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Resumen

En la actualidad el cambio climático está afectando de manera significativa a las Áreas Protegidas (aps) de 
Extremadura, en España, tanto en sus sistemas físicos, biológicos y naturales como en el sector agroalimentario. 
Estas áreas representan alrededor del 30 % del territorio regional, y entre las variables que inciden en dichos 
cambios destacan la temperatura y las precipitaciones, cuyos valores mensuales muestran variaciones que 
puede provocar pérdidas de biodiversidad. En esta investigación, se evaluaron las aps a través del análisis de 
tendencias potenciales de las tres variables: precipitación mensual (rr), temperatura media mensual máxima 
(tx) y temperatura mínima mensual (tn). Para ello, se aplicó un algoritmo geoestadístico con la técnica de 
interpolación kriging ordinario (ok), a partir de datos diarios de 118 estaciones meteorológicas. Asimismo, se 
emplearon el test de Mann-Kendall y el test de Sen para identificar la dirección y significancia de las tendencias. 
Los resultados confirman una alta variabilidad espacial y temporal en la región; con cambios significativos en el 
clima. En particular, se evidencian aumentos relevantes en la temperatura mínima (tn) en el sector occidental 
de Extremadura, lo que sugiere una afectación creciente a la biodiversidad y a los sistemas socioecológicos 
vinculados.

Palabras clave: áreas protegidas, cambio climático, geografía humana, precipitación, temperatura, test 
Mann-Kendall.

Ideas destacadas: artículo de investigación sobre el impacto del cambio climático en las Áreas Protegidas 
de Extremadura. Se analizan las variables de temperatura y precipitación mediante interpolación kriging 
ordinario. Se aplican los tests de Mann-Kendall y de Sen para identificar tendencias y dirección.
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The Protected Areas of Extremadura, Spai, and Climate Change

Abstract

Climate change is currently affecting the Protected Areas (pas) of Extremadura, Spain, in an intense manner, 
impacting physical, biological, and natural systems, as well as the agri-food sector. pas represent 30 % of the 
territory, and key variables driving these changes include temperature and precipitation, with monthly variations 
that may lead to biodiversity loss. This research assessed pas through the analysis of potential trends in three 
variables: monthly precipitation (rr), monthly average maximum temperature (tx), and monthly minimum 
temperature (tn). A geostatistical algorithm using the ordinary kriging (ok) interpolation technique was applied 
to daily data from 118 meteorological stations, and the Mann-Kendall and Sen slope tests were used for trend 
analysis. The results confirm a high spatial and temporal variability, with trends indicating significant climatic 
changes in the region. Some tn-related trends reveal a significant upward increase in minimum temperature 
in the western part of the region.

Keyword: protected areas, climate change, human geography, precipitation, temperature, Mann-Kendall test.

Highlights: this is a research article that analyses climate change in the Protected Areas (pas) of 
Extremadura. The study focuses on temperature and precipitation using the ordinary kriging interpolation 
technique. The Mann-Kendall test and Sen test were applied to identify and interpret existing trends.

Áreas Protegidas da Extremadura (Espanha) 
face às alterações climáticas

Resumo

As alterações climáticas estão atualmente a afetar de forma intensa as Áreas Protegidas (aps) da Extremadura, 
incidindo tanto sobre os sistemas físicos, biológicos e naturais como sobre o setor agroalimentar. As aps 
representam 30 % do território, e entre as variáveis que mais influenciam estas alterações encontram-se a 
temperatura e a pluviosidade, cujas variações mensais podem conduzir a perdas significativas de biodiversidade. 
Nesta investigação, a avaliação das aps foi realizada através da análise das tendências potenciais de três variáveis: 
precipitação mensal (rr), temperatura máxima média mensal (tx) e temperatura mínima média mensal (tn). 
Foi aplicado um algoritmo geoestatístico utilizando a técnica de interpolação de krigagem ordinária (ok) a dados 
diários de 118 estações meteorológicas. Para a análise de tendências recorreram-se ao teste de Mann-Kendall e 
ao declive de Sen. Os resultados confirmam uma elevada variabilidade espacial e temporal, induzindo alterações 
climáticas significativas na região. Algumas tendências associadas à tn revelam um aumento significativo da 
temperatura mínima no setor oeste da região.

Palavras-chave: áreas protegidas, alterações climáticas, geografia humana, precipitação, temperatura, 
teste de Mann-Kendall.

Ideias destacadas: trata-se de um artigo de investigação que analisa as alterações climáticas nas Áreas 
Protegidas (aps) da Extremadura. O estudo centra-se nas variáveis temperatura e precipitação, recorrendo à 
técnica de interpolação de krigagem ordinária. Aplicaram-se o teste de Mann-Kendall e o declive de Sen para 
identificar a direção das tendências existentes.
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Introducción

Las áreas protegidas (aps) de Extremadura, en España, 
ocupan el 30 % de la superficie de esta comunidad lo 
que supone 313.718 ha distribuidas por toda la región. 
Estas aps están conformadas por los Espacios Naturales 
Protegidos (Renpex), por la Red Ecológica Europea Natura 
2000 (zepa, lic y zec), y por otras figuras de protección 
como son las reservas de la biosfera, las zonas ramsar 
(Convenio sobre los humedales y su misión) y los parques 
nacionales (Ley 8/1998). Estas aps cuentan con unas ca-
racterísticas biológicas distintas, donde la protección de 
la biodiversidad se realizó atendiendo a la importancia, 
singularidad y representatividad de la fauna, de la vege-
tación, los paisajes y los ecosistemas. Comenzaron a ser 
declaradas principalmente en 1979 hasta la actualidad don-
de únicamente se realizan pequeñas modificaciones que 
atienen a la gestión y conservación de sus singularidades. 
Fueron declaradas de un modo progresivo, con periodos 
de mayor o menor impulso, apoyándose en normativas, 
acuerdos y recomendaciones de tipo estatal, autonómico 
e internacional con la Ley 42/2007 (Alberdi 2024).

Las aps desempeñan un papel clave en el desarrollo de 
la región, directamente proporcional al desarrollo econó-
mico, sin embargo, en los últimos años la gestión de estos 
espacios está encaminada a un uso y gestión aislado tal 
como se definen en sus planes de ordenación, y como se 
muestra en algunos trabajos que indican que las APS se 
comportan como islas de conservación (Segarra-Jiménez 
y Mora-Silva 2023) en las que será difícil predecir cómo 
se comportarán estas áreas en condiciones ambientales 
cambiantes. Se puede producir una pérdida de diversidad 
biológica que solo podría contrarrestarse con medidas de 
adaptación, aumentando la capacidad de los organismos 
a adaptarse y sobrevivir minimizando los impactos de los 
cambios producidos por las precipitaciones y temperatu-
ras en la biodiversidad (Szynkowska y Pawlaczyk 2022).

En las últimas décadas los efectos del cambio climático 
en las aps han sido objeto de estudio en algunas partes 
del mundo (Photiadou, Graça y van der Schrier 2017, 
123; Molitor et ál. 2019, 172; Balarabe y Gambo-Hamza 
2020). La creciente preocupación por los impactos del 
cambio climático ha hecho que sea la temperatura y las 
precipitaciones dos de las variables meteorológicas más 
investigadas por su influencia en la actividad humana y 
en todos los sistemas naturales (oecc 2022). El aumento 
de los valores medios de la temperatura durante el últi-
mo siglo ha sido ampliamente demostrado en diferentes 
estudios (ipcc 2023) el ipcc informó que la temperatura 

media de la Tierra aumentó 0,6 °C en el siglo xx a escala 
nacional (González-Hidalgo et ál. 2020), mientras que a 
nivel regional se confirma un aumento de 1,7 °C en las 
temperaturas medias máximas. Por esta razón los con-
juntos de datos meteorológicos, recopilados por varios 
centros de investigación, son una información esencial 
para estudiar la evolución reciente del cambio climático 
dando lugar a base de datos que pueden llegar a cubrir 
el mundo (Xu et ál. 2017; Huaman-Arqque et ál. 2022), 
además de otras creadas a nivel nacional como Agencia 
Estatal de Meteorología (aemet) y ecad Evaluación 
Climática Europea y base de datos.

Hasta ahora muchos estudios se han centrado en el 
análisis de la variabilidad de las precipitaciones y tem-
peraturas a diferentes escalas temporales y en diferentes 
partes del mundo, como en Canadá (Coulibaly 2006), 
en China (Liu, Yang y Cui 2018), en Italia (Cislaghi et ál. 
2005) y, en el caso de España (González-Hidalgo et ál. 
2020), se creó una nueva base de datos de temperaturas 
mensuales. La variabilidad de las precipitaciones se ha 
demostrado en algunos trabajos que es dependiente de 
las condiciones zonales como la topografía (González 
et ál. 2024).

Los análisis de tendencias confirman una alta varia-
bilidad espacial y temporal, y para ello se ha utilizado el 
Test Mann-Kendall como método eficaz para evaluar la 
presencia de una tendencia estadísticamente significati-
va (Shi et ál. 2013) en las series temporales. Entre tanto, 
el estimador Sen (Alashan 2020) se ha empleado para 
identificar la dirección de la tendencia existente, además 
del método de regresión lineal, tanto para pruebas para-
métricas y no paramétricas (Shadman, Marofi y Roknian 
2012; Praveenkumar y Jothiprakash 2020).

El objetivo principal de la presente investigación es 
contribuir a la comprensión de la variación mensual 
de la precipitación (rr), de las medias mensuales de la 
temperatura (tx) y de las mínimas mensuales (tn) en 
Extremadura, mediante un análisis estadístico detallado 
de los datos de temperatura recogidos en 118 estacio-
nes meteorológicas. Además, el objetivo de analizar la 
influencia del clima en las aps que desempeña un im-
portante papel en la producción económica y la cultura 
de Extremadura.

Área de estudio

El área de estudio de Extremadura se localiza en el cen-
tro-oeste de la Península Ibérica (latitud 38-40° N y lon-
gitud 5-7° W). Se caracteriza por una gran variedad de 
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ecosistemas y una notable diversidad topográfica que se 
extiende sobre un territorio de 41.634 km2 (Figura 1). Está 
considerada uno de los enclaves ecológicos más relevantes 

de Europa y presenta un marcado contraste, con exten-
sas zonas agrícolas y forestales (Moral y Serrano 2019).
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Figura 1. Localización de las estaciones climáticas, comarcas, áreas protegidas y el modelo digital de elevaciones de Extremadura.
Datos: elaboración propia a partir de datos climáticos de aemet 2022.



Universidad Nacional de Colombia

38 Alberdi Nieves, Virginia

El clima de Extremadura es típicamente mediterráneo y 
se caracteriza por una marcada variación interanual tanto 
en la temperatura como de las precipitaciones (Figura 2). 
La influencia atlántica, la ubicación meridional y la baja 
altitud de gran parte del territorio favorecen temperatu-
ras invernales moderadas (Róig 2009, 85), generalmente 

superiores a los 6 °C de media en enero y, en amplias áreas, 
por encima de los 8 °C (Ancín et ál. 2021). No obstante, el 
carácter continental de la región se evidencia en la fuerte 
amplitud térmica: las temperaturas estivales superan los 
26 °C en promedio y no es raro que las máximas alcancen 
más de los 40 °C (Labajo at ál. 2014).

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

0

40

35

30

25

20

15

10

5

0

69,02

57,73 59,56
62,41

50,85

15,48

3,94 6,44

34,55

92,25

84,14
87,38

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Pr
ec

ip
ita

cio
ne

s (
m

m
)

Te
m

pe
ra

tu
ra

 (°
C)

Figura 2. Promedio de valores mensuales de temperatura mínima (tn), temperatura máxima (tx), y precipitaciones mensuales (rr), de 118 
estaciones distribuidas para el periodo 1989-2018.
Datos: elaboración propia a partir de datos climáticos de aemet 2022.

Durante los meses estivales, julio y agosto, la amplitud 
térmica alcanza sus valores máximos: las temperaturas 
tx se sitúa entre 42 °C a 45 °C, mientras que las tn llegan 
a 26 °C. Estos meses coinciden con el periodo más seco, 
con precipitaciones que varían entre 4,0 mm y 6,5 mm 
(véase Figura 2). Por el contrario, los meses más fríos —
diciembre, enero y febrero—, registran tn de hasta -5 °C 
y -6 °C y rr de 87, 70 y 58 mm, respectivamente. Octubre 
destaca como el mes más lluvioso, con una rr de 92 mm.

La precipitación media anual para el periodo 1989-
2018 fue de 624 mm, con marcadas diferencias espaciales: 
supera los 624 mm en comarcas como las Vegas de Coria 
y Tierras del Suroeste, pero desciende por debajo de los 
400 mm en el valle central del Guadiana. En contraste, 
en las áreas montañosas del norte (Gredos) y del este 
(Guadalupe) puede superar los 1.000 mm. Una caracte-
rística destacada de la precipitación es su alta variabilidad 

interanual. Se distinguen dos estaciones bien marcadas: 
una seca, de junio a septiembre, y otra húmeda, de oc-
tubre a mayo (cuando se concentra el 80 % de la lluvia 
anual). Además, son frecuentes las sequías periódicas 
de dos o más años, con un periodo de retorno de entre 
ocho y nueve años (Almarza 1984; Douvis et ál. 2023).

Metodología

En este estudio se seleccionaron los espacios naturales 
protegidos (Renpex) de Extremadura con el fin de anali-
zar cómo los factores climáticos influyen en la afluencia 
de visitantes a estas áreas. Para ello, se utilizó una base 
de datos climática normalizada, se aplicó un análisis de 
regresión mediante interpolación geoestadística y se eva-
luaron las tendencias a través del test de Mann-Kendall, 
y de la estimación de la pendiente de Sen.



Cuadernos de Geografía: Revista Colombiana de Geografía  |  vol. 34 (1 Supl ) 2025, pp. 309-46  |  ISSN 0121-215X (impreso)  ·  2256-5442 (en línea) 

39Las áreas protegidas de Extremadura, España, frente al cambio climático

Datos climáticos
Se construyó una base de datos específica para Extremadura 
a partir de los registros diarios de 118 estaciones me-
teorológicas de la aemet, correspondientes al periodo 
1989-2018, que incluyen precipitación (rr), temperaturas 
medias mínimas (tn) y temperaturas medias máximas 
(tx) (Alberdi et ál. 2022). Esta base de datos cumple con 
los criterios de calidad establecidos por la Organización 
Meteorológica Mundial (wmo, 2011), en relación con la 
longitud de las series y la integridad de los datos, así como 
con las recomendaciones indicadas por el Real Instituto 
Meteorológico de los Países Bajos (knmi) (eca&d, 2013).

Posteriormente, los datos fueron homogeneizados 
mediante Standard Normal Homogeneity Test (snht), en 
diferentes etapas de detección de puntos de ruptura, 
implementando el Programa Climatol 3.2.1. Los resul-
tados mostraron alta precisión y calidad, con errores 
cuadrático medios inferiores a 0,5 para rr y valores 
entre 0,5 y 1 para tn y tx.

Con el objetivo de identificar posibles tendencias tem-
porales en rr, tn y tx, se aplicó el test no paramétrico de 
Mann-Kendall, complementando con la estimación de la 
pendiente Sen. Para la interpolación espacial se empleó 
el algoritmo geoestadístico de kriging ordinario.

Método geoestadístico: kriging ordinario
El algoritmo de kriging ordinario (ok) se utilizó como téc-
nica de interpolación en los análisis de regresión y en el 
cálculo de residuos. Según Goovaerts (1997), los métodos 
geoestadísticos ofrecen ventajas frente a otras técnicas 
de interpolación, entre ellas la posibilidad de estimar 
la varianza de kriging, lo que contribuye a cuantificar la 
incertidumbre y mejorar la precisión de las predicciones 
(Phillips, Dolph y Marks 1992).

Los métodos de interpolación geoestadística, como 
el kriging, se desarrollaron originalmente para el análi-
sis espacial de las reservas de minerales en la minería 
(Matheron 1971). En geoestadística, después de realizar 
un análisis exploratorio inicial de los datos, el análisis 
estructural de los mismos se describe con un modelo de 
variograma que, para lugares de muestreo discretos, se 
estima por medio de la siguiente expresión matemática:

donde γ(h) es el valor de semivarianza experimental 
en el intervalo de distancia h, Z(xi) representa el valor de 
muestra medido en el punto de muestra xi, en el que hay 
datos en xi y xi+h, y N(h) es el número total de pares de 
muestras dentro del intervalo de distancia h. Después 
de calcular el variograma experimental, se ajusta un va-
riograma teórico a sus puntos.

Análisis de tendenciaa: test de Mann-
Kendall y pendiente de Sen

Para identificar tendencias significativas en las series se 
aplicó el test de Mann-Kendall junto con la estimación 
de la pendiente de Sen. El procedimiento consta de dos 
fases: (i) el test no paramétrico de Mann-Kendall, que 
permite evaluar si existe una tendencia creciente o de-
creciente en los parámetros meteorológicos (Kumar, 
Jain y Singh 2010); y (ii) el estimador de la pendiente de 
Sen (Sen 1968), que determina la magnitud y la direc-
ción de la tendencia, para el cual se utilizó la plantilla de 
Makesens desarrollada por investigadores del Instituto 
Meteorológico de Finlandia (Salmi et ál. 2002).

El estadístico S se calcula como:

El valor ZMK se obtiene de la siguiente forma:

Si ZMK es positivo, la tendencia es creciente; si es ne-
gativo, es decreciente.

El estimador de Sen β, se calcula como:
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Los valores positivos de β indican un aumento de la 
tendencia, mientras que los valores negativos señalan 
un descenso. Para identificar el cambio relativo, rc, se 
emplea la expresión:

donde m es la longitud de la serie y |X| el valor me-
dio (Croitoru et ál. 2013).

Resultados

Análisis estadístico de los resultados
El análisis de las tres variables climáticas (rr, tx y tn) 
revela una notable variabilidad. Para evaluarlas se 

emplearon diferentes estadísticos de dispersión: des-
viación típica (sd), valores máximos y mínimos (mxv 
y mnv), coeficiente de Kurtosis (ku), Skewness (sk) y 
de variación (cv).

En el caso de la rr (Tabla 1), los parámetros evidencian 
diferencias marcadas entre los meses del año y una fuer-
te variabilidad interanual. La precipitación media anual 
es de 623 mm, con un cv del 34 %, valor característico 
de la región de Extremadura. Las rr mensuales varían 
desde 92,25 mm en octubre hasta apenas 3,93 mm en 
julio. Cabe señalar que, precisamente en los meses más 
secos, se registraron los mayores valores de cv, alcanzan-
do en julio 3 un 70 % cv). Además, cerca del 50 % de la 
pluviometría media anual se concentra en cuatro meses 
(octubre, noviembre, diciembre y enero), coincidiendo 
con la transición otoño-invierno, cuando predominan 
temperaturas frías).

Tabla 1. Análisis geoestadístico mensual para las precipitaciones rr (mm) de las 118 estaciones climáticas

Precip. (rr) Media Mediana sd mxv mnv sk ku cv (%)

Enero 69,02 62,04 28,08 164,53 24,97 1,48 5,05 40,6

Febrero 57,73 52,73 20,24 119,00 25,37 1,19 4,05 35,1

Marzo 59,56 53,61 20,87 122,33 28,79 1,29 4,17 35,1

Abril 62,41 57,10 18,96 131,24 37,64 1,46 4,80 30,3

Mayo 50,85 46,88 15,73 108,06 31,93 1,54 5,37 30,9

Junio 15,48 14,77 4,76 33,80 5,58 1,24 5,29 30,7

Julio 3,94 3,07 2,80 15,81 0,35 1,67 6,24 70,9

Agosto 6,44 5,56 2,75 18,58 2,42 1,72 7,26 42,7

Septiembre 34,55 31,87 10,47 68,36 19,53 1,42 4,82 30,3

Octubre 92,25 82,21 32,41 202,85 44,89 1,35 4,49 35,1

Noviembre 84,14 75,76 29,70 176,58 39,91 1,28 4,30 35,3

Diciembre 87,38 79,33 31,89 179,83 36,54 1,09 3,66 36,5

Anual 623,7 561,3 210,5 1.299,8 322,1 1,38 4,5 33,7

Nota: sd = desviación estándar; mxv = valores máximos; mnv = valores mínimos; sk = coeficiente de Skewness; ku = Kurtosis; cv = coeficiente 
de variación.

En cuanto a la temperatura, los coeficientes de va-
riación son sensiblemente más bajos que los de la pre-
cipitación, lo que refleja mayor estabilidad en las series 
anuales. Las temperaturas mínimas (tn) muestran una 
mayor dispersión en los meses de invierno (Tabla 2), 
con cv superiores al 50 % en enero y febrero. Estas ba-
jas temperaturas constituyen, además, una limitación 
para el desarrollo de actividades recreativas al aire libre.

Por su parte, las temperaturas máximas (tx) (Tabla 
3) presentan la media más elevada en julio (34,40 °C) y la 
más baja en enero (12,09 °C). La asimetría negativa del 
valor medio (-1,01) indica que la distribución de las tx 
anuales está sesgada hacia valores bajos. El coeficiente 
de Kurtosis (4,68) señala, además, una fuerte concentra-
ción en torno a la media.
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Análisis de las precipitaciones, 
temperaturas y tendencias

La mayor parte del territorio de Extremadura presenta 
tx superiores a 21 °C. Solo las sierras del norte, Campo 
Arañuelo y la zona de Villuercas-Ibores registran valores 
inferiores a 19 °C. En los espacios protegidos, el 59,5 % se 
caracteriza por tener tx entre 21 °C y 23 °C. Asimismo, 
únicamente cinco estaciones muestran tendencias 

significativas, todas ellas crecientes, en tres clases de tx 
y a distintas altitudes.

En cuanto a las tn, el 80 % del territorio registra 
valores superiores a 10 °C, salvo en Villuercas-Ibores y 
sierras del norte (Campo Arañuelo), donde se observan 
tn debajo de 9 °C. Dentro de los espacios protegidos, el 
76,1 % presenta tn entre 10 °C y 11 °C, mientras que el 
15,9 % supera los 11 ºC (Tabla 4).

Tabla 2. Análisis geoestadístico mensual para las tn (ºC) de las 118 estaciones climáticas

Tªmin (tn) Media Mediana sd mxv mnv sk ku cv (%)

Enero 2,94 3,04 1,49 7,25 -2,28 -0,50 4,12 50,56

Febrero 3,69 3,91 1,57 7,88 -2,06 -0,77 4,43 42,54

Marzo 6,08 6,35 1,59 9,87 0,19 -1,02 4,68 26,14

Abril 7,86 8,18 1,56 11,09 1,64 -1,18 5,16 19,85

Mayo 11,30 11,64 1,60 14,21 5,27 -1,30 5,09 14,15

Junio 15,38 15,67 1,73 18,12 9,40 -1,32 4,88 11,28

Julio 17,84 18,10 1,90 21,09 11,06 -1,31 4,99 10,64

Agosto 17,96 18,27 1,91 21,04 11,00 -1,34 5,01 10,66

Septiembre 14,94 15,35 1,80 17,80 8,64 -1,35 4,81 12,08

Octubre 11,33 11,73 1,66 14,83 5,53 -1,06 4,38 14,67

Noviembre 6,57 6,80 1,55 10,54 1,11 -0,69 4,10 23,56

Diciembre 4,04 4,19 1,55 8,42 -1,10 -0,48 3,87 38,40

Anual 9,99 10,33 1,58 13,45 4,35 -1,24 4,94 15,78

Nota: sd = desviación estándar; mxv = valores máximos; mnv = valores mínimos; sk = coeficiente de Skewness; ku = Kurtosis; cv = coeficiente 
de variación.

Tabla 3. Análisis geoestadístico mensual para las tx (ºC) de las 118 estaciones climáticas

Tª máx (tx) Media Mediana sd mxv mnv sk ku cv (%)

Enero 12,09 12,32 1,55 15,41 6,96 -0,47 3,74 12,80

Febrero 14,11 14,26 1,57 17,51 8,21 -0,65 4,35 11,11

Marzo 17,83 18,05 1,66 21,32 11,40 -0,83 4,58 9,30

Abril 20,00 20,27 1,78 23,84 13,06 -0,90 4,61 8,91

Mayo 24,56 24,91 1,79 27,95 17,42 -1,04 4,74 7,29

Junio 30,51 30,97 1,80 33,68 23,22 -1,19 4,92 5,90

Julio 34,40 34,76 1,75 37,77 27,51 -1,07 4,69 5,09

Agosto 34,10 34,45 1,71 37,47 27,55 -1,05 4,65 5,03

Septiembre 28,85 29,21 1,69 31,75 22,12 -1,11 4,80 5,87

Octubre 22,36 22,52 1,72 25,71 16,00 -0,83 4,20 7,69

Noviembre 15,98 16,08 1,68 19,31 10,16 -0,73 3,99 10,49

Diciembre 12,66 12,81 1,52 15,96 8,13 -0,31 3,34 12,03

Anual 22,29 22,49 1,62 25,38 15,98 -1,01 4,68 7,28

Nota: sd = desviación estándar; mxv = valores máximos; mnv = valores mínimos; sk = coeficiente de Skewness; ku = Kurtosis; cv = coeficiente 
de variación.
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Tabla 4. Distribución de los espacios naturales protegidos con respecto a tx, tn 
y rr anuales de Extremadura durante el periodo (1989-2018)

rr (mm) < 500 500–600 600–700 700–800 800–900 900–1.400

ha 25.445 223.289 43.668 13.075 691 7.508

% 8,1 71,2 13,9 4,2 0,2 2,4

tx (ºC) < 17 17-19 19-21 21-23 >24

ha 4.632 2.361 14.079 186.990 106.443

% 1,5 0,8 4,5 59,5 33,8

tn (ºC) <8 8-9 9-10 10-11 >11

ha 6.672 1.020 17.437 238.814 49.957

% 2,1 0,0 5,6 76,1 15,9

El análisis espacial de las precipitaciones (rr) evidencia 
una clara correlación con la altitud y la latitud (Figura 3). 
Las zonas montañosas del norte —Sierra de Gata, Hurdes 
y Campo Arañuelo— superan los 900 mm anuales. Sin 
embargo, el 71,2 % de los espacios protegidos se ubica 
en la franja con precipitaciones de 500-600 mm anuales 

(223.289 ha), es decir, en la zona menos lluviosa de la re-
gión. En contraste, los espacios con precipitaciones entre 
900 y 1.450 mm ocupan solo 7.508 ha (2,4 %), mientras 
que aquellos con valores de 700-800 mm representan 
el 4,2 %. No se identificaron estaciones con tendencias 
significativas en las precipitaciones.

Figura 3. Distribución de precipitaciones anuales (rr), temperaturas máximas (tx) y mínimas (tn) anuales de Extremadura (1989-2018), 
junto a tendencias significativas y Áreas Protegidas de Extremadura (aps).
Datos: elaboración propia a partir de datos climáticos de aemet (2022).
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Algunos espacios destacan por sus condiciones espe-
cíficas. Los que se localizan en áreas con precipitaciones 
entre 900 mm y 1.400 mm —Reserva Natural Garganta 
de los Infiernos, Paisaje Protegido Castañar Gallego, 
Lugar de Interés Científico Volcán del Gasco y Corredor 
Ecocultural Camino de Trevejo a Jálama— coinciden 
con tx de 17-19 °C y Tn inferiores a 8 °C. Por el contrario, 

en las zonas más secas, con precipitaciones inferiores 
a 500 mm, como Tierras de Badajoz, La Serena, Tierra 
de Barros y Vegas Altas y Bajas (véanse Figuras 1 y 3), 
se encuentran espacios como la zir Sierra Grande de 
Hornachos (41,4 %) y el Embalse de Orellana y Sierra de 
Pela (39,2 %), con tx superiores a 24 °C y Tn por encima 
de 11 °C (Tabla 5).

Tabla 5. Distribución de los espacios naturales protegidos con respecto a los intervalos de 
precipitaciones (rr) anuales de Extremadura durante el periodo (1989-2018)

< 500 500–600 600–700

aps % ha aps % ha aps % ha

10 41,4 10.533 5 45,1 100.764 17 34,7 15.152,0

9 39,2 9.980 17 24,6 54.869 5 33,0 14.413,0

3 8,4 2.130 9 14,6 32.629 13 22,8 9.939,4

7 7,9 2.003 22 9,5 21.169 6 4,1 1.804,2

38 1,0 250 7 4,2 9.360 22 2,4 1.037,4

33 0,9 238 10 0,7 1.657 1 1,1 496,4

4 0,6 157 11 0,6 1.403 43 1,1 466,1

11 0,3 71 3 0,2 463 34 0,6 256,7

41 0,2 39 15 0,1 3.178 20 0,2 67,7

23 0,1 14 1 0,1 2.656 30 0,0 17,6

39 0,1 14 2 0,1 157 42 0,0 15,5

40 0,0 7 8 0,0 88 12 0,0 2,0

25 0,0 4 36 0,0 63 13,9 43.668

8,1 25.445 28 0,0 53

24 0,0 21

27 0,0 6

31 0,0 1

71,2 223.289

700–800 800–900 900–1.450

aps % ha aps % ha aps % ha

13 61,7 8.070 21 94,2 651,4 14 96,1 7.218,3

19 18,3 2.395 6 5,1 35,5 32 3,7 275,2

29 8,0 1.051 35 0,6 4,2 18 0,1 9,7

37 5,9 770 37 0,0 0,2 35 0,1 4,5

21 4,1 533 0,2 691,4 2,4 7.507,6

6 1,8 236

26 0,1 9

16 0,1 9

4,2 13.075
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En términos generales, la mayoría de los espacios pro-
tegidos (71,2 %) se sitúan en zonas con precipitaciones 
de 500-600 mm y, en menor medida, de 600-700 mm 
(13,9 %). Estos coinciden con tx entre 19 °C y 23 °C y Tn 
entre 9 °C y 10 °C, distribuyéndose principalmente en 
las comarcas de Llanos de Olivenza, Sierras del Suroeste, 
Tentudía, Sierra de San Pedro, Tajo-Salor y las comarcas 
de Cáceres y Trujillo, donde se localizan espacios como el 
Parque Natural Tajo Internacional y la Sierra de San Pedro.

Finalmente, los espacios ubicados en áreas con pre-
cipitaciones entre 700 mm y 1.450 mm, tx inferiores a 
19 °C y tn menores de 9 °C, se concentran en la Vera y 
el Valle del Jerte.

Conclusiones

Las condiciones climáticas de Extremadura muestran cam-
bios notorios en las últimas décadas. Se ha registrado un 
aumento significativo en la tendencia general para la tn 
anual, especialmente en las zonas del interior y del norte 
de la región. En cuanto a la rr anual y a la tx anual, ambas 
presentan una tendencia al alza, aunque el aumento resul-
ta significativo únicamente en el caso de la temperatura.

La mayoría de las áreas protegidas, el 71,2 %, se localiza 
en una franja de 500-600 mm anuales de precipitación 
(223.289 ha), lo que las ubica en la zona menos lluviosa. 
Hacia el norte de Extremadura las rr son mayores, con 
valores que oscilan entre 900 mm–1.450 mm, correspon-
dientes a un total de 7.508 ha. El rango de 700 mm–800 
mm representa el 4,2 % de los espacios protegidos. En 
este estudio no se detectaron estaciones con tendencias 
significativas en la precipitación.

La metodología aplicada arrojó resultados satisfac-
torios, particularmente mediante el uso de técnicas 
geoestadísticas. El kriging ordinario permitió obtener 
estimaciones espacialmente distribuidas de la precipi-
tación, considerando las relaciones entre precipitación 
y elevación, así como entre espacio y temperatura.

Finalmente, el análisis espacial de la precipitación 
confirma una alta correlación con la altitud y la latitud, 
de manera que las zonas de mayor elevación —Sierra de 
Gata, Hurdes y Campo Arañuelo— registran los valores 
más elevados, superiores a los 900 mm anuales.
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