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RESUMEN

Se analizan las lluvias en un amplio sector del NE de la provincia de Granada.
Las series de datos disponibles se homogeneizan y se extienden a un mismo pe-
riodo de observacion, con e objeto de poseer series fiables. Debido a que € area
estudiada posee un clima de fuertes contrastes, de acusada irregularidad y gran
variabilidad, se realiza un estudio estadistico-probabilistico, prestando atencion ala
distribucién de frecuencias de las lluvias, y caracterizando la distribucion de cada
frecuencia, mediante medidas de centralizacién, de dispersién y de forma. Tras este
andlisis se obtiene una clasificacion de los valores pluviométricos, para las distintas
estaciones, destacando la media y la desviacion tipica, respecto a la mediana y
quintiles, como indice de clasificacion. El valor medio de precipitacion para €l
conjunto estudiado que es de 450 mm, es poco representativo, tanto espacial como
temporal mente.
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SUMMARY

Statistical study of rainfall in the North East of the province of Granada using incom-
plete data sets

The rainfall over a large sector of NE Granada has been analysed. The available
data series have been corrected and extended to cover the same observation period
in order to have fiable data series. As the study area has a climate with strong
contrasts with marked irregularity and great variability, a statistical study was
carried out paying attention to the distribution of rainfall frecuency and characteri-
sing the distribution of each frecuency using methods to measure central tendency.
dispersion and form. Following this analysis a classification of the pluviometric
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values is obtained for the separate stations emphasising the mean and standard
deviation in contrast to the median and quintiles, as an index of classification. The
mean annual precipitation for the whole data set studied is 450 mm, wich is poorly
representative both spatially and temporally.

Key words: Rainfall, data series. statistical analysis.

1. INTRODUCCION

Un vigjo problema que se le plantea al investigador que pretende hacer un
estudio climético, es encontrarse con series de datos que no contienen e mismo
periodo de observaciones, y con frecuencia que son series cortas o con lagunas,
bien en algunos de sus meses o de sus afios.

Este ha sido nuestro caso al disponer en un principio de 37 estaciones meteo-
rolégicas, pertenecientes a la Confederacion Hidrografica del Guadalquivir y d
Centro Meteoroldgico, pero que no ofrecian la misma cantidad de informacion.

B primer aspecto a solucionar era contar con series lo suficientemente fia-
bles como para que € estudio a realizar tuviera la mayor representatividad
posible. Con ta fin se comprobd la homogeneizacion de cada una de las series
para cada estacion, y con posterioridad en las estaciones carentes de datos en
alguno de sus afos, se extendieron las series a un mismo periodo.

Al ponerse de manifiesto la escasa validez de los valores medios para este
clima, se ha hecho un tratamiento estadistico de la precipitacion, prestando
especial atencion a las medidas de dispersion, persiguiéndose realizar un estudio
probabilistico, de gran interés pragmatico en hidrologia, geomorfologia y en
otras actividades humanas.

2. AREA DE ESTUDIO

El territorio estudiado administrativamente pertenece en su mayor parte ala
provincia de Granada, aunque al ser considerados los limites naturales de la
cabecera de la cuenca del Guadalquivir, hay que incluir pequefias areas en su
sector septentrional y oriental que corresponden a las provincias limitrofes de
Albacete, Murcia'y Almeria.

L a superficie analizada es de 2.642 km? y se localiza entre los 2° 10 58"y 2'
54' 20' de longitud oeste. segin el meridiano de Greenwich y los 37" 30" 41" y los
38' 05' 30 de latitud norte.

La altitud media es de 1.132 m, siendo la superficie comprendida entre los
1.000 y 1.200 m la que presenta e mayor porcentaje, el 35°8%. Aunque existen
cotas por encima de los 2.000 m, escasa superficie ocupan las tierras superiores
a 1.800 m; estas altitudes tan solo las alcanzan las cumbres de las sierras de
Castril, Seca, La Sagra, Guillimona, Las Cabras, Revolcadores y Maria, que
situadas preferentemente en el &rea septentrional y occidental constituyen las
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cabeceras de los principales rios, Castril y Guardal. L as altitudes inferiores a los
800 m se localizan en los tramos bajos de los cursos fluviales, en & sector
meridional.

3. METODOS

La metodologia aqui utilizada presenta una doble via, por un lado, la que
trata de corregir las series de datos incompletas, y por otro lado, la que se aplica
al estudio estadistico-probabilistico que se hace de las lluvias.

Por 1o que respecta a la primera, la homogeneizacion de las series para cada
estacion se ha realizado segun d criterio basado en «series de secuencias.,
método recomendado por la O.M .M. (Jansa, 1969), despreciando 5 de las 37
estaciones por no ser homogéneas, descubriéndose que en 4 de ellas, la hetereo-
geneidad era debida a escaso niumero de afios de observaciones. y en la res-
tante, se debia a un cambio en € emplazamiento de la estacion.

Al no disponerse de periodos de observacion lo suficientemente amplios
(cuadro 1), no se ha podido estudiar el 6ptimo de 40 afios para llanuras y de 50
para montafias, que la O.M .M. considera recientemente tras la actualizacion de
la Conferencia de Varsovia de 1935. Por ello se han seguido los criterios de los
nuevos convenios que conservan la treintena de afios para las precipitaciones,
empezando por el decenio terminado en 1. El periodo elegido ha sido 1951-1980;
sin embargo, al ser tan sélo 18 estaciones las que poseian la serie elegida com-
pleta, se hizo necesario la extension de las series para efectos de comparacién.

Todos los métodos de correccién se basan en la comparacion con otras
estaciones proximas y sobre todo situadas en una zona climética pareciday cuya
homogeneizacién no ofrezca dudas. Los métodos usados mas frecuentemente
por lafacilidad de célculo, son d método de las diferencias y el de la proporcio-
nulidad; sin embargo, un procedimiento por el que se manifiestan muchos auto-
res, aungue laborioso, consiste en calcular € coeficiente de correlacion entre las
estaciones, tomando como base d Ultimo periodo homogéneo de la que se va a
corregir y el correspondiente simultaneo de la otra. Si la correlacién es buena la
extension se realiza a partir de una regresion, completdndose los afios de las que
no disponen de datos (Dubreuil, 1974). Este ha sido e método elegido y a partir
del cua se han completado las series.

Al calcular los coeficientes de correlacion se desestimaron aquellas estacio-
nes inferiores a 0'7 (Estebanez y Brandshaw, 1978). De esta forma € numero
total de estaciones estudiadas quedd reducido a 30. La densidad de la red de
observatorios puede considerarse aceptable ya que se cuenta con una estacion
por cada 100 km? de superficie.

En & cuadro 2 se recogen las estaciones base a partir de las cuales se han
completado las distintas series, asi como también las diferencias medias de pre-
cipitacion anuales, halladas de las series que han sido alargadas respecto a las
series incompletas. En estas diferencias se puede observar que no existe un
signo positivo o negativo marcado, y las diferencias en milimetros de precipita-
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cion, excepto para tres estaciones suelen estar en torno alos 10 mm o inferior a
este valor.

Respecto d andlisis estadistico-probabilistico son numerosos |los autores (Al-
bentosa, 1974. 1975; Baldit, 1934; Bernabé Maestre y Mateu Belles, 1976; Jansa,
1974, 1954; Miller, 1970; Peguy, 1948, entre otros), que definen o proponen un
tratamiento estadistico minucioso para explicar € comportamiento de las series
pluviométricas, en climas de fuertes contrastes como € de este territorio del NE
de la provincia de Granada, de acusada irregularidad y gran variabilidad, e
incluso hay quien afirma que se debe dar mayor importancia a los regimenes
probables que a los regimenes medios (Hufty, 1984).

Por ello se ha hecho un estudio de distribucién de frecuencias de precipita-
cion, caracterizando la distribucion de cada frecuencia (Ebdon, 1982), mediante
medidus de centralizacion, de dispersion y de forma.

1. Las medidas de centralizacion determinan los valores en torno a los
cuales se agrupan las demés observaciones. Se ha dado prioridad a lamediu y a
la mediana respecto a la moda, ya que ha sido a partir de ellas con las que se
han calculado las medidas de dispersion.

Lamedia es el valor central més utilizado en los parametros climaticos, es €l
«promedio» por € cual se caracterizala pluviosidad que recoge una regioén. Pero
d inconveniente de tal simplificacion, se le une el diferente nivel de significacion
que las medias tienen segin el nimero de anos utilizado para su célculo (Alben-
tosa. 1975).

Para ver lafiabilidad, que las medias de las estaciones analizadas poseian, se
han calculado los intervalos de confianza para cada una de ellas segun la si-
guiente formula:

5+ 1966 Para N = n.° de afios analizados

VN a = desviacion tipica
El intervalo de probabilidad es del 95%.

La mediana representa el valor central de las precipitaciones ordenadas en
funcion-de su cuantia, es pues independiente de los valores que presentan las
precipitaciones extremas, ventaja que tiene respecto a la media, excepto en
aguellos casos en los que los valores extremos sean importantes en € conjunto
de datos. Para la mediana también se han calculado los intervalos de confianza
cuya férmula es:

o]
Me+ 12533 —
VN

2. Las medidus de dispersion, miden la dispersion de los valores de un
conjunto de datos en torno a un valor central e informan acerca de los limites
entre los cuales se encuentran distribuidos los valores. Existen medidas de dis
persién absoluta y medidas de dispersion relativa. De entre las medidas de
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CUADRO 2. Relacién de estaciones climatol6gicas con indicacion de las que se
han ampliado las series, coeficientes de correlacion y totales medios
pluviométricos

Precipita. Precipita.
N.9 de Coeficiente media anual media anual Diferencia
N.% de estacion de serie serie en
estacion base correlacion incompleta completada (mm)
50 586.2
51 — — —_ 481.3 —
52 50 0,828 6329 682.2 —49.3
53 50 0,733 556.,8 562.2 - 54
54 71 0,880 3233 325,7 - 24
57 69 0,732 410.0 420.,3 -10,3
58 S99 E 0,840 570,7 5443 +26,5
59 E — — 556,0 —
60 69 0,762 3942 400.8 - 6,6
61 71 0,778 366,7 370,6 -39
63 65 0,734 286,6 285.5 + 1,1
65 319,4
66 304,5
67 71 0,780 560.9 559.8 + 1,1
68 69 0,860 580,2 5790 + 1,0
69 — — — 415,7 —
70 71 0,824 362,6 351,7 +10,9
71 — 350,3
73 — — — 286.0 —
76 73 0,879 364.9 355.6 + 93
77 — — 291,7 —
78 79 0.739 310,9 3203 - 94
79 331,0
81 — 808.0
82 73 0,862 373.1 355.9 +17.2
84 79 0,852 328,6 3293 - 07
89 — — — 836.9 —
90 81 0,722 650,2 651.9 - 1,7
187 77 0,715 405,3 4152 - 99
194 65 0,763 436,0 4259 +10,1

dispersion absoluta se han hallado medidas que no tienen en cuenta ningun
promedio o valor central (indice de dispersion y cuartilas) y aquellas otras que si
estan referidas a un valor central (varianza y desviacion tipica).

B coeficiente de desviacion tipica es @ coeficiente usado con mas frecuencia
por su utilidad en si mismo, pero también por ser instrumento necesario parala
obtencidn de otros coeficientes; ademas de que en una distribucion normal o de
Gauss, toma un valor concreto y probable, distribuyendo los valores uniforme-
mente a una parte y a otra del valor central de la media.
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Como medidas de dispersién relativa se han calculado € coeficiente de varia
cioén, el coeficiente intercuartilico y la desviacién semi-intercuartilica.

3. Por ultimo, las medidus deforma explican laforma de la distribucion de
frecuencias. Los coeficientes que mejor definen laforma de la distribucién son d
coeficiente de asimetria o0 sesgo y la curtosis.

El sesgo. mide el grado de concentracién de la masa de valores de una
distribucion a un lado u otro de la media. Si la distribucidn no es simétrica 'y la
masa de valores es inferior a la media la distribucién tiene una asimetria o sesgo
positivo, s por d contrario hay mas valores superiores ala media la distribucion
presenta una asimetria o sesgo negativo. El valor «O» indica una simetria per-
fecta.

La férmula mas frecuente para calcular e sesgo es la ecuacion |lamada sesgo
por momento:

T (x-%)
n

La curtosis mide € grado de distribucién de los valores, en este caso de las
precipitaciones, en una parte de la distribucion de frecuencia. S las precipita
ciones se encuentran muy concentradas en uno o dos intervalos de clase la curva
sera muy picadao «leptociirtica» y tendra por tanto un alto grado de curtosis. Si
por e contrario los valores se encuentran repartidos la curva serd plana o «pla-
tocirtica» siendo d indice de curtosis bajo, y s la distribucién es normal, la
curva resultante sera «mesocurtica».

El coeficiente de curtosis queda expresado asi:

L(x-x)*-3
n

Una distribucién platocurtica tendra un valor positivo, una distribucion lep-
tocurtica un valor negativo y la mesocurtica un valor 0.

Por fin. resultado de la distribucion de frecuencias es la clasificacion de las
precipitaciones en funcién de su cuantia y probabilidad.

4, RESULTADOSY DISCUSION
Precipitaciones medias anuales

La precipitacién media anual en la regién oscila entre los 2855 mm que
registra «Puebla, Cortijos Nuevos» y los 836'8 mm que recoge «Pozo Alcon, E
Hornico». La diferencia pluviométrica entre ambas estaciones superior a
550 mm, indica los marcados contrastes de humedad existentes en este territo-
rio. Contrastes que se ponen de manifiesto al observar € mapa de isoyetas
medias (fig. 1). S bien d trazado de las isoyetas se ha hecho de forma minu-
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Ficura |. Mapa de isoyetas medias anuales (1951-1980)

ciosa, se es consciente de que la reparticion de las mismas enmascaran la reali-
dad, sobre todo en sectores de relieve accidentado como €l que aqui se presenta.

El mapa de isoyetas parece ser a groso modo fiel reflejo del relieve. Las
precipitaciones superiores a los 600 mm se dibujan bordeando las sierras noroc-
cidentales més elevadas: sierra de La Sagra, Seca y Castril; mientras que los
sectores mas llanos y deprimidos, como gran parte de la superficie central, las
precipitaciones son inferiores a los 300 mm. Por d borde oriental, € sector
gueda limitado por la isoyeta de los 400 mm, enlazando asi con los valores de
precipitacion similares que registra Murcia y Almeria en sus sectores limitrofes.
El valor medio de precipitacion para el conjunto estudiado es de 450 mm.
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Las precipitaciones. como es posible observar en € mapa de pluviometria
media, aumentan de Este a Oeste y de Sur a Norte, las causas de esa reparticiéon
desigual son inducidas por los factores climaticos, entre los que € relieve, es €
mas importante.

Estudio estadistico de las precipitaciones

Al constatarse la gran variabilidad interanual existente, es por 1o que se ha
realizado un tratamiento estadistico de las mismas. estudiando en particular las
medidas de dispersion.

I. Distribucion de frecuencias

Se han agrupado las precipitaciones en intervalos de 100 mm y se han ha-
llado las frecuencias en tantos por ciento, lo cual equivale a la probabilidad que
una determinada precipitacién tiene de producirse para cada una de las estacio-
nes y en e periodo considerado de andlisis (cuadro 3). Las precipitaciones para
todos los observatorios se han repartido en 12 intervalos de clase, si bien la
mayoria de las estaciones se agrupan en la mitad de los intervalos. El limite
inferior comprende las precipitaciones por debajo de los 200 mm y d limite
superior las que sobrepasan los 1.200 mm.

Aproximadamente la mitad de los observatorios alcanzan su umbral pluvio-
métrico a los 700 mm y las frecuencias medias para intervalos suelen oscilar
entre el 10y & 30%.

De forma general los observatorios de mayor indigencia pluviométrica agru-
pan sus precipitaciones en pocos intervalos de clase, mientras que aquellas otras
que reciben més precipitaciones se distribuyen sobre un nimero mayor de inter-
valos de clase.

Considerando de forma conjunta todas las estaciones como integrantes de un
Unico espacio se puede deducir que a nivel regional, la probabiidad de superarse
los 1.000 mm de precipitacion es escasamente del 2% y la de superar los 500 del
32°5%, siendo d intervalo comprendido entre los 300 y 400 mm e que mayor
concentracion de las precipitaciones registra.

2. Caracteristicas de la distribucion de frecuencias
a) Medidas de centralizacion

Respecto a la media, para € conjunto regional, la precipitacion media es de
449'8 mm, con una posible diferencia por defecto o por exceso de 50'7 mm, es
decir, la media puede estar comprendida entre los 5005 mm y los 3991 mm.
Los intervalos de confianza hallados para las diversas estaciones muestran unos
valores altos, sobre todo en aquellas estaciones con mayor desviacion tipica,
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como le ocurre a «Castril, Nacimiento), que tiene un intervalo de =91°S mm.

Los intervalos de confianza obtenidos para la mediana son més reducidos. A
nivel regional para un valor de mediana de 427'3 y en d supuesto de que no
exista un cambio de clima. con una probabilidad del 95%, se puede decir que los
valores oscilaran entre 459'7 y 3949 mm. Con la excepcién de tres estaciones,
los valores de las medianas son inferiores a las medias, hecho que sucede nor-
malmente, ya que por encima de la mediana la variacion no tiene limites, mien-
tras que por debajo tiene como limite cero.

b) Medidas de dispersion

Las medidas de dispersion referidas o no a un valor central y las medidas de
dispersion relativa estan reflgjadas por estaciones en € cuadro 4. Seria oneroso
comentar cada estacion y medida, por lo que se remite a andlisis del cuadro
mencionado. Sin embargo se citaran algunos aspectos.

Respecto a las medidas no referidas a un valor central, las cuartilas distribu-
yen las series pluviométricas y caracterizan a los afios segin unos umbrales de
pluviosidad, al mismo tiempo que ayudan a establecer e régimen pluviométrico
probable. La cuartila inferior Q,, indica que el 25% de los valores son menores
que ella y la cuartila superior Q,, representa € 75% de todos los valores. La
mediana se corresponde con la segunda cuartila.

Las medidas de dispersion referidas a un valor central se basan en € célculo
de la desviacion tipica

— entre una desviacion tipica y menos una desviacion tipica se encuentra

comprendido el 68'3% de todos los valores de las precipitaciones;

— entre mas 2 y menos 2 estan comprendidos € 95'4% y

— entre mas 3y menos 3 d 99°7%, es decir la casi totalidad.

L os coeficientes calculados dentro de las medidas de dispersion relativa pre-
sentan valores todos ellos elevados, lo cual indica que todas las estaciones sin
excepcion pueden registrar sequias prolongadas (Peterssen, 1968).

c) Medidas de forma

No existe ninguna estacion que presente asimetria negativa, es decir, la masa
de las precipitaciones suele ser inferior a la media y tan sélo de dos estaciones
«Castril de la Pena» y «Zujar, Las Juntas,) puede decirse que tienen una distri-
bucion normal. «San Clemente», «Valentin» y «Castillejar» tienen una fuerte
asimetria positiva.

Segun el coeficiente de curtosis, 21 estaciones, presentan una distribucion
leptocurtica, lo que nos indica que las precipitaciones se encuentran concentra-
das en pocos intervalos de frecuencias, y las 9 restantes presentan una distribu-
cion platocdrtica, no existiendo ninguna distribucién normal.
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CUADRO 5.

RESPECTO bDE LA M EDIA
we | estacton AROS ARoOS ARos ARoS A0S WY
MUY SECOS SECOS NORNALES HUNEDOS HUREDOS
50 HUESCAR "Fuente Guardal" 265,8 205,8 - 479,4 479,4 - 693,0 693,0 - 906,6 906,6
Sl HUESCAR "San C1 142,8 142,8 - 2368,5 368,5 - 594,1 594,1 - B819,8 819,8
52 HUESCAR "La Lo 432,6 432,6 - 599,0 599,0 ~ 765,4 76%5,4 - 931,8 931,8
53 CASTRIL "Las Hezadillas" 3,0 331,0 - 485%,2 485,2 - 839,4 639,4 793,6 793,6
54 HUESCAR “Velsntin" 128,8 128,8 - 260,1 260,1 - 391,3 391,3 - s822.6 522,6
57 CANADA DE LA CRUZ 229,9 229,9 - 3%6,9 3%6,9 - 483,9 483,9 - 610,9 610,9
58 PUEBLA “"Anasblancas™ 1944 194,4 - 4%6,9 456,9 - 631,9 631,9 - 894,4 894 ,4
S9L PUEBLA DE DON FADRIQUE 337,9 237,9 - 483,13 483,3 - 828.,7 628,7 - 774,1 774.1
80 TOPARES 109.% 109,% - 303,7 303,7 - 497,9 497.9 -~ 692,1 692,1
61 PUEBLA “Centero® 2%3.2 253,2 - 331,% 331,5 - 409,7 409,7 -~ 488,0 488,0
63 PUEBLA "Cortljos Nuevos” 155,0 155,0 - 242,0 242,0 - 329,0 329,0 - 418,0 416,0
65 ORCE 149,5% 149,5% - 262.,8 262,8 - 376.,0 376,0 - 489,13 489,3
66 GALERA 164,0 164.0 -~ 257,7 287,7 - 3%1.3 351,3 - 445,090 44%5,0
67 PUEBLA "E1 Marchasnte” 35%,7 355,7 - 491.7 491,7 - 627,9 627,9 - 763,9 763,9
68 PUEBLA “"Loa Guijarros™ 307,9 307,9 - 481,6 481,6 - 655,2 655,2 - 828,9 828.,9
69 HUESCAR "Doctor Jurena” 1%7,0 157,0 - 329,% 329,% - 501.9 $01,9 - 574,4 674,4
70 HUESCAR "Slarre Barmeja” 219;7 219,7 - 307,7 307,7 - 395,7 395,7 - 4813,7 483,7
71 HUESCAR 187,0 187,0 - 295,9 29%,9 - 404,7 4U4,7 - 513,6 513,6
73 CASTILLEJAR DE LOS OLIVOS 130,8 130,8 - 234,23 234,3 - 337,7 337,7 - 441,2 441,2
76 BENAMAUREL "Loe Atochares™ 199,0 199,0 - 303,4 303,4 - 407,8 407,8 - %12,2 512,2
77 CULLAR "Las Vertient 107,7 107,7 - 230,4 230,4 - 3%3,0 353,C - 475,7 478,7
78 CULLAR "Pulpite” 125,2 135,2 - 258,6 2%8,6 - 382,0 382,0 - 505,4 305 ,4
79 CULLAR DE BAZA 191,68 191,6 - 284,6 2R4.6 - 377.6 377,6 - 470,6 470.6
81 CASTRIL "Nacimisnto" 424,2 424,2 - 680,0 680,0 - 935.8 935,8 -1191,8 1191,5
82 CASTRIL DE LA PERA 214,23 214,3 - 308,7 308,7 - 403,11 403,1 - 497,% 497.,5
84 ZUJAR "Las Juntaa® 213,2 213,2 - 290,6 290,6 - 368,0 368,0 - 445,4 445 .4
89 POZO ALCON "El1 Hornlco® 499,2 499,2 - 724,3 724,3 - 949,23 949,3 -1174,4 1174,4
80 LA BOLERA 412,8 412.8 - 572,2 572,2 - 73,6 731,86 - 891,0 891,0
187 CHIRIVEL 167,3 167,3 « 332.6 332,6 - 497,8 497,8 - 663,1 663,1
194 MARTA 208.,8 208,88 - 353,6 3%3,6 - 498.2 498.2 - 643.0 647 0
Intervalos pluviométricos para las distintas clasificaciones (mm)

RESPECTO D E L r‘l E 0L ANA B |

N ESTACION ARos AROS ARos ARCS [ aRos wuv |
MUY SECOS SECOS NORMALES HUREDROS HUMEDOS

50 HUESCAR “Fuante Guardal® 418,13 418,3 - 508.,% 508,55 - 5%72,1 $72,1 - 739,7 739,7
51 HUESCAR "San Clamente” 301,5 301,5 - 410,5 410,5 - 474,5% 474,5 - 580,2 580,2
52 HUESCAR "La Los $27,0 $27,0 - 639,9 81%9,9 - 872,7 672,7 - 813,3 813,3
53 CASTRIL "Las Hazadlll 41%,9 41%.9 - 50%,5 %0%,5 - 578,1 $78,1 - 655,3 655,3
4 HUESCAR “Valentfn” 221,4 221,4 - 266,9 266,9 - 315,7 315,7 - 376,3 376,3
57 CaRADA DE LA CRUZ 296,868 296,86 - 378,13 378,3 - 437,) 437,1 - 517,3 517,3
58 PUEBLA "Anaablanc 404, 404,3 - 455,7 45%,7 - 607 ,4 607,4 - 674,7 674,7
S9E | PUEBLA DE DON FADRIQUE 435,9 435,9 - 475,8 47%,8 - 553,5 553,35 - 659,1 8%9,1
60 TOPARES 239,0 239,0 - 288,2 298,2 - 39%,2 395,2 - %48,8 558,8
61 PUEBLA “"Cantero" 308,9 308,9 - 339,89 339,.8 - 357,1 357,1 - 438,% 438,5%
63 PUEBLA "Cortijos Nusvos™ 211,6 211,6 - 245,7 24%,7 - 283,3 283,3 - 3%9,2 359,2
65 ORCE 212,0 212,0 - 280.0 280,0 - 313,9 313,9 - 433,0 433,0
66 GALERA 228,0 228,0 - 270,0 270,0 - 12,0 312,0 - 408,0 408,0
67 PUEBLA "El Marchante™ 441,2 441,2 - %08,7 508,7 - 556,8 $56,8 - 655,% 655,5
68 | PUEBLA “Loa Guljarros® 433,7 433,7 - 472,5 | 472,85 - 550,2 | $%0,2 - €86,3 686,3
69 HUESCAR “"Doctor Jurena™ 30,0 301,0 - 339,4 339,4 - 399,4 399.4 - 530,0 $30,0
70 HUESCAR “Slerra Barme ja” 285.% 208%,%5 - 31%,1 315,1 - 33,5 331,55 - 418,0 418,0
71 | nuescar 260,% 280,5 - 297,7 | 297,7 - 325,1 | 325,1 - 433,4 433,4
73 CASTILLEJAR DE LOS OLIVOS 207,3 207,3 - 23%5.,8 23%,8 - 290,8 290,8 - 336,5 336,5
76 BENAMAUREL “Los Atocharsa™ 269,0 269,0 - 288,9 288,9 - 3%8,7 358,7 - 441.,9 441,9
77 CULLAR "Laa Vertientsa® 166,3 166,3 - 259,00 2%59,0 - 318,0 318,0 -~ 387,5 387,5%
78 CULLAR "Pulpite” 183.,5 183,% - 284,0 284,0 - 358,0 356,0 - 414,0 414,0
79 CULLAR DE BAZA 2%1,0 2%1,0 - 283,0 283,0 - 323,0 323,0 - 425,C 425,0
8l CASTRIL "Nacimisnto"” 529,5 629,5 -~ 710,1 710,1 872,9 ; B872,9 - 94¢,1 946,1
82 CASTRIL DE LA PENA 290,6 29,6 - 334,7 334,7 - 376,55 { 76,5 - 422,6 422,6
84 ZUJAR “"Las Junta 256,31 256,3 - 310,4 310,4 - 336,5 ‘ 336,5 - 399,56 399,6
89 POZO ALCON "E1 Horaico™ 658,8 658,8 - 737,4 737,4 - 867,6 887,6 -1002,8 1002,8
90 | LA BOLERA 512,4 §12,4 - 594,1 | 594,1 - 691,7 | 91,7 - 774,8 774,8
187 CHIRIVEL 260,0 260,0 - 1355%,% 355,55 - 428,9 428,9 - 57%,0 575%,0
194 | MARIA 200,3 260,3 - 372,1 | 372,1 - 419,9 | 419,9 - 576,1 576,1

95

Intervalos pluviométricos para las distintas clasificaciones (mm)
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3. Clastficacion pluviométrica

En funcién de las medidas centrales, media y mediana, se han clasificado los
afos segun su total pluviométrico. La O.M.M. recomienda la reparticion plu-
viométrica interanual en quintiles, criterio que adoptan Grisollet, Guilmet y Ar-
ley (1962); Albentosa (1975); Lépez Bermudez (1975) entre otros. Al distribuir
las series por quintiles se distinguen cinco clases:

— Afos muy secos:. los inferiores a valor del primer quintil.

— Afos secos: los comprendidos entre & primer y segundo quintil.

— Anfos normales. los que se agrupan entre e segundo y tercer quintil.

— Anfos humedos: los que lo hacen entre € tercero y d cuarto.

— Afos muy hudmedos: los que presentan precipitaciones superiores d

cuarto quintil.
Aungue se recomienda clasificar los afios en funcion de la mediana, la distri-
bucion sigue siendo arbitraria, tanto s se adopta la clasificacion en quintiles y
mas aln s se hace en cuartiles. La explicacion a esta arbitrariedad la justifica-
mos en que a haber una distribucion equitativa de afios, puede ocurrir que
estaciones de caracteristicas pluviométricas similares vean incluidos algunos de
sus afios en distintos periodos, simplemente porque la ordenacion de la serie asi
lo impone.
Segln lo expuesto, la clasificacion de los valores pluviométricos anuales para
series como las que nos ocupan, segin la media. la consideramos mas acertada,
ya que la distribucién se hace respecto a la media, pero en funcién de la desvia-
cion tipica como unidad de medida.
La distribucién en cinco clases respecto a la media es la siguiente:
— Afios normales: los comprendidos entre los umbrales que se obtienen d
restar y sumar a la media la mitad de | desviacion tipica (o).

— Afios secos: los que registran valores entre la media menos la mitad de
1 o y la media menos la mitad de tres o.

— Anfos humedos: los que registran precipitaciones superiores a la media
mas la mitad de una o, pero inferior a la media mas la mitad de tres o.

— Afios muy secos:. los inferiores a la media menos la mitad de tresa y

— Afios muy humedos: los superiores a la media mas la mitad de tres a.

Los infervalos pluviométricos para cinco clases respecto a la media y me-
diana se recogen en € cuadro 5. Como es |dgico, a utilizar dos criterios distintos
de clasificacion, los umbrales limites varian de una clasificacién a otra. aumen-
tandose sensiblemente las diferencias para las clases extremas.

L os afios clasificados como normales, representan por término medio entre €
Dy e 40%, los secos entre e 25y d 30%, los humedos en torno a 20%, los
muy secos tan solo representan un 3% y los muy himedos entre un 6 y 10%.

5. CONCLUSIONES

De entre las conclusiones que se desprenden del estudio realizado merecen
destacarse:



LLUVIAS EN EL NE DE LA PROVINCIA DE GRANADA 97

— Lanecesidad de homogeneizar y extender |as series de datos, haciéndolos
de mayor fiabilidad y susceptibles de ser comparados.

— Ladistribucién pluviométrica espacial ala que se llega mediante la repre-
sentacion de las isoyetas, diferenciandose tres sectores:

1. Las sierras noroccidentales o cabeceras de las principales cuencas flu-
viales. que constituye el sector mas lluvioso con precipitaciones superiores a los
600 mm Yy que rebasan los 800 mm.

2. Lasaltastierrus centro-septentrionales, que comprenden los tramos altos
de los rios Castril y Guardal, con precipitaciones entre los 400 y 600 mm.

3. Y por dltimo, el sector més seco. el centro-meridional, con precipitacio-
nes inferiores a los 400 mm, que ocupa aproximadamente el 60% del territorio.
constituido por los tramos medios y bajos de los rios mencionados.

— La escasa representacion de los valores medios, para un territorio tan
contrastado y de gran irregularidad.

— La utilidad de un tratamiento estadistico, en particular de medidas de
dispersion, para explicar e comportamiento de las series pluviométricas.

— La preferencia por € uso de la media y la desviacién tipica, como indices
de clasificacién pluviométrica, respecto ala mediana, para series de 30 afios; con
la excepcion de aquellos observatorios que localizados en otros dominios clima-
ticos no presenten irregularidades interanuales tan acusadas.

Cabria sin embargo, poner una objecion a este método, y es que estadisti-
camente la desviacion tipica clasifica una distribucion unimodal y simétrica, y
gue las frecuencias de las precipitaciones en casi todas las estaciones presentan
distribuciones bimodales o plurimodales y son asimétricas; sin embargo, esto no
representa ningin obstaculo, ya que en este caso no importa la forma de la
distribucién, sino e agrupamiento de los valores, segin su variacién. Aunque
puede ocurrir y de hecho asi sucede, que los valores muy grandes o muy peque-
fios, es decir, los afios muy secos o muy himedos, se encuentren escasamente
representados. No obstante,  método defendido presenta todos los inconve-
nientes que van ligados a la utilizacién de la media como valor central y que han
sido puestos de relieve.
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