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A DECALOGUE OF THE CLIMATE CHANGE AND EVIDENCES IN THE IBERIAN PENINSULA. Ten general statements,
that correspond to ten different approaches about the climate change, are presented in the first
part of the article. The second part begins pointing out the clear trend of temperature increase in
the Iberian Peninsula, parallel to the increase at global scale. However, many uncertainties remain
about the temporal evolution of the precipitation in the same area —only the southern fringe shows
an annual decreasing trend. Seasonally, spring precipitation tends to decrease over most part of
Spain. The temporal behaviour of other climatic variables, such as atmospheric pressure and solar

irradiation, is also shown.

Introduccio

El canvi climatic antropic constitueix el
problema mediambiental més greu al qual
s’enfronta la humanitat en el segle XXI. Els
impactes previsibles a partir dels increments
de la temperatura en superficie i del nivell
mari, ambdods clarament a 'alga, amb varia-
cions d’augment entre 1,41 5,8°C i de 14 a 80
cm, respectivament, pronosticats pels models
climatics (Houghton, 2001), s’entreveuen
d’una enorme afecci6 natural, humana i socio-
econodmica, per la mateixa magnitud i per I'e-
levada taxa de variaci6. Amb tota seguretat
posaran a prova la capacitat de carrega del
planeta i la saviesa i la versatilitat de la huma-
nitat per a assumir un drastic canvi de model
de desenvolupament, que tindra limits estric-
tes imposats per la sostenibilitat.

Deu aspectes diferents vers el canvi
climatic

A tall de decaleg, i d’'una forma resumida,
el canvi climatic admet aproximacions molt
diverses, atesa la seva problematica. En el
canvi climatic antropic se superposen intima-
ment el comportament del sistema climatic,
compost per cinc subsistemes (atmosfera,
ocea, litosfera, biosfera i criosfera), i el propi
sistema socioeconomic. Totes les diferents
aproximacions sOn necessaries per a assolir
un coneixement integral de la problematica
plantejada. Aixi, el canvi climatic no és objec-
te d’estudi exclusiu del climatoleg —geodgraf,
fisic o meteoroleg-, siné també del quimic, del
bidleg, de I'economista, de I'historiador, del
socioleg, del periodista, etc.

Les seguents deu afirmacions, formulades
per primer cop per I'autor en la segona meitat
de la década dels 90 (Martin Vide, 1999), i ara
actualitzades, son deu mirades variades sobre
el canvi climatic, que podrien demostrar o
admetre els professionals i estudiosos esmen-
tats i d’altres.

La variabilitat és una de les caracteristiques
essencials del sistema climatic
(mirada del geograf)

L’atmosfera presenta un comportament
amb un notable grau de variabilitat -anomena-
da variabilitat natural- a qualsevol escala tem-
poral que es consideri. Totes les variables
climatiques mostren una variabilitat temporal
acusada, independentment de I'existéncia o
no de tendéencies en el seu comportament
cronologic. La precipitacio, per exemple, té a
qualsevol indret valors fortament discrepants
entre uns anys i altres. Aixi, 'observatori de
Gibraltar, amb els registres oficials més antics
de la peninsula Ibérica, ha registrat maxims
anuals de 1.955,2 mm el 1855 i de 1.658,7 el
1858, i minims de 355,8 mm el 1981 i de 369,8
el 1869 (Wheeler i Martin-Vide, 1992). Altres
elements climatics tenen també en el seu
comportament temporal una notable variabili-
tat, encara que les seves pautes espacials
siguin forca més regulars i homogénies que
les de la pluja, com és el cas de la pressi6
atmosferica en superficie. Per a Barcelona ha
estat reconstruida i homogeneitzada una série
de més de 200 anys, des de 1780, moment en
que el doctor Francisco Salva va comencar a
mesurar diverses variables meteorologiques al
seu domicili del carrer Petritxol, a resolucid
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diaria. Les mitjanes mensuals d’aquesta serie
presenten contrastos destacats, mesos amb
una mitjana de més de 1.030 hPa i un amb
menys de 1.000 hPa (Rodriguez et al., 2001).

Al llarg de la historia geologica del planeta hi
ha hagut canvis climatics nombrosos i de
notable magnitud (mirada del geoleg)

Les diverses branques de la paleoclimatolo-
gia han demostrat que els canvis climatics, d’o-
rigen exterior al planeta, o astronomics, com els
derivats de les variacions en la constant solar o
en els parametres orbitals de la Terra, i d’origen
endogen, o geologics, com els produits per
variacions en l'activitat volcanica o per la dina-
mica continental derivada de la tectonica de
plaques, han estat freqients en la historia
geologica. Com a exemple, les glaciacions,
relativament ben conegudes, van suposar sen-
sibles refredaments a gran part de la Terra.

En resum, la dinamica planetaria interna i
I’exterior han comportat canvis climatics
importants i freqlents, a escala geologica. El
canvi climatic no és, doncs, quelcom nou. La
novetat és la seva causa, per primera vegada,
antropica.

La brevetat de les séries meteorologiques
instrumentals per a I'analisi de les variacions i
tendéencies climatiques obliga a I’Us de proxy-
data (mirada de I'historiador)

Les analisis de tendéncies i fluctuacions
climatiques exigeixen series climatologiques
que, garantida la seva fiabilitat i comprovada
la seva homogeneitat, superin amb escreix el
reconegut trentenni que I’Organitzacié Meteo-
roldgica Mundial recomana per establir els
valors normals de les diferents variables
climatiques. Els canvis climatics solament es
poden dibuixar i comprendre en un marc tem-
poral com a minim plurisecular.

Aquesta necessitat de llarga longitud de les
series de dades redueix I'analisi temporal a
aquells llocs els registres dels quals tinguin una
certa antiguitat. Quan s’'imposa disposar de
series pluriseculars hi ha dues opcions: recupe-
rar els registres instrumentals més antics, que
comencen en alguns llocs, amb continuitat i
garanties de qualitat, al segle XVIII; o realitzar
una reconstruccié de séries a partir d’altres
metodologies, com ara les de la dendroclimato-
logia, la glaciologia, la palinologia, la sedimento-
logia, la climatologia historica, etc., que submi-
nistren dades afins (les anomenades proxy-
data). En el cas de la climatologia historica, per
exemple, les series reconstruides, malgrat el
seu origen documental, es poden indexar i assi-
milar-se, finalment, amb els necessaris calibrat-
ges, a seéries instrumentals ordinaries (Martin-
Vide, 1997). La riquesa documental dels arxius
espanyols permet obtenir moltes informacions

meteorologiques o afins, que poden servir per a
la reconstruccié de series climatiques llargues.
Al nostre pais han resultat particularment Utils
les informacions sobre els danys produits per
inundacions fluvials, que queden perfectament
registrades en les actes municipals, aixi com les
noticies sobre rogatives pro pluviam, cerimonies
religioses molt ben regulades per les autoritats
civils i eclesiastiques, que reflecteixen I'escas-
sesa de pluja (Barriendos, 1994). Per al cas de
Catalunya, amb aquestes informacions s’ha
pogut caracteritzar la Petita Edat de Gel, i s’han
identificat tres pulsacions: la inicial, a la fi del
segle XVI, amb augment de les precipitacions
copioses i desaparicié de les sequeres; la final,
a mitjan segle XIX, de caracteristiques iguals, i
una a la fi del segle XVIIl, amb augment de pre-
cipitacions torrencials i de sequeres (Martin-
Vide i Barriendos, 1995).

La composicio quimica de I'atmosfera s’ha
modificat des del comengcament de la
Revolucié Industrial per causa antropica
(mirada del quimic)

Des del comencament de la Revolucié
Industrial, quan els combustibles fossils es
van comengar a cremar en grans quantitats, la
quantitat de CO, a I’'atmosfera s’ha incremen-
tat apreciablement. Pel fet de tractar-se d’un
gas d’efecte hivernacle, caldra esperar un
escalfament de I'atmosfera planetaria. El dio-
xid de carboni és, per tant, un dels principals
agents del canvi climatic per causa antropica.
De la mateixa manera, altres gasos d’efecte
hivernacle, com el meta, I'0xid nitrés, i, fins i
tot, '0zé troposfeéric i els CFC han augmentat
també les seves concentracions a I'atmosfera
terrestre, amb la qual cosa han de reforgar
I’esmentat efecte.

Concretant el cas del dioxid de carboni,
d’una manera sistematica i amb I'instrumental
de precisié adequat, des de 1958 es mesura
la seva concentracio a la troposfera a I’obser-
vatori de Mauna Loa, a Hawaii. Posteriorment,
en altres observatoris, anomenats de conta-
minacié de fons, entre ells el d’lzana, a Tene-
rife, també es registra la concentracioé de I'es-
mentat gas i de la dels altres d’efecte hiverna-
cle. El 1958 es van mesurar 315 ppmv de CO,
i en l'actualitat, més de 376 (mesures indirec-
tes donen 280-290 ppmv a la segona meitat
del segle XIX). En conclusio, es pot afirmar
que la composicié quimica de I'aire que respi-
rem ha canviat en les darreres decades per
causa humana.

Al llarg del darrer segle la temperatura mitja-
na planetaria s’ha incrementat en, aproxima-
dament, 0,5°C (mirada del climatoleg)

Constatats els augments de les concentra-
cions dels gasos amb efecte hivernacle, cal



preguntar-se sobre la resposta del clima.
Sobre aixd es pot afirmar que al llarg del
darrer segle la temperatura mitjana global s’ha
incrementat en 0,5°C, aproximadament. Amb
més precisid, l'increment s’estima en
0,6+0,2°C des de 1860 fins a la fi del segle XX,
d’acord amb el Tercer IPCC (Houghton, 2001).
Segons el mateix informe, probablement el
segle XX, la década dels anys noranta del
segle XX i 1998 son els més calids del darrer
mil-lenni. Posteriorment, 'any 2005 es pot
considerar el més calid de tot I'ampli periode
perllongat fins a I'actualitat.

L’atribucié de causes d’aquest increment
és ja clara mitjancant els models climatics.
Aquests son capacos de reproduir la tempe-
ratura mitjana del planeta des de principis del
segle XX fins a finals dels anys 70 només
abservant la variabilitat natural (fonamental-
ment, solar i volcanica). A partir d’aquell
moment els resultats discrepen obertament
respecte les dades registrades. Si aleshores
introduim als models la variabilitat induida, és
a dir, la produida pels gasos d’efecte hiverna-
cle i els aerosols, els models pronostiquen
correctament els valors recents observats, per
la qual cosa és clar que la variabilitat actual és
la suma de la natural, la de sempre, més I’afe-
gida per l'impacte de les activitats antropi-
ques.

A tall d’exemple, la concentracié d’anys
calids a I'tltim quart de segle és tan anomala,
des d’un punt de vista probabilistic, que no es
pot explicar simplement per la variabilitat
natural del clima. Aixi, els nou anys més calids
del periode 1861-2004 es concentren en el
decenni 1995-2004 (els cinc primers sén
1998, 2002, 2003, 2004 i 2001).

Les anomalies i els episodis meteorologics
extrems no tenen a veure amb el canvi clima-
tic, encara que, probablement, un augment o
la seva intensificacio sigui indici de canvi
climatic (mirada de I’economista)

En un principi cal rebutjar la creenca este-
sa que els episodis meteoroldgics extrems
actuals sén una manifestacié del canvi clima-
tic d’origen antropic. N’hi ha prou de repas-
sar els registres instrumentals o consultar la
informacié historica per comprovar-ne la
seva existéncia, amb una freqtiéncia no molt
diferent de I’actual, en temps passats quan la
hipotesi de I’escalfament global antropogeé-
nic no era ni sospitada. En aquesta creenca,
els mitjans de comunicacio i I’exhaustivitat i
rapidesa amb qué es coneixen i difonen les
noticies juguen un paper decisiu. Al ciutada,
que participa també com a actor en el formi-
dable joc mediatic —on no hi ha una camera
d’un videoaficionat disposada a registrar una
gran pedregada o qualsevol altre fenomen
meteorologic cridaner o a destemps?-, li fa

I’efecte, davant I’allau informativa de contin-
guts meteorologics, que I'atmosfera esta
patint un autentic desgavell en el seu com-
portament.

La dificultat d’establir si avui es donen més
episodis meteorologics extrems i més violents
té a veure també amb el component canviant
huma. Molts augments del nombre d’inunda-
cions, per exemple, son el resultat d’'una més
gran i inadequada pressié humana sobre els
marges fluvials, més que no pas d’un incre-
ment dels episodis de pluges torrencials. Les
repetides sequeres actuals tenen molt a veure
amb I'augment del consum d’aigua. En aquest
sentit t¢ molt d’interes el model de Smith
(1992), que considera que un recurs, com I’ai-
gua d’un riu, es transforma en un risc, quan
ultrapassa, en el seu comportament temporal,
I’anomenada banda de tolerancia, tot conver-
tint-se, en aquest exemple, en una avinguda o
en un marcat estiatge. Doncs bé, malgrat que
el comportament temporal del cabal del riu no
hagi experimentat cap tendéncia, si dismi-
nuim la banda de tolerancia, per una inade-
quada actuacié antropica (construccié als
marges fluvials, Us abusiu de I'aigua, etc.),
augmenta el nombre de riscs (fig. 1).

Amb tot, cal esperar, segons tots el models
conceptuals de canvi climatic, un increment
dels extrems meteorologics en les proximes
decades, amb les conseqliéncies greus que
poden comportar, assumpte del maxim
interés social, politic i econdmic, incloses les
activitats economiques especifiques, com les
assegurances. El model teoric-estadistic més
probable és l'inferior de la figura 2, que ens
mostra un canvi climatic per desplagament de
la mitjana i augment de la variancia, la qual
cosa comporta un marcat increment dels anys
0 casos extrems o molt extrems de la cua de
la dreta, sense una reduccio clara dels
extrems de la cua oposada.

Si es combinen les dues figures anteriors, el
canvi climatic suposara un augment dels riscos
de naturalesa climatica i afi, malgrat que no dis-
minueixi la banda de tolerancia (fig. 3).

recurs

variable fisica

risc

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49
temps

Figura 1. El factor huma i els riscos i catastrofes clima-
tics (modificat d’'Smith, 1992).
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Figura 2. Tres concepcions estadistiques de canvi
climatic i els riscos associats: A, concepcio classica
d’un canvi climatic, amb augment dels riscos d’'una
mena i disminucio dels oposats; B, canvi climatic amb
augment de tots els riscos, sense variar la mesura; C,
canvi climatic amb augment considerable dels riscos
d’'una mena, sense disminucié apreciable dels riscos
oposats (segons Houghton et al., 2001).

La percepcio climatica difereix sovint de la
realitat climatica, per la qual cosa els pre-
sumptes canvis climatics “percebuts” gairebé
mai no tenen l'aval dels registres instrumen-
tals (mirada del psicoleg)

També la percepcié climatologica i meteo-
rologica té punts de contacte amb el tema del
canvi climatic antropic. El ciutada mitja, amb
el bagatge ampli d’experiéncies personals
que posseeix de I'atmosfera, va construint un
complex mén interior de records, referéncies i
percepcions. | aixo fa que tingui unes opinions
personals sobre fets i comportaments
atmosferics, fortament influides pels seus
records i percepcions, i defensades amb
vehemencia, pel seu origen personal i viscut.
En el cas del canvi climatic, la seva percepcio,
sigui per la brevetat de la memoria, per la
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Figura 3. El canvi climatic augmentara els riscos
climatics tot i que les franges de tolerancia siguin
estables.

influéncia dels mitjans de comunicacié o,
sobretot, pels extraordinaris canvis socioe-
conomics que, en general, han experimentat
les nostres societats al llarg del segle XX, I'in-
forma sobre un canvi en les condicions clima-
tiques. | en molts casos aixd és veritat. Si
opina que ara no neva tant com abans, pot ser
que sigui cert, si ha format part del nombrés
contingent de persones que van engrossir I'e-
xode rural cap a les arees urbanes fa algunes
décades. En el seu medi d’origen, sovint a
sectors de muntanya, la neu és més freqUent
que a les ciutats. Si, amb residéncia fixa, creu
que ara no fa tant de fred com abans, potser
esta reflectint una millora, també en el medi
rural, en les seves condicions de vida (habitat-
ge, vestits, alimentacio, etc.).

Malgrat el que s’ha esmentat, aquestes
creences i percepcions no acostumen a con-
firmar-se amb els registres instrumentals. La
memoria humana és sempre selectiva: oblida
0, en un sentit contrari, magnifica certs fets
passats, i engrandeix i detalla el més recent,
amb un calendari propi de cada subjecte. Tot
i aquestes limitacions, les percepcions meteo-
rologiques i climatoldgiques tenen el seu
interés en els estudis climatics. Permeten, en
primer lloc, preveure pautes de comporta-
ment, ja que els humans actuem segons com
percebem la realitat, més que segons com és.
I, a més, han d’orientar als qui transmeten i
difonen les informacions sobre I'atmosfera
perque els seus missatges i expressions
siguin els adequats per a una correcta inter-
pretacié i assimilacié per part del gran public
(Martin Vide, 2001).

Com a exemple de percepcié meteorologi-
ca, clarament discrepant amb la realitat,
davant la pregunta a I’habitant de les ciutats
sobre quin dia de la setmana és més plujos, o,
amb més precisid, quin dia de la setmana pre-
senta més freqiiéncia de precipitacié, un per-
centatge alt de les respostes coincideixen en
dissabte o diumenge (Martin Vide, 1990). Els
mateixos enquestats acostumen a revelar el



punt de suport d’aquesta afirmacié: es nota o
es lamenta més un dia del cap de setmana
amb mal temps, que de qualsevol altre dia
amb aquest caracter meteorologic. Aixo deri-
va del fet que el gaudiment del temps d’oci,
disponible majoritariament en dissabte i diu-
menge, es fa a les nostres latituds, durant
bona part de I’any, a I'aire lliure.

El canvi climatic antropic és un dels pocs
afers que afecta i ha d’interessar tota la
humanitat (mirada del filosof)

L’ésser huma ha modificat d’enca molt
temps les caracteristiques naturals de I’entorn
on habita, per fer-les més favorables a les
seves condicions de vida. D’aquesta manera,
ha construit habitatges, on ha intentat crear
ambients confortables. Aixd suposa ja una
modificacio del medi a una escala de detall. El
canvi climatic antropic, pero, té una escala
d’incidéncia global, planetaria. Tots els habi-
tants d’aquest planeta som agents causals del
canvi climatic (en un grau més gran o més
petit consumim combustibles fossils), i tots en
podem ser victimes de les seves conseqiién-
cies negatives. Una estimacio de I'any 1992
de la quantitat de combustibles fossils que
cremaven en un any els 6 mil milions d’habi-
tants de la Terra la feia equivalent al treball de
formacié dels corresponents dipdsits geolo-
gics durant 1 milié d’anys, el que deixa ben
clar que el seu consum és insostenible. Es
tracta, doncs, d’un problema d’incidéncia glo-
bal, que, per tant, ha d’interessar tots els habi-
tants del planeta, encara que cal reconeixer
que l'escala d’inquietuds d’un alt percentatge
de la poblacié mundial esta, malauradament,
encapcalada per cobrir les necessitats prima-
ries de subsistencia. Els paisos del primer
mon, i cadascun dels seus habitants, han de
col-laborar responsablement, sota una optica
de solidaritat global, en la resolucié o mitiga-
ci6 del problema.

L'escala temporal del canvi climatic antro-
pic, que, malgrat la seva rapidesa, no és la
d’un any per un altre, sovint va en contra de
prendre consciéncia i, sobretot, mesures
adients. Les preocupacions quotidianes del
ciutada i les prioritats politiques, marcades
fortament pels calendaris electorals de quatre
anys, releguen el canvi climatic a un lloc
secundari en les llistes de preocupacions ciu-
tadanes i d’objectius politics.

El canvi climatic reuneix les condicions de
tema “estrella” per als mitjans de comunica-
cid (mirada del periodista)

La dimensié mediatica del canvi climatic és
també un assumpte important. El canvi climatic
reuneix almenys sis condicions per la seva con-
sideracié com a tema “estrella” en els mitjans

de comunicacio: 1) és nou, o “novedds”; 2) no
és efimer; 3) és mediambiental; 4) t& “morbosi-
tat”; 5) es pot formular senzillament i, alhora, 6)
és complex. Les dues primeres i les dues Ulti-
mes condicions han estat ja destacades per
altres autors (Escudero, Lois i Marti, 1998-99).

El canvi climatic antropic és, efectivament,
un tema nou, malgrat que ja té més d’un quart
de segle d’antiguitat. A la primera meitat dels
anys setanta no es parlava de |'escalfament
global, sind, fins i tot, de tot el contrari: el pla-
neta s’encaminava vers una nova glaciacio; la
relativa fredor d’aquells anys servia per recol-
zar aquesta afirmacio. D’altra banda, no cons-
titueix una noticia conjuntural o efimera, siné
gairebé permanent, present d’una forma con-
tinuada en els mitjans de comunicacié des de
fa ja uns quants anys.

El canvi climatic es pot enquadrar dins de
I'extensa i diversa tematica mediambiental,
que, afortunadament, desperta cada cop més
un interés molt ampli entre gairebé tots els
components de la societat. Els mitjans de
comunicacio reflecteixen aquest interés amb
un nombre creixent de noticies de caracter
mediambiental. Cada dia podem llegir als nos-
tres diaris noticies d’aquest tipus. No es pot
negar, d’altra banda, que el canvi climatic
actual té unes certes dosis de “morbositat”.
Cal veure, si no, el panorama catastrofic que
es dibuixa per al final de segle, amb I'augment
del nivell mari, la desaparicié de moltes espée-
cies vegetals i animals, la propagacié d’epide-
mies, etc. | la condici6 humana és de tal
manera que aquestes perspectives no sola-
ment preocupen, com ha de ser, sind que,
alhora, atrauen més que les d’un futur climatic
tranquil o una analisi més optimista dels pos-
sibles canvis i consequencies.

El problema del canvi climatic es pot for-
mular senzillament; n’hi ha prou amb dues
paraules o una mica més: “escalfament glo-
bal”, “efecte hivernacle”, o expressions sem-
blants, adients per a un titular breu de prem-
sa. Aixd afavoreix recordar-les i difondre-les.
Tanmateix, i encara que resulti paradoxal, la
seva complexitat el fa, igualment, atractiu, per
les multiples implicacions i incerteses i els
nous descobriments i resultats.

Les incerteses sobre la naturalesa i les con-
seqliiéncies del canvi climatic requereixen
encara la consideracié d’aquest com a area
prioritaria d’investigacio

(mirada de I'investigador)

En gairebé tots el plans d’investigacio i
convocatories de projectes cientifics, siguin
internacionals, europeus, estatals o regionals,
la variabilitat i el canvi climatic tenen la consi-
deracio de linia prioritaria de recerca, a la qual
es destinen recursos financers. Tanmateix,
encara son necessaris molts esforgcos cienti-
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fics més, emparats en els recursos economics
corresponents, per a aclarir les incerteses —-no
ja sobre la seva realitat- siné sobre la natura-
lesa i les consequliéncies del canvi climatic. Es
tracta d’una inversié obligada, per la gravetat
del problema, i rendible, sens dubte, en ter-
mes economics i de coneixement cientific.

Evidéncies del canvi climatic a la
peninsula Ibérica

L’'any 2005 varen apareixer dos amplis
informes “oficials” sobre el canvi climatic a
’ambit iberic, un per a Espanya (Moreno,
2005) i un altre per a Catalunya (CADS, 2005),
que constitueixen les aportacions globals més
completes, tant per 'amplitud tematica com
pel nombre d’investigadors implicats, sobre
els esmentats ambits espacials.

Amb aquests informes i altres aportacions
recents es confirmen algunes evidéncies cla-
res sobre el canvi climatic a la peninsula Ibéri-
ca, aixi com certes incerteses. En el primer
grup, la tendéncia ascendent de la temperatu-
ra no ofereix cap mena de dubte. En el capitol
d’incerteses, I’evolucié de la precipitacid, tant
a resolucié anual com diaria, no mostra trets
generals coincidents ni definits.

La temperatura

Practicament totes les analisis realitzades
sobre séries térmiques d’observatoris ibérics
mostren una tendéncia a I'alga nitida. Certa-
ment molts observatoris —sobretot els de
series més llargues— son urbans, amb la qual
cosa una part de I'increment observat es deu
al mateix creixement de la ciutat on es troben,
que reforca el fenomen d’«illa de calor», ano-
malia termica positiva en els centres urbans
en contrast amb la periféria.

L’homogeneitzacié acurada d’aquestes
series, perod, permet eliminar o rebaixar molt la
influencia urbana. Analitzades novament
aquestes séries, mantenen uns increments
estadisticament significatius, tant a escala
anual com estacional.
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Figura 4. Evolucié temporal de la temperatura
mitjana de les maximes de 22 observatoris espanyols
durant el periode 1850-2003 expressada com
anomalies respecte a 1961-1990 i suavitzada amb un
filtre gaussia de 13 anys (a partir de Brunet et al.,
20006)

Un recent treball sobre la temperatura dia-
ria de 22 observatoris espanyols al llarg del
periode 1850-2003 (Brunet et al., 2006) con-
firma la tendéncia ascendent i paral-lela a la
planetaria. Les temperatures mitjanes de les
maximes i mitjanes de les minimes anuals,
expressades com anomalies respecte al peri-
ode internacional més recent (1961-1990),
mostren increments de 0,12°C/decada i
0,10°C/decada, respectivament, al llarg del
periode total 1850-2003 (fig. 4).

En qualsevol analisi de séries térmiques
mitjanes espanyoles les anomalies positives
mostren una clara acumulacié a partir de la
déecada dels anys 80 del segle XX fins al final
de la serie. EI comportament general és molt
similar al planetari, amb valors baixos durant
el segle XIX, un augment de la temperatura
durant la primera meitat del segle XX, anoma-
lies negatives a la decada dels anys 60 i 70 i
I’esmentat increment final.

La temperatura de les aiglies marines
constitueix una font d’informacioé addicional
sobre I’'escalfament global de gran importan-
cia, a causa de la seva inércia, ben coneguda.
En el cas de Catalunya es compta amb un
observatori (L'Estartit), on la dedicacié i minu-
ciositat del seu observador meteoroldgic
(Josep Pascual) permet disposar de séries
completes de la temperatura de les aiglies del
mar i de I'aire (i de la resta de variables clima-
tiques) corresponents a més d’un quart de
segle (des de I'any 1974 al 2005). Els valors
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Figura 5. Temperatures mitjanes i mitjanes de les
maximes i de les minimes i temperatures de I'aigua
de mar a la superficie (0 m) i a 20, 50 i 80 m de
fondaria a LEstartit (1971-2002)(a partir de les dades
enregistrades per Josep Pascual).



disponibles, registrats a les proximitats de les
illes Medes (localitzacié que queda protegida
dels efectes locals de la costa), corresponen a
profunditats de 0,5, 20, 50 i 80 m. La seva
analisi estadistica i la corresponent represen-
tacié grafica (fig. 5) no deixen cap mena de
dubte del significatiu escalfament recent, dis-
tingible fins i tot a la isdbata de —-80 m, espe-
cialment des de principis dels anys 80 (Martin
Vide, 2003).

La precipitacio

Fent servir séries pluviométriques anuals
de prop d’'un segle o més de durada, a la
major part de les regions ibériques no s’evi-
dencien canvis significatius en la quantitat de
precipitacié. Solament hi ha una excepcié
clara, I'extrem meridional, on observatoris
amb séries molt llargues, com I’esmentat de
Gibraltar o San Fernando, o fins i tot Murcia,
presenten una reduccié pluviometrica estadis-
ticament significativa des de fa aproximada-
ment poc més d’un segle (Taula 1)

La imatge mediatica del fet que el desert
avanca des d’Africa trobaria aqui un cert punt
de recolzament. L’explicacié de la davallada
de la pluja al sud de la peninsula Ibérica
podria estar relacionada amb un desplaca-
ment latitudinal del cinturé d’anticiclons sub-
tropicals-tropicals cap al nord, com si es trac-
tés de la migracié estacional de cada any, cap
al nord a I'estiu i cap al sud a I’hivern.

A Catalunya la suposada reduccié plu-
viométrica no troba un aval clar en les séries
de precipitacio seculars o en d’altres. Aixi, les
pluviometriques de I’Observatori Fabra mos-
tren lleugers augments de la quantitat anual
de precipitacié. Concretament, la série anual
que cobreix el periode 1914-2001, normal,
aleatdria i homogenia, té una mitjana de 616,8
mm i una desviacio tipus de 147,8 mm (CV =
24,0%) i valors extrems de 1.122,5 mm (any
1971) i 401,8 mm (any 1937), i presenta una
lleu tendéncia a augmentar (3,1 mm/decada),
no significativa al nivell de confianca del 95%.
Amb dades del mateix observatori, s’observa
que s’ha produit una disminucié, en aquest
cas estadisticament significativa, en el nom-
bre anual de dies de precipitacid, tot i que no
en el nombre de dies amb quantitats més
altes de precipitacié. Aquesta disminucio és
de l'ordre de dos dies/década (Lana et al,
2003). Aix0 significa una tendéncia positiva de
la intensitat de la precipitacié anual expressa-
da en mm/dia. En canvi, contrastant amb
aquest resultat, i analitzant les distribucions
de freqlencies de les quantitats diaries de
precipitaci6 de I'observatori de Tortosa-
Roquetes -dades d’una qualitat excel-lent- en
dos periodes de 25 anys: 1951-1975 i 1976-
2000 (aquest ultim periode es correspon amb
I'interval de I'’escalfament global d’origen

Taula 1. Comparacio de les precipitacions mitjanes
anuals (mm) de Gibraltar, San Fernando i Murcia
entre diferents periodes dels segles XIX i XX (a partir
de Moreno i Martin-Vide, 1986; Martin-Vide, 1989;
Wheeler i Martin-Vide, 1992; Quereda i Monton,
1997).

Periode Gibraltar
1841-1870 874,2
1871-1900 880,4
1931-1960 778,8
1961-1988 739,6

A (periodes 1871-1900 140,8

i 1961-1988) (-16,0%)
Periode S. Fernando Murcia
1840-1869 653,4 337,5
1870-1899 707,4 378,3
1960-1994 553,4 292,9
A (periodes 1870-1899 154,0 85,4

i 1960-1994) (-21,8%) (-22,6%)

antropic), es troba una marcada reduccio dels
dies amb precipitaci6 més important, espe-
cialment amb quantitats iguals o superiors a
50 i 100 mm, en passar del primer periode al
segon. La reduccié de 55 dies amb mig cen-
tenar o més de mil-limetres a 22 dies, durant
I’dltim quart de segle, és molt important. L’ul-
tim nombre suposa tan sols un 40% del pri-
mer, mentre que els dies amb quantitats peti-
tes, inferiors a 10 mm, i el total de dies de
pluja va ser molt similar en els dos periodes
considerats. En consequéncia, a Tortosa ha
minvat el pes dels dies més plujosos en els
totals pluviometrics o, el que és el mateix, s’ha
reduit la torrencialitat de les precipitacions.
Com a resum, pel cas de les tendéncies de
la precipitacié anual al llarg de I'Gltim segle o
poc més, la peninsula Ibérica es pot regiona-
litzar seguint les franges de la figura 6.
Estacionalment, algunes analisis sobre les
darreres décades apunten cap a primaveres -
especialment el mes de marg- més eixutes a
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Figura 6. Tendéncies basiques de precipitacié anual a
Espanya peninsular des del darrer ter¢ del segle XIX a
finals del XX (modificat de Millan, 1996).
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Figura 7. Evolucié temporal de la insolacié anual a la
peninsula Ibérica a parfir dels registres de 20
observatoris (1971-2000) (segons Martin-Vide et al.,
20006).

gran part de la peninsula Ibérica (Trigo et al.,
2006), mentre que per a les restants estacions
de I'any no es troben resultats coincidents ni
definits.

En conclusié, cal indicar que les tendén-
cies de les séries pluviométriques a la penin-
sula Ibeérica encara sén poc definides, ben al
contrari de les de la temperatura.

La pressio atmosfeérica

Les séries de pressié atmosferica més llar-
gues de la peninsula Ibérica, com les de Bar-
celona, Madrid, San Fernando, Gibraltar, Lis-
boa, etc., mostren una certa tendéncia ascen-
dent durant les darreres décades, consistent,
en el cas de les meridionals, amb la davallada
de la precipitacié al sud de la peninsula Ibéri-
ca. Aquesta tendéncia sembla afectar el con-
junt de la conca occidental de la Mediterrania.

La insolacio

Recentment, i utilitzant les séries d’insola-
cié anual de 20 observatoris de I'Espanya
peninsular del periode 1971-2000, amb un
repartiment espacial acceptable en termes de
representativitat geografica i climatica, se n’ha
analitzat la série mitjana d’elles (Martin-Vide et
al., 2006). La série, gaussiana, presenta una
tendéncia a I'algca estadisticament significativa
(al nivell de significaci6 de 0,05) de 48,8
hores/decada. Una analisi més detallada mos-
tra que la tendéncia no és lineal; es concentra
als darrers anys, perqué en la primera meitat
dels anys 80 es va produir un minim, tal vega-
da vinculat al global dimming, o fosquejament
planetari per aerosols d’aquells anys (fig. 7).

Agraiments
Aquest treball s’ha fet en el marc del pro-

jecte IPIBEX CGL2005-07664-C02-01/CLI i
del Grup de recerca consolidat “Grup de Cli-

matologia” 2005SGR-01034. A Ricard Miralles
pel seu ajut técnic.
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