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RESUMEN
El análisis estadístico de las precipitaciones anuales a lo largo del siglo XX en la Meseta Meridional,
revela la no existencia de tendencia significativa, ni ningún tipo de evolución cíclica en los totales
pluviométricos analizados. Sin embargo, el análisis de la variabilidad pluviométrica parece apuntar
hacia una tendencia creciente de la misma.
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ABSTRACT
The statistical analysis of the annual precipitation during the 20th century over the Southern Mese-
ta, reveals neither a significant trend nor any kind of cyclic evolution of the totals. However, the
analysis also seems to aim to an increasing trend of the interannual variability.

Key words: Climatic change, annual average precipitacion, trends, Southern Meseta.

1. INTRODUCCIÓN

El objetivo fundamental del presente trabajo es analizar la evolución de las precipitaciones anuales
en la Meseta Meridional a lo largo de este siglo. Para ello hemos seleccionado las series de precipi-
taciones anuales correspondientes a las estaciones meteorológicas de Albacete, Badajoz, Ciudad
Real, Madrid y Toledo. El período de observación utilizado se extiende desde 1900-96, excepto en el
caso de Cuenca y Toledo, cuyo inicio de la serie se sitúa en 1908 y 1909 respectivamente.

2. METODOLOGÍA

La metodología desarrollada se inserta dentro de los procedimientos estadísticos propios del aná-
lisis de series temporales. En el caso concreto de nuestra investigación se establecen las siguientes
fases de estudio: 1ª) Homogeneidad de las series; 2ª) Características estadísticas y evolución secu-
lar de la precipitación; 3ª) Análisis de subseries; 4ª) Periodicidad y 5ª) Análisis de la variabilidad
pluviométrica.
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3. RESULTADOS

3.1. Primera fase: Homogeneidad de las series
El estudio de la homogeneidad de las series se ha realizado mediante la aplicación de tests de
homogeneidad absoluta y relativa. Siguiendo la práctica, ampliamente extendida en Climatología
(SNEYERS, 1975 y 1992; ALMARZA, 1996), los test de homogeneidad absoluta han sido el de las
rachas y los tests de tendencia de Mann Kendall y de Spearman. En el caso de la homogeneidad
relativa hemos aplicado el test de Alexandersson (ALEXANDERSSON, 1986, 1997).

Los resultados obtenidos en el test de las rachas ponen de manifiesto el carácter aleatorio de las
series. La homogeneidad se ve ratificada con los valores obtenidos en las pruebas de Spearman y
Mann Kendall, excepto en el caso de Badajoz donde los valores de ambos estadísticos superaban
el valor crítico en el nivel de significación del 5%, indicando una tendencia negativa en la precipita-
ción. Por otra parte, el test de Alexandersson confirma la falta de homogeneidad de la serie de
Badajoz, poniendo de manifiesto la existencia de una ruptura a principios de siglo. En efecto, la
comparación de los datos de Badajoz con los de las estaciones de referencia utilizadas muestran un
salto en 1911, con valores de TSmax superiores al valor crítico (cuadro I). El estadístico de
Alexandersson indica, igualmente, la existencia de una inhomogeneidad en la serie de Ciudad Real,
localizada en 1959. Las cuatro estaciones restantes (Albacete, Cuenca, Madrid y Toledo) no presen-
tan rupturas significativas.

Ante estos resultados procedimos a la homogenización de los datos de Badajoz y Ciudad Real,
aplicando el correspondiente factor de corrección y, posteriormente pasamos de nuevo a ambas
estaciones, los tests de Mann-Kendall y Spearman, con el resultado que aparece recogido en el
cuadro II. Como puede apreciarse las series de precipitación anual de las seis estaciones seleccio-
nadas, son homogéneas, careciendo de tendencia significativa. En el periodograma integrado (Fig.
1) las curvas correspondientes a cada una de las series no llegan a cortar las bandas que marcan el
límite de significación,  indicativo de su aleatoriedad.

Cuadro I. Valores del test de Alexandersson (1900-1995).
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NÓICATSE RS αS
)T(U αT

etecablA 960,0 305,0 067,0 744,0

zojadaB 750,0- 385,0 846,0- 615,0

laeRdaduiC 011,0- 582,0 00,1- 713,0

acneuC 150,0- 636,0 64,0- 646,0

dirdaM 640,0 456,0 983,0 796,0

odeloT 940,0- 846,0 64,0- 646,0

Cuadro II.  Valores de los tests de Spearman y Mann-Kendall.

3.2. Segunda Fase: Características estadísticas y evolución secular de la precipitación
3.2.a. Características estadísticas
La distribución espacial de las precipitaciones en la Meseta meridional responde a dos factores
fundamentales: altura del observatorio y posición respecto a los flujos del oeste, principales pro-
ductores de precipitaciones en la zona (FERNÁNDEZ GARCÍA, 1986). Esta circunstancia aparece
claramente manifiesta en los valores correspondientes a la media aritmética (cuadro III), observán-
dose un decrecimiento de los mismos en sentido oeste-este, salvo en Cuenca donde el factor
altitudinal determina un incremento de las precipitaciones, pese a su posición más oriental. Los
promedios registrados denotan una “pluviometría modesta”, pudiéndose hablar en algunos casos
(Albacete) de “autentica indigencia” con un volumen de precipitación anual por debajo de los
350mm (MARTIN VIDE, 1996). Pero, además, a la modesta precipitación se añade una notable
irregularidad interanual, puesta de manifiesto en los valores, moderadamente altos, del coeficiente
de variación.

La escasa diferencia entre la media y la mediana es común en todas las estaciones, así como el hecho
de que la mediana es en todas ellas inferior a la media. La semejanza entre ambas características
sugiere la posibilidad de ajustar cada una de las distribuciones pluviométricas mediante la ley
normal, lo cual hemos realizado mediante la aplicación de la prueba de Kolmogorov-Smirnov, verifi-
cándose la hipótesis de ajuste significativo, puesto que las máximas diferencias observadas entre
las distribuciones empírica y teórica son, en todos los casos, inferiores a los niveles críticos para el
nivel significación del 5%. Comprobada la bondad del ajuste, se calculan las probabilidades del 0.20,
0.40, 0.60 y 0.80 a partir de la curva.

3.2.b. Evolución secular de la precipitación
Una vez establecidos los valores de los parámetros estadísticos de las series, abordamos el estudio
de sus variaciones a lo largo del presente siglo, a fin de resaltar la alternancia de periodos en los que
la precipitación ha sido relativamente alta, con otros en lo que ha sucedido todo lo contrario. El
procedimiento seguido ha consistido en la tipificación de los valores anuales de precipitación y, a
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AIDEM ANAIDEM S .V.C NÍM XÁM 1Q 2Q 3Q 4Q

etecablA 8,943 1,623 3,49 0,72 7,731 9,556 9,072 2,623 8,373 1,924

zojadaB 2,074 4,754 7,211 0,42 3,542 5,057 9,473 4,144 6,894 1,565

laeRdaduiC 5,044 6,234 3,711 6,62 2,361 2,758 5,143 4,014 6,964 5,835

acneuC 8,845 6,525 3,441 3,62 562 1,489 8,624 5,115 5,485 2,966

dirdaM 9,134 7,714 3,201 7,32 9,042 6,647 1,643 2,604 8,754 8,715

odeloT 5,863 4,853 2,48 8,22 1,881 3,575 3,792 7,643 3,983 7,834

Cuadro III. Características de las precipitaciones anuales (1900-96).

partir de los mismos, el cálculo de medias móviles centradas cada once años, así como el de la recta
de tendencia. Esta última muestra una pendiente ligeramente ascendente en los casos de Albacete
y Madrid y descendente en el resto de los observatorios, si bien, como queda patente en el gráfico,
dicha tendencia carece de significación estadística. En términos generales, la curva de las medias
móviles registra sus valores más bajos en el primer tercio de siglo y los más elevados en la década
de los sesenta y setenta; observándose, por último, un descenso a finales de los años setenta que
se prolonga hasta el momento actual, salvo en el sector sureste (Albacete) donde la curva inicia un
ascenso hasta alcanzar la recta de tendencia a principios de los noventa (Fig. 2).

3.3. Tercera Fase: Análisis de subseries
Constatada la ausencia de tendencia en la serie general, ensayamos una nueva aproximación al tema
centrándonos en el análisis de subseries. Los resultados obtenidos, para cada uno de los tres
treintenios de este siglo aparecen recogidos en los cuadros IV, V y VI. En ellos, puede apreciarse la
existencia de diferencias entre los valores medios correspondientes a cada período; el mayor con-
traste se establece entre el primero y el tercero, con un volumen de precipitaciones más elevado en
este último, particularmente en Albacete y Madrid. Sin embargo, la aplicación de tests de compara-
ción de muestras (Análisis de la varianza, t de Student, Mann-Whitney y Kruskall Wallis) arrojan
unos resultados que no nos permiten afirmar la existencia de diferencias significativas entre los
distintos treintenios.

Mención especial merecen los valores registrados por el coeficiente de variación, ya que pararece
indicar una tendencia al aumento en el grado de variabilidad pluviométrica, a partir de los años
treinta (nótese la nítida diferencia existente entre los registros del primer período y los dos posterio-
res). Este posible cambio en la variabilidad estaría en consonancia con lo ya apuntado por algunos
autores para otras regiones españolas (MARTIN VIDE, 1989; CREUS y PÉREZ, 1994; AGUILAR y
PITA, 1996; CAMARILLO, 1997)
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AIDEM S .V.C NÍM XÁM

etecablA 4,633 5,07 0,12 4,322 5,225

zojadaB 464 9,59 6,02 992 4,676

laeRdaduiC 3,344 9,28 7,81 7,742 9,806

acneuC 6,225 8,28 8,51 9,123 5,856

dirdaM 2,814 7,26 0,51 2,992 2,245

odeloT 663 7,36 4,71 5,642 5,294

AIDEM S .V.C NÍM XÁM

etecablA 2,843 2,111 9,13 7,731 9,556

zojadaB 5,174 6,211 9,32 392 3,246

laeRdaduiC 1,044 4,631 0,13 8,361 6,407

acneuC 1,475 571 5,03 3,623 1,489

dirdaM 7,634 9,411 3,62 9,042 7,096

odeloT 7,773 2,39 7,42 191 3,575

AIDEM S .V.C NÍM XÁM

etecablA 6,063 89 2,72 2,981 5,845

zojadaB 474 921 2,72 3,542 5,057

laeRdaduiC 5,044 5,821 2,92 6,052 2,758

acneuC 5,445 1,741 0,72 562 3,519

dirdaM 7,244 4,711 5,62 1,062 6,647

odeloT 4,263 7,88 5,42 1,881 6,535

Cuadro IV.  Características de las precipitaciones anuales (1901-30).

Cuadro V. Características de las precipitaciones anuales (1931-60).

Cuadro VI.  Características de las precipitaciones anuales (1961-96).
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3.4. Cuarta Fase: Periodicidades
Las pruebas aplicadas y los análisis realizados en las fases de estudio anteriores, no parecen indicar
la existencia de tendencias ni tampoco ningún tipo de evolución cíclica en los totales anuales de
precipitación. Para verificar la existencia o no de algún componente cíclico en las series ensayamos
una nueva aproximación al tema, mediante la aplicación de la Función de Autocorrelación (ACF),
que permite determinar la correlación de cada serie consigo misma. Para ello se procede a calcular los
coeficientes de correlación para sucesivos desfases temporales (RASO, 1996). Los autocorrelogramas
obtenidos (Fig. 3) para cada una de las series no denotan una posible estructura temporal; no se
aprecia la existencia de un comportamiento periódico significativo, ya que las barras de los coefi-
cientes calculados para los distintos desfases no sobrepasan los límites de confianza del 95% que
aparecen indicados en la misma gráfica con trazo discontinuo. Únicamente, están muy cercanos de
estos límites, pero sin sobrepasarlos, los coeficientes calculados para los desfases de primer y
quinto orden en el correlograma de Badajoz, y en el decimotercero orden de Ciudad Real.

3.5. Quinta Fase: Análisis de la variabilidad pluviométrica
La planificación y gestión de los recursos hídricos implica necesariamente un conocimiento profun-
do no sólo de los valores medios de precipitación sino también de la variabilidad, característica
especialmente relevante en la zona mediterránea (MARTIN VIDE, 1996). Por ello, ante la evidencia
de ausencia de cambio en los totales anuales de precipitación, dirigimos la investigación hacia el
estudio del comportamiento temporal de la variabilidad, procedimiento ya ensayado en otros estu-
dios del ámbito peninsular anteriormente citados. La caracterización de la evolución temporal de la
variabilidad pluviométrica se ha realizado tomando como parámetro representativo de la misma los
coeficientes de variación móviles, por tanto, procedimos al cálculo de los mismos, fijando el periodo
móvil en 15 años y, seguidamente, ajustamos la recta de tendencia a estos coeficientes. Los resulta-
dos aparecen reflejados en la figura 4 y el cuadro número VII; de ello se deducen, básicamente dos
conclusiones: 1ª) existencia de periodos con distinto comportamiento desde el punto de vista de la
variabilidad pluviométrica y 2ª) una tendencia creciente de la variabilidad significativa.

La curva de los coeficientes de variación móviles muestra, en términos generales, una mayor regu-
laridad de las precipitaciones en el primer tercio del siglo, presentando valores inferiores al 20%. A
partir de la década de los treinta, aproximadamente, se inicia una tendencia alcista de la variabilidad
de tal forma que, los valores de la misma superan en todo momento a los registrados en el primer
treintenio. Los máximos de irregularidad, aunque con ciertas matizaciones, aparecen en torno a los
años 60-70 en el sector oriental de la Meseta (Albacete), en los cincuenta en el central (Madrid,
Toledo y C. Real), situándose en los 70-80 en el sector más occidental (Badajoz).

El ajuste de la recta de tendencia a los coeficientes de variación móviles ratifica este incremento de
la variabilidad en todos los observatorios analizados. Por razones obvias de espacio no se incluyen
en esta comunicación las gráficas de las rectas, aunque la afirmación realizada puede comprobarse
en los datos expuestos en el cuadro VII. No obstante, conviene señalar que estos resultados sólo
constituyen un avance sobre el tema de la estructura temporal de la variabilidad; evidentemente, es
necesario un estudio más profundo y la aplicación de otros procedimientos estadísticos que nos
permitan, por ejemplo: detectar con exactitud el punto de cambio, demostrar si la variabilidad presenta
algún comportamiento cíclico significativo, verificar si existen diferencias estadísticamente
significativas entre los distintos periodos, comprobar el alcance espacial del cambio...
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Figura 1: Periododramas integrados



E. GALÁN, R. CAÑADA, D. RASILLA, F. FERNÁNDEZ  y B. CERVERA176

1990
1980

1970
1960

1950
1940

1930
1920

1910
1900

3

2

1

0

-1

-2

-3

tip

1990
1980

1970
1960

1950
1940

1930
1920

1910
1900

4

3

2

1

0

-1

-2

-3

1990
1980

1970
1960

1950
1940

1930
1920

1910
1900

4

3

2

1

0

-1

-2
-3

ALBACETE

MADRID

BADAJOZ

Valores tipificados

Medias móviles

Recta de tendencia

Valores tipificados

Medias móviles

Recta de tendencia

Valores tipificados

Medias móviles

Recta de tendencia
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Figura 3. autocorrelogramas
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Figura 4. Coeficientes de variación móviles (período móvil 15 años)

ALBACETE

0

10

20

30

40

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990

%

BADAJOZ

0

10

20

30

40

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990

%

MADRID

0

10

20

30

40

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990

%



EVOLUCIÓN DE LAS PRECIPITACIONES ANUALES EN LA MESETA MERIDIONAL
DURANTE EL SIGLO XX

179

RRRRR

etecablA **74,0

zojadaB **16,0

laeRdaduiC **53,0

acneuC *52,0

dirdaM **96,0

odeloT **24,0

**: Correlaciones significativas al nivel 0.01
  *: Correlaciones significativas al nivel 0.05

Cuadro VII. Coeficiente de correlación de Pearson en el ajuste de las rectas de tendencia a los coeficientes de
variación móviles (Período móvil: 15 años)

4. CONCLUSIONES

De todo lo anteriormente expuesto podemos concluir:

1. Las series de precipitación anual de los seis observatorios analizados están regidas fundamental-
mente por una componente aleatoria.  Ninguna de ellas presenta tendencia significativa que exprese
un cambio climático en los totales anuales. Ni tampoco se observan periodicidades o ciclos
estadísticamente significativos.

2.  La comparación de muestras ponen de manifiesto que los mayores contrastes se dan entre el
primer y tercer treintenio, si bien tales diferencias carecen de significación estadística.

3. El análisis de la variabilidad pluviométrica apunta una tendencia creciente significativa de la
misma.
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