28.8 29.8

T méx. (°C) 32.8 33.6 34.1 34.6 34.8 34.9 35.9

T min. (°C) 20.7 21.6 22.0 22.3 22.6 22.7 23.7

Prep.(mm) 25.3 27.2 21.4 26.9 19.8 230 21.6

Tabla Alll.3: Regimenes medios proyectados para el verano para los periodos indicados obtenidos a partir de
las series diarias regionalizadas en la estacion MU62.

Regimenes Presente Futuro cercano Futuro medio Futuro lejano
medios RCP45 RCP85 RCP45 RCP85 RCP45 RCP85

T media (°C) 19.8 20.7 21.0 210 21.5 21.0 22.0

T max. (°C) 25.2 26.0 26.2 26.3 26.7 26.2 27.3

T min. (°C) 14.5 15.5 15.8 15.7 16.2 15.8 16.8
Prep.(mm) 110.3 1004  102.7 97.2 109.6 1073 1179

Tabla Alll.4: Regimenes medios proyectados para el otofio para los periodos indicados obtenidos a partir de
las series diarias regionalizadas en la estacion MU62.
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Figura Alll.3: Evoluciéon en el nimero de dias al afio de los extremos de temperatura para los periodos
indicados en la estacion MU62 para ambos escenarios.
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Figura Alll.4: Evolucién en el nimero de dias al ano para los regimenes de dias sin lluvia, lluvias débiles,
moderadas, intensas y torrenciales para ambos escenarios en la estacion MU62.
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Figura AIV.1: Tendencias en el nUmero de dias de helada, noches tropicales y dias calidos observados al ano
en la estaciéon meteorolégica de MU21 para el periodo 2001-2014.
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Regimenes Presente Futuro cercano Futuro medio Futuro lejano
medios RCP45 RCP85 RCP45 RCP85 RCP45 RCP85

T media (°C) 10.6 11.6 11.7 12.0 12.1 12.1 12.9

T méx. (°C) 16.6 17.4 17.5 17.8 17.9 18.0 18.8

T min. (°C) 4.7 5.8 5.9 6.1 6.2 6.3 7.1

Prep.(mm) 734 77.0 74.7 74.6 70.8 65.9 68.5

Tabla AIV.1 Regimenes medios proyectados para el invierno para los periodos indicados obtenidos a partir
de las series diarias regionalizadas en la estacion MU21.

Regimenes Presente Futuro cercano Futuro medio Futuro lejano
medios RCP45 RCP85 RCP45 RCP85 RCP45 RCP85

T media (°C) 16.1 17.0 17.3 17.6 17.8 17.9 18.7

T méx. (°C) 22.7 234 23.7 24.1 244 24.5 253

T min. (°C) 9.5 10.5 10.8 11.0 11.3 11.3 12.1

Prep.(mm) 90.2 58.0 62.5 57.9 55.0 60.3 47.6

Tabla AlV.2: Regimenes medios proyectados para la primavera para los periodos indicados obtenidos a partir
de las series diarias regionalizadas en la estacion MU21.

Regimenes Presente Futuro cercano Futuro medio Futuro lejano
medios RCP45 RCP85 RCP45 RCP85 RCP45 RCP85

T media (°C) 25.1 26.1 26.5 27.0 27.2 27.3 28.3

T méx. (°C) 31.8 32.6 33.0 33.5 33.7 33.9 34.8

T min. (°C) 18.5 19.7 20.0 20.4 20.6 20.8 21.7

Prep.(mm) 22.1 23.7 19.6 24.8 19.0 210 19.9

Tabla AIV.3: Regimenes medios proyectados para el verano para los periodos indicados obtenidos a partir de
las series diarias regionalizadas en la estacion MU21.

Regimenes Presente Futuro cercano Futuro medio Futuro lejano
medios RCP45 RCP85 RCP45 RCP85 RCP45 RCP85

T media (°C) 18.9 19.7 19.9 19.9 204 20.0 21.0

T max. (°C) 24.7 25.5 25.7 25.7 26.2 25.7 26.8

T min. (°C) 13.1 13.9 14.1 14.1 14.5 14.2 15.2

Prep.(mm) 921 81.8 87.5 83.3 921 88.6 97.6

Tabla AlV.4: Regimenes medios proyectados para el otofo para los periodos indicados obtenidos a partir de
las series diarias regionalizadas en la estacion MU21.
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en la estacion meteoroldgica de CA21 para el periodo 2001-2014.
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Regimenes Presente Futuro cercano Futuro medio Futuro lejano
medios RCP45 RCP85 RCP45 RCP85 RCP45 RCP85

T media (°C) 11.0 11.8 12.0 12.2 12.3 12.4 13.2

T méx. (°C) 15.0 15.7 15.9 16.2 16.3 16.4 17.2

T min. (°C) 7.0 7.9 8.0 8.2 8.3 8.4 9.2

Prep.(mm) 69.7 76.8 74.0 724 68.3 65.7 67.3

Tabla AV.1: Regimenes medios proyectados para el invierno para los periodos indicados obtenidos a partir
de las series diarias regionalizadas en la estacion CA21.

Regimenes Presente Futuro cercano Futuro medio Futuro lejano
medios RCP45 RCP85 RCP45 RCP85 RCP45 RCP85

T media (°C) 15.8 16.8 17.1 17.4 17.7 17.8 18.6

T max. (°C) 20.8 21.7 22.0 224 22.7 22.8 23.6

T min. (°C) 10.9 12.0 12.3 12.5 12.8 12.8 13.6

Prep.(mm) 67.0 58.0 60.8 56.2 52.1 60.7 447

Tabla AV.2: Regimenes medios proyectados para la primavera para los periodos indicados obtenidos a partir
de las series diarias regionalizadas en la estacion CA21.

Regimenes Presente Futuro cercano Futuro medio Futuro lejano
medios RCP45 RCP85 RCP45 RCP85 RCP45 RCP85

T media (°C) 24.7 25.6 26.0 264 26.6 26.8 27.7

T méx. (°C) 30.1 30.8 31.3 31.8 320 32.1 33.1

T min. (°C) 19.4 20.4 20.7 21.1 21.3 214 224

Prep.(mm) 18.6 21.1 16.9 21.8 13.7 16.5 16.3

Tabla AV.3: Regimenes medios proyectados para el verano para los periodos indicados obtenidos a partir de
las series diarias regionalizadas en la estacion CA21.

Regimenes Presente Futuro cercano Futuro medio Futuro lejano
medios RCP45 RCP85 RCP45 RCP85 RCP45 RCP85

T media (°C) 18.8 19.4 19.6 19.6 20.1 19.7 20.7

T max. (°C) 23.0 23.7 23.9 24.0 24.4 23.9 25.0

T min. (°C) 14.5 15.1 15.3 15.3 15.7 15.4 16.4

Prep.(mm) 95.4 83.6 84.2 79.0 90.1 86.6 98.2

Tabla AV.4: Regimenes medios proyectados para el otofo para los periodos indicados obtenidos a partir de
las series diarias regionalizadas en la estacion CA21.
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Figura AV.3: Evolucion en el nimero de dias al afo de los extremos de temperatura para los periodos
indicados en la estacion CA21 para ambos escenarios.

Regimenes anuales - CA21 - RCP 4.5 Regimenes anuales - CA21 - RCP 8.5
Q o
8 B Presente D B Presente
O F. Cercano O F. Cercano
S B F. Medio g | @ F. Medio
«@ B F. Lejano ® B F. Lejano
] [o]
i o c o
© wn — w © D — '}
s o - ® o -
v o w o
£ g5- : £ 5- -
P N [t} o o T}
° ©
o 3 - = o B - °
[ c
\g Moderadas Intensas Torrenciales \g Moderadas Intensas Torrenciales
o o
= (=T = o -
o _| (=2
] re}
e - T T e - T T
Sin Débiles Moderadas Intensas Torrenciales Sin Débiles Moderadas Intensas Torrenciales
Lluvias Lluvias

Figura AV.4: Evolucion en el nimero de dias al ano para los regimenes de dias sin lluvia, lluvias débiles,
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