
Les precipitacions d'estiu al litoral Est i Nord-est
de la Península Iberica i Balears i la seva
evolució secular

Josep Miquel RASO NADAL
Geograf, professor de la Universitat de Barcelona

La relativa penúria pluviométrica de l'estació més cálida de l'any constitueix sens
dubte un deis trets més característics de la Conca Occidental de la Mediterrania, per
bé que a la facana marítima nord-oriental de la Península Ibérica, la suma de les precipi­
tacions mitjanes de juny, juliol i agost representa quasi una cinquena part deis corresponents
totals anuals i ádhuc, de tant en tant, els observatoris meteorologics d'aquest sector
enregistren a l'estiu unes pluges totals superiors a les de cadascuna de les altres tres
estacions. Tanmateix, aquesta circumstancia pot succeir ocasionalment en altres punts
de la franja costanera del llevant peninsular, on la feblesa de la precipitació estiuenca
es fa més palesa en representar quantitats sensiblement inferiors, properes a la décima
part de les anuals. En canvi, les llles Balears mai no han enregistrat a l'estiu unes
precipitacions superiors a les rebudes la resta de les estacions, almenys des de l'establi­
ment a la segona meitat del segle XIX deis primers observatoris meteorologics a l'arxi­
pelag, per bé que les mitjanes pluvíometriques de l'estació cálida representin uns percentat­
ges de llurs corresponents totals anuals del mateix ordre que els assenyalats per al litoral
oriental de la Península Ibérica. Encara, dones, que la parquedat sigui la nota primordial
de la pluviometria estival a la Conca Mediterrania en general, i particularment a l'Est
de la Península Ibérica i Balears, l'analisi de les quantitats d'aigua recollides pels obser­
vatoris d'aquestes dues arees permet establir importants diferencies respecte a llur distri­
bució en el coneixement de les quals pretén abundar aquest treball, basant-se no sola­
ment en les observacions enregistrades en un deis períodes de 30 anys convencionalment
acceptats com a prou adients per a definir un clima, sinó també amb les més llargues
series de dades disponibles, a fi i efecte de comprovar i definir, si s'escau, possibles
modificacions d'aquest aspecte del clima.
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Análisí estadística de les series pluvíometríques

L'enregistrament sistemátic de les precipitacions al litoral Est i Nord-est de la Península
Ibérica iniciat a la segona meitat del segle XIX, únicament ha tingut continuítat a les ciutats
de Barcelona, Alacant, Valencia, Maó i Palma de Mallorca. Davant la relativa parcialitat
d'algunes de les dades d'aquests punts d'observació anteriors a l'últim trentenni de la pas­
sada centúria i la conveniencia de centrar l'estudi de les series disponibles a un mateix
període, ha semblat convenient limitar l'analisi estadística de les precipitacions d'estiu dels
sectors al-ludits en només les enregistrades a partir del 1871, tot coincidint amb l'inici d'un
dels períodes de 30 anys en relació als quals l'Organització Meteorológica Mundial ha
convingut i suggereix estimar els parámetres climátics, D'aquesta manera ha estat pos­
sible, per a cadascun dels cinc punts d'observació assenyalats, endegar l'estudi de quatre
d'aquests períodes, el darrer dels quals ha clos justament amb el proppassat any 1990. Lle­
vat dels municipis d'on procedeixen aquestes series, les quals cobreixen dones un total
de 120 anys d'observacions, el sector estudiat, únicament compta amb un altre punt d'ob­
servació on han estat enregistrades regularment les precipitacions des dels últims decennis
del segle XIX. Es tracta de la població de Roquetes, propera a Tortosa i a la desembocadura
del riu Ebre, que disposa de dades pluviometriques des del 1880, les quals permeten esta­
blir series cronologiques de mida semblant a les precedents i que seran analitzadas de for­
ma similar.

Una operació previa a l'analisi estadística de les series cronologiques sol ésser la com­
provació de la seva homogeneítat. Aquest extrem esdevé un requisit imprescindible a l'hora
d'estudiar llargues series climatiques com és el cas de les constituídes per les precipita­
cions d'estiu dels observatoris al-ludits, En efecte, la constatació d'una manca d'homoge­
neitat fóra més que un indici, una prova, sia d'un canvi en la ubicació de l'observatori
de procedencia de les dades, la qual cosa ha estat i encara és massa freqüent a les ciutats,
particularment a les més grans, sia d'una alteració antropica de les condicions ambientals
o a una autentica modificació o canvi climatíc.

L'aplicació de tecniques com la de les seqüencies o el test d'Abbe (Peinado, 1985, pp.
26-28) permet acceptar la hipótesi d'homogeneítat de les series estudiades, únicament qües­
tionable en aplicar la segona d'aquestes dues proves a la serie de Valencia, mentre que
el test d'Helmert, pel contrari, suggereix l'existencia d'una possible manca d'homogeneí­
tat de les series pluviometriques de Barcelona, Valencia i Palma de Mallorca, aspecte que,
en tot cas, hauria d'ésser motiu d'una analisi posterior.

Independentment de que pogués ésser detectada una variació significativa de les preci­
pitacions d'estiu al litoral oriental de la Península Ibérica i Balears, l'evolució secular d'aques­
tes precipitacions compren l'existencia de diferencies molt importants entre les quantitats
totalitzades uns anys i uns altres del període estudiat a cadascun dels observatoris seleccionats
i, en conseqüencia, fa palesa l'acusada variabilitat pluviométrica de l'estació cálida que
és propia dels dominis mediterranis i que cal diferenciar d'una hipotética variació climática.

L'analisi estadística de les series seleccionades haura de permetre la primera aproxima­
ció al coneixement de les diferencies i la variabilitat de les precipitacions d'estiu al sector
estudiat en relació a unes característiques de centralitat, particularment la mitjana arite­
metica, la qual ofereix una imatge més estable de la variable objecte d'estudi, i, en segon
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lloc la defmició de possibles alteracions o canvis climátics, Els estadístics calculats a par­
tir de les series seleccionades, les quals constitueixen mostres de 120 elements en el cas
de les procedents de Barcelona, Valencia, Alacant, Maó i Palma de Mallorca i de 110 en
el de Roquetes, i que recullla Taula 1, poden ésser acceptats com abones estimacions
dels corresponents parametres, donada la mida certament gran de les mostres, encara que
per a garantir una aproximació a les corresponents mitjanes aritmetiques amb una precisió
o error de mostrejat del 10% i un risc del 5 %, caldria disposar de series sensiblement
més llargues, superiors als 150 i fins i tot als 300 anys d'observacions, molt allunyades
no solament de la mida generalment acceptada per a 1'estimació de parametres climatics,
sinó també de la informació disponible. No obstant aixo, la bondat de les estimacions de
les mitjanes aritmetiques esdevé garantida pellimitat valor assolit per 1'error tipus, un dels
estadístics inc1ososen l'al-ludida taula, a tots i cadascun dels punts analitzats. Aquestes
mitjanes evidencien una disminució molt acusada de les precipitacions amb la latitud, tant
al litoral peninsular com a les mes Balears. Els percentatges que de les corresponents pre­
cipitacions mitjanes anuals representen les mitjanes pluviometriques estacionals encara fa
més palesa la importancia d'aquesta disminució a la primera de les dues árees, el litoral
peninsular. Així les precipitacions mitjanes d'estiu obtingudes per a Barcelona són
equivalents al 18,5% de les anuals, les calculades per a Roquetes no suposen més del 16,3%,
les de Valencia es xifren en 1'11,6% i les d'Alacant en tan sols el 8,9%. No succeeix de
la mateixa manera a les mes Balears, ja que Palma rep a 1'estiu el 9,9% de la pluviometria
mitjana anual mentre que Maó n'enregistra únicament el 7,8%, la qual cosa comporta una
diferencia en sentit contrari a 1'assenyalada pels valors absoluts de només un 1,1% que
no pot considerar-se significativa.

La mediana de cadascuna de les series estudiades és sensiblement inferior a la cor­
responent mitjana aritmética. Aquest fet constitueix generalment un dels trets més carac­
terístics de les variables que, tenint un terme inferior natural, manquen d'un límit supe­
rior, com és obviament el cas de les precipitacions enregistrades en un determinat punt
durant un període més o menys llarg, particularment quan abunden els totals pluviome­
tries nuls o els de quantia reduída i, en conseqüencia, la mitjana aritmética no representa
un valor prou allunyat del llindar inferior. Així succeeix amb les series analitzades, les
quals inclouen 1'esdeveniment, de tant en tant, de precipitacions ostensiblement superiors
a la mitjana aritmética, a resulta de les quals les dispersions típiques assoleixen uns valors
relativament alts. Els coeficients de variació reflecteixen millor aquest extrem i, en defini­
tiva, la manifesta variabilitat de les precipitacions d'estiu interanuals a la Conca Occidental
de la Mediterrania. Efectivament, d'aquests coeficients, tan sols els calculats per a Barce­
lona i Roquetes no arriben al 70%, si bé tots dos sobrepassen el 50 %, mentre que els
obtinguts per a la resta dels punts d'observació estudiats estan xifrats entre el 80 i el 90 %.
Els valors assenyalats per als diferents coeficients de variació fan pales un increment de
la variabilitat pluviométrica amb la disminució de la latitud, tant al litoral peninsular com
a les mes Balears.

Les diferencies entre els valors extrems de cadascuna de les series permeten establir
unes amplituds coincidents o quasi coincidents amb les máximes precipitacions totalitzades,
ja que totes sis inclouen quantitats inferiors a 10mm i a tres d'aquestes series, la d'Alacant,
Maó i Palma de Mallorca, no hi manquen valors indicatius d'estius que no han enregistrat
cap mena de precipitació.
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Unes mitjanes aritmetiques clarament superiors a les respectives mitjanes i molt més
allunyades dels valors maxims enregistrats a cadascun dels diferents observatoris que no
pas dels mínims han de comportar uns coeficients d'asimetria positius, i efectivament hom
pot comprovar que així succeeix, ja que tots aquests coeficients són superiors a la unitat,
encara que cap d'ells equival al doble d'aquesta quantitat.

D'altra banda, els coeficients de kurtosi fan pales l'apuntament de les respectives distri­
bucions de freqüencies de les precipitacions d'estiu analitzades. Cal destacar, pero, que
mentre les diferencies entre parells de coeficients d'asimetria dels diferents punts d'obser­
vació estudiats es xifren en valors inferiors a la unitat, els coeficients de kurtosi, tot i ésser
indicatius de distribucions leptokúrtiques, suggereixen graus ben diferents d'apuntament,
entre els que cal destacar com a més pronunciats els corresponents a Valencia i Roquetes
i com a més febles els pertanyents a Alacant i Barcelona.

Els trets assenyalats són prou escaients per a destacar 1'ajustament de les distribucions
de freqüencies de les series estudiades mítjancant corbes normals. Aquest extrem pot és­
ser constatat per aplicació de la prova de Kolmogorov, la qual permet refusar la hipótesi
de normalitat amb riscos insignificants, inferiors no solament a 1'1%, sinó també al 0,1%,
inclús en el cas de les distribucions elaborades a partir dels totals pluviometrics d'estiu
d'Alacant i Barcelona, malgrat tractar-se de les dues a les quals corresponen UDS coeficients
d'asimetria i kurtosi més baixos. Ben diferent és el resultat d'haver assajat 1'ajustament
esmentat amb distribucions gamma, fins el punt que els nivells de significació resultants
d'haver aplicat les proves corresponents són superiors al 20% i, en conseqüencia, ultrapas­
sen ampliament el valor crític del 5 % generalment admes en les proves de decisió estadís­
tica a 1'hora d'acceptar o refusar 1'ajustament de distribucions empíriques mitjancant dis­
tribucions teoriques.

Després d'haver comprovat 1'ostensible bondat de l'ajustament de les distribucions de
freqüencies de les precipitacions d'estiu, han estat estimats els quintils i els decils inferior
i superior a partir de les distribucions ajustades. Els valors d'aquests quantils evidencien
una disminució de la pluviometria d'estiu amb la latitud, tant al litoral peninsular com
a les llles Balears, similar al suggerit per les mitjanes aritmetiques, Pel que fa al primer
decil o límit no superat per les precipitacions del 10% dels estius més secs, cal destacar
el contrast entre les quantitats, encara que certament modestes, obtingudes per a Barcelo­
na i Roquetes, i les calculades per a la resta dels observatoris, de les quals tan sols la cor­
responent a Valencia sobrepassa, per ben poc, els 10 milímetres.

Els valors estimats per al primer quintil delimiten la diferencia entre la cinquena part
dels estius més secs i la resta i no difereixen molt dels assolits pels decils respectius. Així
només els primers quintils calculats per a Barcelona i Roquetes ultrapassen els 30 mm,
mentre que cap dels altres quatre arriba als 20 mm. A partir del segon quintil i fins al
nove decil, les quantitats estimades augmenten d'una manera molt més manifesta. Tanma­
teix, l'únic tercer quintil que ultrapassa els 100 mm de precipitació és el pertanyent a Bar­
celona i tan sols supera aquesta mateixa quantitat el quart quintil de Roquetes, a més, ób­
viament, del de Barcelona, i tots els valors del nove decil, llevat del d'Alacant. Aixo significa
que, en general, únicament són enregistrades a 1'estiu unes precipitacions superiors a 100
mm, els anys en els quals 1'estació cálida és susceptible d'ésser qualificada almenys de
relativament plujosa a Barcelona, molt plujosa a Roquetes o d'extraordinariament plujosa
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a Valencia, Maó i Palma deMallorca, per rebre els seus pluviometres unes quantitats d'aigua
superiors a les expressades respectivament pel tercer quintil, el quart quintil i el nové de­
cil. El valor d'aquest quantil que correspon a Alacant subratlla la penúria pluviométrica
estival que pateix la més meridional de les capitals de la Comunitat Valenciana.

La manca de tendencíes significatives

Malgrat que, d'acord amb els criteris estadístics anteriorment al-ludits, les mitjanes plu­
viometriques d'estiu per als diferents punts d'observació estudiats haurien d'ésser establer­
tes a partir de series d'observacions sensiblement superiors a les disponibles, el calcul dels
principals parametres del clima en base a les dades enregistrades únicament durant 30
anys, preferentment uns determinats períodes d'aquesta mida, segons proposen acords in­
ternacionals d'acceptació general, ofereix una serie d'avantatges com a és, primerament,
el de facilitar la comparació entre els valors calculats per a diferents indrets, així com la
seva representació cartográfica i, en segon lloc, el de permetre l'establiment de contrastos
estadístics per tal de comprovar, amb un determinant risc, si les diferencies interanuals
obeeixen a la variabilitat propia d'un mateix clima o si, contraríament, poden ésser consi­
derades autentiques manifestacions de possibles canvis clímatics.

Les característiques estadístiques calculades per als quatre períodes de 30 anys, 1871-1900,
1901-1930, 1931-1960 i 1961-1990, que comprenen les series estudiades de Barcelona, Va­
lencia, Alacant, Maó i Palma de Mallorca, així com els tres últims que inclou la de Ro­
quetes, més un altre constituít pels 30 primers valors de la serie disponible d'aquest obser­
vatori, procedeixen de distribucions sirnilars a les establertes amb les dades de tot el període
estudiat. Així hom pot considerar que practicament totes les distribucions considerades
són asimetriques i leptokúrtiques. En efecte, els coeficients d'asimetria oscil-len entre poc
menys d'l i poc més de 2. Es tracta dones de valors propers i del mateix signe que els
respectivament assenyalats a la Taula 1. Pel que :fa als coeficients de kurtosi, únicament
els obtinguts amb les series del període 1931-1960 procedents de Palma de Mallorca i Bar­
celona són negatius, superiors, pero, a -1, mentre que la resta assoleixen quantitats plena­
ment sirnilars als previament calculats amb les dades de tot el període analitzat.

Com a especialment significatius, la Taula 2 recull els valors de les mitjanes aritmeti­
ques i els coeficients de variació obtinguts a partir de les series de trenta anys esmentades.

Taula 2
Mitjanes arítmetíques (A) i coeficients de variació de les precipitacions

d'estiu calculats per a diferents períodes de trenta anys

A

Període

Observatori

Barcelona
Roquetes

114 (600)

1871-1900
mm

97,5
65,2*

1901-1930
mm

99,6
77,2

1931-1960
mm

116,0
108,2

1961-1990
mm

107,1
86,8



A

Període

Observatori 1871-1900 1901-1930 1931-1960 1961-1990
mm mm mm mm

Valencia 40,8 48,5 68,9 52,4
Alacant 28,7 26,1 30,4 34,5
Maó 52,1 44,6 47,5 44,3
Palma de Mallorca 46,9 42,8 46,5 44,1

B

Període

Observatori 1871-1900 1901-1930 1931-1960 1961-1990
% % % %

Barcelona 66,2 68,2 55,2 48,5
Roquetes 61,7* 68,9 70,8 59,9
Valencia 90,9 112,6 74,3 77,4
Alacant 108,0 106,5 94,4 57,7
Maó 90,0 80,7 72,0 79,0
Palma de Mallorca 90,8 90,9 76,8 103,6

* Valors corresponents al període 1880-1909.

Les quantitats indicades en aquesta taula refermen alguns dels trets anteriorment destacats
i, en particular, la disminució pluviométrica amb la latitud al litoral mediterrani de la Pe­
nínsula Ibérica que fan palesa els valors de les mitjanes aritmetiques calculats per a cadas­
cun dels períodes considerats. De manera semblant, els coeficients de variació reflectei­
xen un increment de la variabilitat relativa de les precipitacions d'estiu al litoral peninsular
del nord-est al sud-oest, amb l'única salvetat de que els coeficients d'Alacant estimats per
als períodes 1901-1930 i 1961-1990 són lleugerament inferiors als respectivament
corresponents a Valencia per als mateixos períodes. Aquesta circumstancia no suggereix
cap modificació significativa de la variabilitat, i molt menys el seu increment, ja que la
resta dels coeficients de variació, més aviat insinuen tot el contrari i és prou evident que
no existeix cap indici raonable en favor d'un augment de la variabilitat de les precipita­
cions d'estiu a rarea estudiada. En realitat no hi ha cap dubte que aquest element del clima
no sigui variable, la variabilitat, pero, com assenyala Perry (1982, pago 111), no és actual­
ment major que en el passat, per més que la nostra sensibilitat enfront del clima i el crei­
xent increment de models de vida ai1lats de la plena influencia de la variabilitat climática
puguin alterar la percepció del propi clima.

Quant als dos punts d'observació insulars, les mitjanes aritmetiques són, totes elles, si­
milars, per bé que les escasses diferencies entre les calculades per a períodes identícs,
gairebé inapreciables en el cas de l'últim d'aquests períodes, (1961-1990), evidencien una
mateixa relació amb la disminució de la latitud, que les assenyalades per al litoral peninsu­
lar. Tampoc els coeficients de variació no apunten cap a una diferencia important en la
variabilitat de les precipitacions d'estiu a les dues mes Balears de superfície més extensa, a
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no ésser el corresponent a Palma de Mallorca per al període 1961-1990, sensiblement supe­
rior al de Maó del mateix període i als dels períodes precedents de tots dos observatoris.

A més, pero, de les diferencies pluviometriques entre els punts d'observació estudiats,
els valors de la Taula 2 permeten constatar l'existencia de desigualtats apreciables entre
les característiques estadístiques ca1culades per a cadascun d'aquests punts a partir de les
diferents series dels quatre períodes de trenta anys considerats. A fi i efecte d'esbrinar si
aquestes desigualtats són simples manifestacions de l'aleatorietat propia del fenomen estu­
diat o bé poden ésser interpretades com a indicis d'una evolució o modificació del clima,
han estat sotmeses a contrast estadístic les mitjanes aritmetiques obtingudes per a cadas­
cun dels punts d'observació. Malgrat la importancia del valor absolut d'algunes de les di­
ferencies entre les mitjanes d'un mateix punt, aquestes diferencies no assoleixen prou en­
titat perqué puguin ésser considerades autentics testimonis de realitats climátiques diferents.
En efecte, els constrastos estadístics entre parell de mitjanes de les quatre assenyalades
per a cada punt d'observació no permeten interpretar les esmentades diferencies com a
senyals d'una fluctuació o modificació del clima, ja que, després d'haver realitzat les
corresponents 36 proves, a raó de sis per cadascun dels observatoris analitzats, tan sols
han resultat estadísticament significatives les existents entre les mitjanes del primer perío­
de considerat per a Valencia i Roquetes, 1871-1900 i 1880-1909 respectivament, i el tercer,
1931-1960 en ambdós observatoris, mentra que la resta de constrastos plantejats no perme­
ten refusar l'anomenada hipótesi nul-la, és a dir l'origen dels valors que constitueixen les
diferents series d'un determinat observatori en una mateixa realitat climática. A més, cal
destacar que els nivells de significació amb els quals no és posible acceptar la hipótesi
alternativa en 34 de les 36 proves estadístiques al·ludides ultrapassen en molt elllindar
d'acceptació del 5 % i la majoria inclús es xifren en valors superiors al 20%.

El fet que únicament dos contrastos d'un total de 36 autoritzin a acceptar la hipótesi
alternativa pot ésser interpretat de maneres ben diferents. Obviament molt bé podria res­
pondre a una fluctuació o potser a una autentica modificació dels totals pluviometrics d'estiu.
Les decisions, pero, en sentit contrari inferides de la resta de les proves fan que no sigui
impensable la possibilitat d'una explicació de caire ben diferent, com a una hipotética de­
ficiencia en la observació o transcripció de les dades o un simple efecte de l'atzar.

En definitiva, si més que la majoria, la quasi absoluta totalitat de les discrepancies entre
mitjanes aritmetiques corresponents a les diferents series d'un mateix observatori no són
estadísticament significatives, l'origen d'aquestes diferencies molt possiblement no sigui
altre que la variabilitat del fenomen estudiat, la qual cosa autoritza a qüestionar la validesa
de les series limitades a trenta anys d'enregistraments meteorologics per a definir els elements
del clima, particularment si es tracta d'analitzar el més variable de tots ells, les precipita­
cions. En conseqüencia, l'estimació dels parametres pluviometrics, sobretot als dominis
mediterranis, on la variabilitat d'aquest element és particularment ostensible, hauria d'és­
ser endegada a partir de series de mida més amplia que les convencionalment acceptades.
Tot i aixo, els contrastos entre les mitjanes dels quatre períodes significatius en l'evolució
interanual de les precipitacions total s enregistrades durant l'estiu a cadascun dels observa­
toris estudiats semblen suggerir una hipótesi contraria a l'existencia d'uns canvis tals.

Si bé la manca de diferencies significatives entre les mitjanes aritmetiques d'un mateix
punt d'observació corresponents als diferents trentennis analitzats descarta l'esdeveniment,
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en els últims 120 anys, de cap increment o disminució amb prou entitat perqué pogués
ésser considerat com a manifestació d'un autentic canvi climatic, aquesta manca de dife­
rencies no és incompatible amb una possible tendencia lleugerament creixent o decreixent
de la pluviometria estiuenca, incapac d'esdevenir propiament en una modificació suscep­
tible d'ésser reconeguda com a indici versemblant d'una variació del fenomen estudiat.
Un procediment simple per a esbrinar l'existencia de qualsevol tendencia en el temps con­
sisteix en calcular el coeficient d'autocorrelació temporal. Tanmateix, els valors d'aquests
coeficients obtinguts per als diferents punts d'observació a partir de les més llargues series
pluviometriques analitzades, xifrats en les següents quantitats:

Barcelona 0,089
Roquetes 0,152
Valencia 0,141

Alacant 0,074
Maó -0,057
Palma de Mallorca -0,004

no poden ésser considerats estadísticament significatius. En conseqüencia, per més que
els corresponents als observatoris peninsulars siguin positius, i negatius els insulars, la
proximitat a zero de tots sis no garanteix altra cosa que l'aleatorietat de les propies precipi­
tacions. Es per aixo que ni els valors positius poden ésser considerats indicatius d'un in­
crement de la pluviometria estival observada allitora! peninsular, ni els negatius compor­
ten una disminució de l'enregistrada a les llles Balears.

Correlació entre les series pluvíometríques

La manca d'una tendencia secular no impedeix una evolució homogenia o, almenys, al­
guna similitud en l'esdeveniment anual de les precipitacions d'estiu. Per tal de determinar
una possible dependencia entre les quantitats totalitzades durant l'estació cálida als diferents
observatoris estudiats, han estat calculats els coeficients de correlació existents entre les
distintes parelles que hom pot formar d'aquests observatoris, tenint cura d'escollir dades
relatives a un període comú per a tots ells, el més llarg possible, és a dir, 1880-1990, per
no disposar d'informació pluviométrica de Roquetes anterior a 1880. Els valors d'aquests
coeficients que recull la Taula 3 són

Thula 3
Coeficients de correlació entre els totals pluvíometrícs d'estiu
enregistrats a diferents observatoris en el període 1890-1990

Punt d'observació Barcelona Roquetes Valencia Alacant Maó
Palma

de Mallorca

Barcelona 0,435 0,313 0,304 0,353 0,317
Roquetes 0,435 0,653 0,223 0,214 0,354
Valencia 0,313 0,653 0,258 0,199 0,401
Alacant 0,304 0,223 0,258 0,175 0,267
Maó 0,353 0,214 0,199 0,175 0,395
Palma de Mallorca 0,317 0,354 0,401 0,267 0,395
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quasi tots significatius, dones, tenint en compte la mida de les series utilitzades, poden
mereixer aquesta consideració, amb un risc del S%, tots els superiors a 0,186, i únicament
l'obtingut a partir de les dades de Maó i Alacant no assoleixen aquesta quantitat. No obs­
tant aixo, cal subratllar que aquests coeficients estan expressats per unes quantitats més
properes a zero que no pas a la unitat, llevat de l'existent entre les series de Valencia i
Roquetes i, arnés d'aquest últim, tan sols uns altres dos, els calculats per a esbrinar la
relació entre les series de Barcelona i Roquetes d'una banda i entre Valencia i Palma de
Mallorca d'una altra, se situen per damunt de 0,40, mentre que uns altres tres, són escas­
sament superiors alllindar assenyalat com a límit d'acceptació de la corresponent signifi­
cació amb un risc del S%, sense arribar, pero, a 0,244, quantitat que haurien d'assolir
per tal de permetre reduir aquest risc a 1'1%.

En definitiva, si bé no hi ha una total independencia entre les series estadístiques analit­
zades i, en conseqüencia, l'evolució secular de les precipitacions d'estiu als diferents ob­
servatoris ha de mantenir uns certs trets comuns, la reduída o moderada quantitat dels pro­
pis coeficients no pot ésser interpretada més que com a resultat d'una realitat en la qual
juntament amb aquests trets comuns, l'evolució de les precipitacions estiuenques als diferents
observatoris no roman exempta d'importants disparitats. Aquesta circumstancia no repre­
senta cap mena de singularitat o fet excepcional, perqué els punts d'observació estudiats
cobreixen una extensió prou amplia i complexa com perqué no sempre estigui sotmesa
tota la seva superfície a unes mateixes condicions sinoptiques i, inclús en el cas de roman­
dre sota una determinada configuració sinóptica portadora de tipus de temps plujosos, les
diferencies, adhuc les relatives, entre les precipitacions enregistrades en uns punts i uns
altres són molts acusades.

El períodes més secs i els de pluviometria més abundant

Després que els coeficients d'autocorrelació temporal han permes refusar l'existencia
de tendencies clarament significatives en l'evolució secular de les precipitacions d'estiu
a tots els punts d'observació estudiats i, en canvi, ha estat comprovada la bondat, encara
que certament limitada, de practicament tots els coeficients de correlació calculats entre
les diferents parelles de series pluviometriques analitzades, tan sols manca constatar una
possible evolució cíclica de la pluviometria o, almenys, definir l'exístencia de períodes
susceptibles d'ésser diferenciats per les quantitats relatives de les precipitacions enregis­
trades a l'estiu. La representació gráfica de l'evolució secular de les precipitacions d'estiu
a cadascun dels punts d'observació analitzats (Figures 1 a 6), permet efectivament fer pa­
lesa l'alternanca de períodes d'aquesta naturalesa. Per estar concebuts amb l'exclusiva fi­
nalitat de destacar aquesta alternanca, els grafics corresponents no necessiten mantenir
una mateixa escala numérica a llurs respectius eixos d'ordenades, representatius dels totals
pluviometrics, la qual cosa facilita el contrast de l'evolució relativa de les precipitacions
d'estiu a uns i altres punts durant més d'un segle. La simple representació de les mitjanes
mobils centrades d'onze en onze anys permet distingir uns períodes d'anys en els quals
les precipitacions d'estiu han assolit en general uns valors relativament alts i uns altres
en els que ha succeít tot el contrari i, obviament, també un tercer grup en els que les preci­
pitacions d'estiu han totalitzat quantitats proximes a les mitjanes de tot el període. La recta
de tendencia facilita la detecció i delimitació d'aquests grups i, en realitat, aquest és l'ob­
jectiu que justifica la seva representació, més que no pas indicar un augment de les
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precipitacions estacionals a Barcelona (Figura 1), Roquetes (Figura 2), Valencia (Figura
3) i Alacant (Figura 4) i el d'una disminució a Maó (Figura 5) i Palma de Mallorca (Figura
6), ja que, tal com anteriorment ha estat subratllat, l'autocorrelació temporal no és estadís­
ticament significativa i, en conseqüencia, el seu tracat no pot ésser reconegut com a indi­
catiu de cap evolució creixent o decreixent.

Les precipitacions d'estiu al decenni 1870-80 foren en general relativament baixes, ja
que les corbes representatives de les mitjanes mobils de Barcelona, Valencia, Maó i Palma
de Mallorca inicien la seva trajectoria l'any 1885 al dessota de la recta de tendencia, men­
tre que únicament la d'Alacant, que també la comenca aquest any, apareix per damunt i
la de Roquetes no pot ésser representada fins nou anys després per no haver estat endega­
des les activitats del seu observatori fins l'any 1880.

Entre el 1880 i el 1890, les precipitacions de l'estació cálida conegueren un increment
generalitzat que culmina a finals del decenni en el cas de Valencia i Palma de Mallorca
i els últims anys del segle en el de Barcelona i Maó, com així ho evidencien clarament
les respectives mitjanes mobils, Les d'Alacant, en canvi, després de descriure un descens
acusat en la década 1880-1890, acaben per manifestar un comportament semblant a les
precedents als voltants del 1900, mentre la corba representativa de les de Roquetes conti­
nua prop de la recta de tendencia.

En els dos primers decennis de l'actual centúria predominaren ampliament als diferents
punts d'observació els estius particularment secs. És per aíxo que les respectives mitjanes
mobils descriuen una trajectoria descendent sota la recta de tendencia que, no sense dife­
rencies, esdevé prou important a tots aquests punts. Així el descens es clou cap al 1910
a Barcelona, Roquetes, Valencia, Maó, Palma de Mallorca i Alacant, i posteriorment té
lloc una recuperació que condueix a un nou maxim per damunt de la recta de tendencia,
localitzat a l'entorn de l'any 1920, en el cas dels quatre primers observatoris, mentra que
aquest nou increment és molt més lent, a Alacant, fins el punt que la corba representativa
de les seves mitjanes mobils no arriba a travessar de baix cap a dalt la recta de tendencia
fins practicament l'any 1930. A diferencia dels altres punts d'observació, el descens dels
primers anys del segle fou a Maó més suau i perllongat. No obstant aixo, les mitjanes
mobils convergeixen amb la recta de tendencia a fmals del tercer decenni i, posteriorment,
es mantenen per damunt en els dos següents:

Malgrat el maxim descrit per les mitjanes mobils dels diferents observatoris a l'entorn
del 1920, entre aquest any i el 1930 predominaren els totals pluviometrics d'estiu, de quan­
tia inferior a l'assolida per les respectives mitjanes aritmetiques dels períodes estudiats,
fins el punt de que, únicament les mitjanes mobils de Valencia i parcialment les de Roque­
tes apareixen abans de 1930 clarament per damunt de la recta de tendencia. Tot el contrari
succeeix entre 1930 i 1940. Les mitjanes mobils de Roquetes, Valencia i Palma de Mallor­
ca romanen clarament per damunt de la recta de tendencia, de manera menys acusada les
de Maó i, ja prop de 1940, les de Barcelona. L'evolució de les precipitacions d'estiu a Ala­
cant, en canvi, com ja succeía els últims decennis del segle XIX, mostren una trajectoria
ben diferent de la resta dels punts d'observació, de manera que la corba que les representa
defineix un nou mínim cap al 1940 i es manté sota la recta de tendencia el quinquenni
següent.
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A la década 1940-50, novament predominen a tots els punts d'observació, llevat del de
Maó, els totals pluviometrics estiuencs similars o inferiors als valors de les respectives
mitjanes aritmetiques dels períodes analitzats i, en conseqüencia, les mitjanes mobils des­
criuen, almenys parcialment, trajectories sota les seves rectes de tendencia.

Com a nota més destacada de l'evolució secular de les precipitacions d'estiu al comenca­
ment de la segona meitat del segle present, cal assenyalar el contrast que representa el seu
increment notori als observatoris peninsulars, mentre que als insulars persistia el decreixe­
ment iniciat abans del 1950. Tanmateix, aproximadament la meitat dels estius del decenni
1960-70, enregistraren precipitacions sensiblement inferiors a les respectives mitjanes esta­
cionals, mentre que foren pocs els que totalitzaren quantitats ostensiblement superiors. Així
les mitjanes mobils de les dues ciutats insulars romanen clarament sota la recta de tendencia
i les de tres dels observatoris peninsulars, Barcelona, Roquetes i Valencia, s'hi situen bona
part o la totalitat dels estius de la década. L'única manifestació de caire oposat és la que
descriuen les mitjanes mobils d'Alacant en engegar, a partir del 1960, una trajectoria per
damunt de la recta de tendencia que es manté aproxirnadament fins l'any 1980.

L'evolució de les precipitacions d'estiu en els dos últims decennis és molt més homoge­
nia que en cap altre dels deu precedents. Tots els punts d'observació enregistren unes pre­
cipitacions relativament altes entre 1970 i 1980 i generalment baixes a partir d'aquest últim
any. Com a conseqüencia d'aixó, les mitjanes mobils descriuen una trajectoria per damunt
de la recta de tendencia anterior al 1980, a la qual segueix un descens evident a tots els
observatoris, dels quals tan sols el de Palma de Mallorca ha comencat a recuperar-se quan
les propies mitjanes mobils clouen el seu tracat l'any 1985.

En síntesi, I'alternanca d'uns períodes en els quals les precipitacions d'estiu assoleixen
unes quantitats relativament altes, superiors a les expressades per les respectives mitjanes
aritmetiques, amb uns altres en els quals succeeix tot el contrari és un dels trets més destacats
de l'evolució secular de les precipitacions al litoral est i nord-est de la Península Ibérica
i les llles Balears. Encara que la mida d'aquests períodes no hagi estat sempre la mateixa,
ni el seu esdeveniment sincronic als diferents punts d'observació, en els últims 120 anys
han predominat les etapes, sia de precipitacions superiors, sia d'inferiors a les mitjanes,
de duració aproxirnadament desenal i la successió en el temps d'aquestes etapes als diferents
punts d'observació definida per les respectives representacions grafiques de les mitjanes
mobils manté notables afinitats i adhuc quasi coincidencies, sobretot els últims dos decen­
nis, si bé no hi manquen importants diferencies parcials, sense que cap serie, pero, per­
meti definir una evolució secular particularment diferent de la resta.

Laltemanca entre períodes diferenciats per la quantia dels totals pluviometrics és un fet
constatat en molts estudis climatícs. Malauradament, no ha estat possible determinar-ne les
causes. Es tracta, pero, d'un fenomen que, en opinió de Thirriot i Amaud (1985, pago 43),
no ha d'ésser perdut de vista per a l'establiment de previsions estocastiques d'utilitat en l'or­
denació de les activitats constructives i en l'explotació económica de les obres existents.

Conclusió

L'estimació dels principals parametres estadístics de les precipitacions d'estiu per a
diferents punts d'observació del litoral oriental i nord-oriental de la Península Ibérica i
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les llles Balears, a partir de les observacions enregistrades en els períodes de trenta anys
convencionalment acceptats per a endegar l'analísi dels elements del clima, no pot
considerar-se satisfactoria, ja que la gran variabilitat pluviométrica de l'estació cálida als
dominis mediterranis comporta diferencies importants entre les quantitats calculades per
als distints períodes d'aquesta mida. És per aixo que l'analisi de series molt més llargues
esdevé absolutament necessaria per l'aconseguiment d'estudis fiables.

D'altra banda, cal destacar la bondat dels ajustaments, mitjancant lleis gamma, de les
distribucions de freqüencies de les series pluviometriques analitzades, a partir dels quals
han estat calculats els diferents quantils que permeten establir límits per a diferents perío­
des de recurrencia,

Els contrastos entre mitjanes aritmetiques d'un mateix punt d'observació calculades per
a diferents períodes de trenta anys no permeten detectar diferencies estadísticament signi­
ficatives. Tampoc no són significatius els valors dels coeficients d'autocorrelació tempo­
ral, positius els corresponents al litoral peninsular i negatius els insulars, i, en conseqüencia,
no representen cap prova fiable respecte a un hipotetic increment o disminució de la plu­
viometria d'estiu. Tanmateix, el cálcul i representació gráfica de les mitjanes móbils evi­
dencia, en canvi, I'alternanca de períodes en els quals predominen els totals pluviometrics
estiuencs expressats per valors superiors als representats per les corresponents mitjanes
aritmetiques, amb altres en els quals succeeix justament tot el contrario La durada prefe­
rent d'aquests períodes pot ésser situada a l'entom d'uns deu anys.
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