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1 Introduccién

La temperatura del aire es, junto con la precipitacién, la principal variable climatica utilizada en la
descripcién del clima de un lugar. Su estudio resulta fundamental tanto para conocer el clima
actual como para analizar los cambios climaticos que se han producido en épocas pasadas, asi
como para prever posibles escenarios climaticos futuros.

El estudio de la temperatura tradicionalmente se ha realizado a partir de los datos registrados en
las estaciones climatologicas, mediante el analisis de las series de datos termométricos que se
obtienen a lo largo del tiempo en cada emplazamiento. Sin embargo, la rapida evolucion de la
informatica y de la tecnologia computacional experimentada desde finales del siglo XX ha facilitado
el desarrollo de los sistemas de informacion geografica (SIG), los cuales permiten generar
conjuntos de datos en rejilla a partir de datos puntuales mediante técnicas de interpolacién
espacial. Actualmente, cada vez es mas frecuente el uso de datos en rejilla en el analisis y la
vigilancia del clima, ya que permiten integrar la informacién registrada en las estaciones
climatologicas y proporcionan, a su vez, una estimacion de las variables climaticas en lugares
carentes de observaciones, facilitando el analisis espacial y la obtencién de estadisticas climaticas
regionales.

En el presente trabajo, dividido en dos voliumenes, se ha realizado un analisis detallado de la
temperatura en el territorio espafiol desde 1961 hasta 2018, abarcando, por tanto, un periodo de
cerca de 60 afios.

En el primer volumen se describe el proceso que se ha seguido en el Area de Climatologia y
Aplicaciones Operativas de la Agencia Estatal de Meteorologia para la generacién de rejillas
mensuales de temperatura de alta resolucién para el periodo 1961-2018 a partir de los datos
termomeétricos almacenados en la Base Nacional de Datos Climatolégicos. Asimismo, se describen
distintos productos derivados que se obtienen a partir de las rejillas: rejillas anuales, estacionales,
decenales y por periodos de referencia, estadisticas por territorios, etc. Por Ultimo, se realiza un
estudio de las series de temperatura que se obtienen a partir de las rejillas, incluyendo un analisis
de las tendencias de temperatura observadas en Espafia desde 1961 que pone de manifiesto el
efecto del calentamiento global de las Ultimas décadas sobre nuestro territorio.

En el segundo volumen se describen las series de temperatura para la Espafia peninsular y
Baleares a partir de 42 estaciones que se han venido utilizando como series de referencia para el
andlisis y la vigilancia del clima en el Area de Climatologia y Aplicaciones Operativas durante la
Ultima década. Se comparan estas series, cuyo inicio se remonta a 1965, con las series que se
obtienen a partir de las rejillas mensuales descritas en el volumen primero de la publicacién, y se
analiza la posibilidad de utilizar las rejillas para rellenar las lagunas de las estaciones de referencia.
Se propone una actualizacion de las series de referencia para la Espafa peninsular, empleando las
rejillas para el relleno de lagunas y alargando el periodo de las series de referencia hasta el afio
1961. Finalmente, se muestra un analisis de tendencias de las nuevas series de referencia similar
al realizado en el volumen uno con las series de rejillas.
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2 Series de temperaturas mensuales y anuales medias en Espafia a
partir de estaciones de referencia

2.1 Series de temperaturas mensuales y anuales medias a partir de 42
estaciones de referencia

En las tareas de vigilancia y analisis del clima en el territorio espafiol resulta fundamental disponer
de series de referencia de temperatura media en Espafia de la mayor longitud y calidad posibles.
Con este fin, se vienen empleando desde hace mas de una década series de temperaturas medias
mensuales y anuales en Espafia generadas a partir de los valores registrados en cuarenta y dos
estaciones pertenecientes a la red principal de la Agencia Estatal de Meteorologia.

Las observaciones registradas en estas estaciones son sometidas a controles de calidad en tiempo
casi real, tras lo cual son incorporadas a la Base Nacional de Datos Climatolégicos, por lo que
resulta posible realizar un seguimiento del clima a partir de datos de calidad contrastada sin
demoras de tiempo significativas. Los valores de estas series de referencia, asi como sus valores
medios en el periodo de referencia 1981-2010, se encuentran publicados en el apartado
Climatologia del Calendario Meteorolégico 2018 (AEMET, 2017)1.

Las estaciones de referencia se escogieron teniendo en cuenta tanto la calidad y la longitud de las
series de temperatura como su distribucién espacial, buscando que fueran representativas de su
entorno, se encontraran repartidas uniformemente por el area considerada y sus series fueran lo
mas largas y homogéneas posible, siguiendo las recomendaciones de la Organizacion
Meteoroldgica Mundial para el establecimiento de estaciones climatoldgicas de referencia (OMM,
2018)%.

Con estos criterios, se seleccionaron 42 estaciones repartidas por el territorio peninsular espafiol
y Baleares (ver Tabla 1). Por criterios de continuidad geografica y climatica (AEMET e IM, 2011,
2012)M no se incluyeron estaciones situadas en el archipiélago canario, por lo que los valores
finales de las series son representativos Unicamente del conjunto del territorio peninsular espafiol
y de Baleares.

Una vez seleccionadas las estaciones, se procedi6 al relleno de lagunas de las series de datos
mensuales a partir de los valores de estaciones vecinas aplicando métodos estadisticos. Debido al
elevado numero de lagunas existente a comienzos de los afios 60 y en épocas anteriores, se
escogio enero de 1965 como fecha de comienzo de las series medias.

El calculo de los valores medios mensuales y anuales de temperatura se realiza aplicando una
media ponderada a los datos registrados en las 42 estaciones de referencia, asignando a cada
estacion un peso proporcional a su representatividad espacial, la cual se calculé aplicando el
método de los poligonos de Thiessen (OMM, 1994)!"! para cada una de las cuencas hidrograficas
principales (Figura 1). El peso asignado a cada estacion es, por tanto, igual para todos los mesesy
para el valor anual.
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INDICATIVO ESTACION PROVINCIA ALTITUD (m)
0076 Barcelona/aeropuerto Barcelona 4
0367 Girona/Costa Brava Girona 143
1024E San Sebastian, Igueldo Guipuzcoa 251
1082 Bilbao/aeropuerto Vizcaya 42
1109 Santander/Parayas Cantabria 3
1249 Oviedo Asturias 336
1387 A Corufa A Corufia 58
1484C Pontevedra Pontevedra 108
1690A Ourense Ourense 143
2030 Soria Soria 1082
2331 Burgos/Villafria Burgos 891
2462 Navacerrada, Puerto Madrid 1894
2539 Valladolid/Villanubla Valladolid 846
2614 Zamora Zamora 656
2661 Leén/Virgen del Camino Leén 912
2867 Salamanca/Matacan Salamanca 790
3013 Molina de Aragén Guadalajara 1062
3195 Madrid, Retiro Madrid 667
3260B Toledo Toledo 515
3469A Caceres Caceres 394
4121 Ciudad Real Ciudad Real 628
4452 Badajoz/Talavera la Real Badajoz 185
4642E Huelva, Ronda Esta Huelva 19
5270B Jaén Jaén 580
5402 Coérdoba/aeropuerto Coérdoba 90
5514 Granada/Base aérea Granada 687
5783 Sevilla/San Pablo Sevilla 34
6155A Malaga/aeropuerto Malaga 5
63250 Almeria/aeropuerto Almeria 21
7031 Murcia/San Javier Murcia 4
8025 Alicante Alicante 81
8175 Albacete/Los Llanos Albacete 702
8368U Teruel Teruel 900
8416 Valencia Valencia 11
9170 Logrofio/Agoncillo La Rioja 353
9263D Pamplona/Noain Navarra 459
9434 Zaragoza/aeropuerto Zaragoza 249
9771C Lleida Lleida 185
9981A Tortosa Tarragona 50
B228 Palma de Mallorca, CMT Baleares 3
B893 Menorca/aeropuerto Baleares 91
B954 Ibiza/Es Codola Baleares 6

Tabla 1: Listado de las 42 estaciones de referencia utilizadas para el cdiculo de los valores medios mensuales de

temperatura en Espafia desde 1965.
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Figura 1: Areas representativas de cada una de las 42 estaciones de referencia para la asignacién de los pesos en
el cdlculo de la temperatura media de la Espafia peninsular y Baleares.

2.2 Comparacién de las series de temperatura media en Espafia a partir de las
42 estaciones de referencia con las series obtenidas a partir de las rejillas

Se ha realizado una comparacion entre las series mensuales de temperaturas medias en Espafia
a partir de las 42 estaciones de referencia, descritas en el apartado anterior, y los valores medios
de temperatura mensual obtenidas a partir de las rejillas mensuales de temperatura 1961-2018,
descritas en el primer volumen de la presente publicacion, con el fin de analizar la coherencia
existente entre ambos métodos. Dado que las series de temperatura a partir de las 42 estaciones
de referencia comienzan en 1965, el periodo utilizado en la comparacién fue 1965-2018.

En las Figuras 2 y 3 se han representado los valores medios mensuales obtenidos segun los dos
métodos para la temperatura media de las maximas y de las minimas, respectivamente. En las
graficas de la izquierda se muestran las medias moviles de 12 meses de los valores medios de
temperatura para la Espafia peninsular y Baleares calculados a partir de las 42 estaciones de
referencia, en trazo rojo, y a partir de los datos de rejilla, en trazo azul, mientras que en las graficas
de la derecha se representan las tendencias de ambas series, extraidas utilizando RJDemetra
(Quartier-la-Tente et al., 2019)!'%,

En la Figura 4 se muestran las diferencias entre los valores medios de temperatura obtenidos a
partir de las 42 estaciones de referencia y los valores obtenidos a partir de los datos en rejilla,
suavizadas mediante medias moviles de 12 meses. En azul se representan las diferencias de
temperatura media de las minimas y en rojo las de temperatura media de las maximas.

Analizando a simple vista estos graficos, se observa un evidente paralelismo en el comportamiento
de ambas series que pone de manifiesto la existencia de una marcada correlacién entre las series.
Destaca asimismo la notable diferencia existente en los valores medios que se obtienen con ambos
meétodos, siendo mas elevados los valores que se obtienen a partir de las estaciones de referencia
que los calculados a partir de las rejillas. Este resultado resulta I6gico dado que la altitud media de
la Espafia peninsular y Baleares que se obtiene a partir del modelo digital de elevaciones utilizado
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en la generacion de las rejillas es de 686 m, mientras que la altitud media de las 42 estaciones de
referencia, situadas la mayoria de ellas en capitales de provincia, es de tan solo 385 m, unos 300
m menor. Las diferencias de temperatura observadas son de alrededor de 1 °C en la temperatura
media de las maximas y sensiblemente mayor, ligeramente por encima de 1,5 °C, para la
temperatura media de las minimas.

Temperatura Media de las Maximas
(media movil: 12 meses)

o TENDENCIAS

—— valores de 42 estaciones Temperatura Media de las Maximas

-~ valores de rejilla h valores 42 estaciones

— valores rejilla
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Figura 2: Series de temperatura media mensual de las mdximas para la Espafia peninsular y Baleares segtn las 42
estaciones de referencia (rojo) y segtin los datos de rejilla (azul), representadas mediante medias méviles de 12
meses, y sus tendencias respectivas.

Temperatura Media de las Minimas
(media mévil: 12 meses)
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Figura 3: Series de temperatura media mensual de las minimas para la Espafia peninsular y Baleares segtn las 42
estaciones de referencia (rojo) y segun los datos de rejilla (azul), representadas mediante medias mdviles de 12
meses, y sus tendencias respectivas.

Esta diferencia entre los valores medios que se obtienen con los dos métodos varia a lo largo del
periodo estudiado, siendo mas marcado el aumento de la diferencia en la temperatura media de
las maximas que en la temperatura media de las minimas (Figura 4). En el caso de las minimas, se
observa un aumento de la diferencia en la segunda mitad de los afios 1960, manteniéndose sin
grandes variaciones a partir de 1971. En las maximas, en cambio, el aumento de la diferencia es
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mas progresivo y prolongado, extendiéndose a lo largo de los afios 1980 y 1990, mientras que la
diferencia permanece aproximadamente constante al comienzo y al final del periodo analizado.

Diferencia entre los valores: 42 estaciones - rejilla
(media movil: 12 meses)

A AR

mef\\/ /‘f\\/\rv«\f‘v \Jﬂ\'w\‘w M V\N j/vr

(°C)
1
!

—— Diferencia TM_MIN
—— Diferencia TM_MAX

1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Figura 4: Diferencias entre los valores medios de temperatura obtenidos a partir de las 42 estaciones de referencia
y los datos en rejilla para la temperatura media de las maximas (rojo) y la temperatura media de las minimas
(azul), suavizadas mediante medias maviles de 12 meses.

Estos aumentos en el tiempo de la diferencia entre las temperaturas calculadas por ambos
métodos posiblemente se deban al efecto del crecimiento urbano experimentado durante el
periodo de estudio en el entorno de muchas de las estaciones de referencia, situadas
mayoritariamente en ciudades o en sus proximidades. La modificacion de la superficie por el
crecimiento de las ciudades afecta al almacenamiento y la transferencia de calor, agua y flujo de
aire, siendo posible que sus impactos lleguen a dominar al resto de factores en algunas de estas
zonas (Hartmann et al., 2013)P!, Las rejillas son menos sensibles a este efecto al utilizarse en su
generacion también estaciones de la red secundaria, localizadas muchas de ellas en entornos
rurales o poco urbanizados.

Se realizaron ajustes de regresion lineal entre las series de temperaturas mensuales y anuales
obtenidas a partir de las rejillas y las de las 42 estaciones de referencia para evaluar la correlacién
existente. En la Figura 5 se muestran los resultados de este andlisis para la temperatura media, la
temperatura media de las maximas y la temperatura media de las minimas, respectivamente. En
las graficas de la izquierda se ha representado el valor medio anual de la temperatura de la Espafia
peninsular y Baleares segun los datos de las 42 estaciones, en trazo rojo, y segin los datos en
rejilla, en trazo continuo verde. En trazo verde discontinuo se muestra la prediccién del valor de la
temperatura que se obtendria para las medias de las 42 estaciones segun los modelos de
regresion por minimos cuadrados que se representan en las graficas de la derecha. El valor del
coeficiente de determinacion R? es de 0,95 para la temperatura media anual y la temperatura
media anual de las minimas anuales, y de 0,90 para la temperatura media anual de las maximas,
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corroborandose la existencia de una buena correlacién entre los resultados de los dos métodos
analizados.
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Figura 5: Valores de temperatura media anual (arriba), media anual de las mdximas (centro) y media anual de las
minimas (abajo) para la Espafia peninsular y Baleares segtin las 42 estaciones de referencia (rojo) y segtin los
datos en rejilla (trazo continuo verde), y sus respectivos ajustes por minimos cuadrados.
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2.3 Relleno de lagunas de las 42 estaciones de referencia a partir de los datos
en rejilla

Hasta ahora, las lagunas de las series de las 42 estaciones de referencia se rellenaban a partir de
los valores de estaciones vecinas empleando métodos estadisticos sencillos. Sin embargo, la baja
densidad de estaciones con series termométricas de calidad existente antes de los afios 1970
dificultaba la tarea de relleno de lagunas, motivo por el cual la serie de temperaturas medias de la
Espafia peninsular y Baleares comenzaba en 1965 y no se remontaba mas atras en el tiempo.

Al disponer actualmente de rejillas mensuales de temperatura desde 1961, se ha analizado la
posibilidad de efectuar el relleno de lagunas de las estaciones de referencia a partir de los valores
en rejilla a partir de esa fecha.

En la Figura 6 se comparan los valores de la temperatura media anual en la Espafia peninsular y
Baleares obtenidos a partir de los datos de las 42 estaciones de referencia empleando el método
habitual para el relleno de lagunas (color rojo) y utilizando los valores en rejilla para el relleno de
lagunas (color azul). En las Figuras 7 y 8 se muestran los resultados correspondientes a las
temperaturas maximas y minimas anuales. Como se observa en las figuras, las diferencias entre
los resultados obtenidos con ambos métodos son minimas, estando englobadas dentro de los
margenes de error esperables por redondeo. Los ajustes entre ambas series presentan
coeficientes de determinacion R? superiores a 0,99.

TMED Anual

16.5
|

—— relleno con el método habitual
— relleno con valores de rejilla

(°c)
145 150 155 16.0
| | | |

14.0
|

135
|

13.0
|

T T \ T T T \ \ \ T T 1
1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Figura 6: Temperatura media anual para la Espafia peninsular y Baleares, calculada a partir de las 42 estaciones
de referencia con el relleno de lagunas habitual (trazo rojo) y con el relleno a partir de las rejillas de temperatura
(trazo azul).
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Figura 7: Temperatura media anual de las mdximas para la Espafia peninsular y Baleares, calculada a partir de

las 42 estaciones de referencia con el relleno de lagunas habitual (trazo rojo) y con el relleno a partir de las rejillas
de temperatura (trazo azul).
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Figura 8: Temperatura media anual de las minimas para la Espafia peninsular y Baleares, calculada a partir de
las 42 estaciones de referencia con el relleno de lagunas habitual (trazo rojo) y con el relleno a partir de las rejillas
de temperatura (trazo azul).
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2.4 Nuevas series de temperaturas mensuales y anuales medias en la Espafia
peninsular a partir de las 39 estaciones de referencia

Tras el estudio anteriormente descrito, desde el Area de Climatologia y Aplicaciones Operativas se
ha considerado adecuado revisar y actualizar las series de temperaturas medias mensuales y
anuales en Espafia que se venian utilizando hasta ahora para la vigilancia del clima.

En primer lugar, se han prolongado las series hasta enero de 1961, fecha de comienzo del periodo
de referencia 1961-1990, empleando para el relleno de lagunas las rejillas mensuales de
temperatura. Este periodo ha sido establecido por la Organizacion Meteorol6gica Mundial como
periodo de referencia fijo para la evaluacion a largo plazo del cambio climatico y de la variabilidad
del clima, de forma que todos los estudios sobre cambio climatico que se realicen ofrezcan
resultados comparables entre si (OMM, 2015; Chazarra et al.,2018)®*, por lo que resulta relevante
disponer de series de temperatura media en el territorio espafiol desde 1961.

Para mantener la coherencia en las series, se han utilizado las rejillas para el relleno de lagunas no
solo para los cuatro nuevos afios incluidos en las series (1961-1964) sino para todo el periodo
1961-2018, y va a ser también el método que se emplee a partir de ahora para el relleno de las
lagunas que puedan existir en el futuro en las series de las estaciones de referencia.

Asimismo, por motivos de continuidad geografica, se ha considerado oportuno calcular los valores
medios de temperatura en el territorio peninsular espafiol excluyendo a las islas Baleares. De esta
manera, se facilita la posibilidad de calcular series de valores medios de temperatura en el
conjunto de la peninsula ibérica a partir de los valores medios de temperatura de la Espafia
peninsular y de los valores medios del territorio portugués continental.

El calculo de las nuevas series se ha realizado, por tanto, empleando las 39 series de referencia
incluidas en la Tabla 2, las cuales coinciden con las 42 estaciones de referencia utilizadas hasta
ahora salvo las 3 estaciones de Baleares.

Se han recalculado los pesos asignados a cada una de las 39 estaciones siguiendo el método
descrito anteriormente en el apartado 2.1, asignando a cada estacién un peso proporcional a su
representatividad espacial calculada aplicando el método de los poligonos de Thiessen para cada
una de las cuencas hidrograficas principales (Figura 9).

En el ANEXO A se muestran las nuevas series con los valores medios mensuales y anuales de
temperatura media, temperatura media de las maximas y temperatura media de las minimas para
la Espafia peninsular a partir de las 39 estaciones de referencia, con relleno de lagunas mediante
datos en rejilla, para el periodo 1961-2018.
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INDICATIVO ESTACION PROVINCIA ALTITUD (m)
0076 Barcelona/aeropuerto Barcelona 4
0367 Girona/Costa Brava Girona 143
1024E San Sebastian, Igueldo Guipuzcoa 251
1082 Bilbao/aeropuerto Vizcaya 42
1109 Santander/Parayas Cantabria 3
1249 Oviedo Asturias 336
1387 A Coruia A Corufia 58
1484C Pontevedra Pontevedra 108
1690A Ourense Ourense 143
2030 Soria Soria 1082
2331 Burgos/Villafria Burgos 891
2462 Navacerrada, Puerto Madrid 1894
2539 Valladolid/Villanubla Valladolid 846
2614 Zamora Zamora 656
2661 Leén/Virgen del Camino Leén 912
2867 Salamanca/Matacan Salamanca 790
3013 Molina de Aragén Guadalajara 1062
3195 Madrid, Retiro Madrid 667
3260B Toledo Toledo 515
3469A Caceres Caceres 394
4121 Ciudad Real Ciudad Real 628
4452 Badajoz/Talavera la Real Badajoz 185
4642E Huelva, Ronda Esta Huelva 19
5270B Jaén Jaén 580
5402 Coérdoba/aeropuerto Coérdoba 90
5514 Granada/Base aérea Granada 687
5783 Sevilla’/San Pablo Sevilla 34
6155A Malaga/aeropuerto Malaga 5
63250 Almeria/aeropuerto Almeria 21
7031 Murcia/San Javier Murcia 4
8025 Alicante Alicante 81
8175 Albacete/Los Llanos Albacete 702
8368U Teruel Teruel 900
8416 Valencia Valencia 11
9170 Logrofio/Agoncillo La Rioja 353
9263D Pamplona/Noain Navarra 459
9434 Zaragoza/aeropuerto Zaragoza 249
9771C Lleida Lleida 185
9981A Tortosa Tarragona 50

Tabla 2: Listado de las 39 estaciones de referencia utilizadas para el cdlculo de los valores medios mensuales de

temperatura en la Espafia peninsular desde 1961.
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Figura 9: Areas representativas de cada una de las 39 estaciones de referencia para la asignacioén de los pesos en
el cdlculo de la temperatura media de la Espafia peninsular.

2.5 Analisis de tendencias de las series de temperaturas medias en la Espafia
peninsular a partir de las 39 estaciones de referencia

Se ha realizado un analisis de las tendencias de las series anuales y estacionales de temperaturas
en Espafia obtenidas a partir de las 39 estaciones de referencia en el periodo 1961-2018, de forma
analoga al andlisis realizado en el volumen 1 de la presente publicacién con las series generadas a
partir de los datos en rejilla.

En la Figura 10 se han representado en color azul las series de temperaturas medias anuales y
estacionales 1961-2018 de la Espafia peninsular y en lineas rojas discontinuas las tendencias
lineales obtenidas por ajuste de minimos cuadrados.

Analizando visualmente la serie de temperatura media anual, se observa un marcado descenso
térmico durante los afios 1960 y comienzos de los 1970, alcanzandose en 1972 el valor mas bajo
de la serie en el periodo de estudio. A partir de ese afio, se aprecia una tendencia general creciente,
la cual resulta mas pronunciada en los afios 1970y 1980. A comienzos de los afios 1990 se observa
un breve periodo de tres afios (1991-1993) relativamente frios, tras el cual las temperaturas medias
vuelven a situarse en valores elevados, aunque sin mostrar una tendencia evidente en la segunda
mitad de la década de 1990 y en la década de 2000, época en la que el calentamiento parece
estancarse. Por ultimo, durante los afios 2010 se observa de nuevo una tendencia creciente de la
temperatura media, especialmente durante los afios 2014-2017, en los cuales se alcanzan las
temperaturas mas altas de todo el periodo de estudio.

En el andlisis visual de las temperaturas medias estacionales se aprecia una tendencia general
creciente en las cuatro estaciones del afio, si bien resulta mas marcada en la primaveray el verano,
siendo el invierno la estacion que presenta una tendencia menos evidente. Asimismo, el
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enfriamiento de los afios 1960 y comienzos de los 1970, que se observa de forma muy clara en las
temperaturas de primavera, verano y otofio, no se observa en las temperaturas invernales.
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Figura 10: Evolucidn de la temperatura media anual (arriba) y estacional (abajo) para la Espafia peninsular segun
los datos de las 39 estaciones de referencia (1967-2018).

Este comportamiento general de la temperatura media anual y estacional en la Espafia peninsular
es, como cabia esperar, muy similar al de las series de temperaturas medias a partir de las rejillas
analizadas en el volumen 1 de la presente obra, a pesar de que estas Ultimas abarcaban las islas
Baleares, Ceuta y Melilla ademas de la Espafia peninsular. Asimismo, el comportamiento de las
series coincide casi exactamente durante el periodo de estudio comun con el descrito por Luna et
al. en el trabajo “Tendencias observadas en Espafia en precipitacion y temperatura” (Luna et al.,
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2012)®, en el cual se analizaron las tendencias de la temperatura en Espafia durante el periodo
1965-2010 a partir de series de temperatura media generadas con los datos de las 42 estaciones
seleccionadas de la Espafia peninsular y Baleares, si bien el periodo actualmente analizado, 1961-
2018, es mayor y proporciona, por tanto, una informacion mas actualizada y extensa.

En la Tabla 3 se muestra la tendencia anual y las tendencias estacionales de la temperatura media
en el periodo 1961-2018, expresadas en °C/decenio, junto con los errores estimados para las
tendencias suponiendo normalidad en la distribucion de los residuos, y sus niveles de significacion
calculados con los test de Kendall y de Spearman. Se han marcado en negrita las tendencias
significativas al 5 % pero no al 1 % segun los test aplicados (los resultados de ambas pruebas para
estos niveles de significacion coinciden), y en negrita y cursiva las significativas al 1 %.

TMED (°C/década) (1961-2018)

tendencia p-valor Kendall p-valor Spearman
Anual 0.31+0.04 2.8818x10° 2.0338x10°1
Primavera 0.3540.07 1.2340x10°% 8.4711x1070
Verano 0.4340.06 1.8810x1078 7.31721x10°1
Otoilo 0.26+0.07 7.6616x107%4 4.78710x107%4
Invierno 0.18+0.07 0.0144 0.0152

Tabla 3: Tendencias de la temperatura media en la Espafia peninsular en el periodo 1961-2018 a partir de las 39
estaciones de referencia (en negrita las tendencias significativas al 5 % pero no al 1 %, en negrita y cursiva las
significativas al 1 %).

La tendencia de la temperatura media para el periodo completo 1961-2018 es de 0,31 °C/decenio,
resultando significativa al 1 %. Este valor es algo mayor que el obtenido para el mismo periodo a
partir de las rejillas de la Espafia peninsular, Baleares, Ceuta y Melilla (0,21 °C/decenio) pero inferior
al estimado por Luna et al. para la Espafia Peninsular y Baleares a partir de las 42 estaciones de
referencia para el periodo 1965-2010 (0,37 °C/decenio).

El verano es la estacién del afio que mas ha contribuido al calentamiento, con 0,43 °C/decenio,
seguida de la primavera (0,35 °C/decenio) y el otofio (0,26 °C/decenio), resultando todas ellas
significativas al 1%. El invierno es la estaciobn que presenta una menor tendencia, de
0,18 °C/decenio y significativa al 5 % pero no al 1 %.

Tendencia TMED (°C/década)

1961-1990 1971-2000 1981-2010 1991-2018"

Anual 0.20+0.11 0.5840.09 0.27+0.09 0.35+0.10"
Primavera -0.07£0.18 0.8940.12 0.5240.15 0.21£0.19*
Verano 0.20+0.17 0.73140.16 0.5140.15 0.45+0.17*
Otono 0.36+0.18 0.34+0.19 -0.06+0.18 0.6510.18*
Invierno 0.40+0.21 0.40+0.19 0.14+0.20 0.09+0.20"

Tabla 4: Tendencias de la temperatura media en la Espafia peninsular a partir de las 39 estaciones de referencia
para cada periodo de referencia (en negrita las tendencias significativas al 5 % pero no al 1 %, en negrita y cursiva
las significativas al 1 %).

(*Los datos del ultimo periodo son orientativos al faltar dos afios para completar el periodo 1991-2020)
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Se han calculado también las tendencias de la temperatura media anual para cada uno de los
periodos de referencia de 30 afios comprendidos en el periodo de estudio (Tabla 4), siendo el
periodo de referencia 1971-2000 el que presenta el mayor calentamiento, al igual que ocurria en
el estudio de tendencias de las series a partir de las rejillas, si bien los valores de las tendencias
obtenidas ahora son mayores.

En cuanto a las temperaturas medias anuales de las maximas y de las minimas (Figura 11), se
obtienen tendencias de 0,32 °C/decenio y 0,28 °C/decenio respectivamente, significativas ambas al
1 % (Tabla 5). Por estaciones del afio, el mayor calentamiento se observa, tanto para temperaturas
maximas como minimas, en el verano y la primavera, obteniéndose tendencias crecientes
significativas al 1 % en todos los casos salvo en las temperaturas minimas de invierno, que no
presentan una tendencia significativa al 5 % (Tabla 5).
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Figura 11: Evolucién de la temperatura media anual y estacional de las mdximas (izda.) y de las minimas (dcha.)
para la Espafia peninsular segun los datos de las 39 estaciones de referencia (1961-2018).



22 2.5. Analisis de tendencias de las series de temperaturas medias en la Espafia peninsular a
partir de las 39 estaciones de referencia

TM_MAX (°C/década) (1961-2018) TM_MIN (°C/década) (1961-2018)
. p-valor p-valor . p-valor p-valor
tendencia Kendall Spearman tendencia Kendall Spearman
Anual 0.32+0.04 2.43x10%7  571x1071° 0.2840.04 2.53x1078 2.24x10710

Primavera 0.3840.09  8.58x10%  1.09x107% 0.30+0.05 9.55x1077 2.16x107
Verano 0.43+0.07  4.41x10"7  3.57x10% 0.4240.05 2.85x1071° 7.21x10714
Otoilo 0.25+0.08 3.55x10%  3.57x10% 0.2640.06 2.51x1074 9.06x107%

Invierno 0.2340.06  8.68x10%*  9.62x10 0.12+0.09 0.1904 0.1253

Tabla 5: Tendencias de la temperatura media anual y estacional de las maximas (izda.) y de las minimas (dcha.)
en la Esparia peninsular en el periodo 1967-2018 a partir de las 39 estaciones de referencia (en negrita las
tendencias significativas al 5 % pero no al 1 %, en negrita y cursiva las significativas al 1 %).

En la Tabla 6 se muestran las tendencias de la temperatura media anual de las maximas y de las
minimas para los periodos de referencia de 30 afios abarcados en el periodo de estudio. Al igual
que en el caso de la temperatura media, las mayores tendencias se observan en el periodo de
referencia 1971-2010.

Tendencia TM_MAX (°C/década)

1961-1990 1971-2000 1981-2010 1991-2018"

Anual 0.21+0.13 0.60+0.10 0.24+0.10 0.40+0.12%
Primavera -0.09+0.23 1.0640.18 0.56+0.20 0.13£0.26"
Verano 0.14£0.20 0.7440.20 0.55+0.18 0.51+0.21"
Otoilo 0.42+0.23 0.19+0.24 -0.15+0.21 0.85+0.20"
Invierno 0.49+0.17 0.49+0.14 0.07+0.17 0.10£0.18"

Tendencia TM_MIN (°C/década)

*

1961-1990 1971-2000 1981-2010 1991-2018

Anual 0.20+0.10 0.56+0.09 0.27+0.09 0.28+0.10"
Primavera -0.03+0.14 0.7140.09 0.4540.12 0.24£0.14%
Verano 0.27+0.15 0.69140.14 0.4840.12 0.38%0.13*
Otoio 0.32+0.16 0.51+0.17 0.02+0.17 0.44+0.19"
Invierno 0.33+0.28 0.32+0.27 0.19+0.26 0.07£0.25"

Tabla 6: Tendencias de la temperatura media de las maximas (arriba) y de la temperatura media de las minimas
(abajo) en la Espafia peninsular a partir de las 39 estaciones de referencia para cada periodo de referencia (en
negrita las tendencias significativas al 5 % pero no al 1 %, en negrita y cursiva las significativas al 1 %)

(*Los datos del ultimo periodo son orientativos al faltar dos afios para completar el periodo 1991-2020)

Finalmente, comparando en conjunto las tendencias de las series obtenidas a partir de las 39
estaciones de referencia con las obtenidas a partir de las rejillas en el volumen 1 de esta
publicacion, se observa un comportamiento muy similar entre ambos conjuntos de series, si bien
las series generadas a partir de las 39 estaciones de referencia presentan tendencias mayores en
practicamente todos los casos. La diferencia entre las tendencias, que es en promedio de unos
0,09 °C/decenio en el periodo de estudio 1961-2018, puede ser debida al efecto del crecimiento
urbano experimentado en muchas ciudades espafiolas a lo largo del periodo de estudio. Mientras
gue la mayoria de las estaciones de referencia se localizan en entornos urbanos, las rejillas son
menos susceptibles a este efecto al utilizarse en su generacion también estaciones de la red



secundaria, situadas muchas de ellas en zonas rurales o poco urbanizadas. Segin el Quinto
Informe del IPCC, los efectos de las islas de calor urbanas y de los cambios en el uso del suelo son
una influencia real sobre las medidas de temperatura, aunque parece improbable que sus efectos
hayan aumentado las tendencias a escala global en el Gltimo siglo en mas de un 10 % (alta
confianza); sin embargo, conviene tener en cuenta que esta estimacion es un valor promedio, en
aquellas regiones con un rapido desarrollo sus impactos sobre las tendencias regionales pueden
ser sustancialmente mayores (Hartmann et al., 2013)".
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Valores medios de temperatura para la Espafia peninsular a partir de

las 39 estaciones de referencia (1961-2018)

A.1 Temperatura Media
Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. | Anual

1961 6.2 10.6 12.1 14.3 18.0 20.7 234 234 214 15.1 10.3 8.7 15.3
1962 7.9 7.7 9.7 12.8 16.2 20.1 23.4 245 21.8 16.8 8.2 5.8 14.6
1963 6.5 5.9 10.4 12.4 15.8 19.6 23.3 21.9 18.8 16.5 114 6.3 14.1
1964 5.9 8.5 9.9 12.3 19.2 20.4 23.9 233 22.6 14.2 9.9 5.9 14.7
1965 6.2 5.7 10.7 12.9 18.0 21.6 224 23.1 17.8 15.7 10.1 8.3 14.4
1966 9.1 10.2 9.6 13.1 16.8 19.8 22.5 23.2 215 14.4 7.9 7.2 14.6
1967 6.2 8.2 11.7 11.6 14.9 18.9 243 23.0 19.7 17.0 10.7 5.6 14.3
1968 7.0 8.3 9.5 12.4 15.3 20.3 23.4 22.6 19.8 17.9 11.1 7.9 14.6
1969 7.8 6.2 9.8 12.2 154 18.6 23.9 23.0 17.6 15.7 9.4 6.3 13.8
1970 8.3 8.0 8.3 12.2 15.8 19.9 23.6 22.8 21.8 14.4 12.4 4.5 14.3
1971 5.7 8.1 7.2 12.3 14.2 18.0 22.9 22.3 20.3 17.1 8.2 7.3 13.6
1972 55 7.8 9.6 11.8 14.3 18.3 22.2 21.4 17.2 13.9 11.0 7.0 13.3
1973 6.2 6.8 8.8 11.7 16.2 19.6 224 24.1 20.0 14.3 10.4 6.2 13.9
1974 8.1 7.5 9.4 10.9 16.1 19.5 23.0 22.6 18.9 12.2 10.4 7.4 13.8
1975 7.9 8.9 8.4 11.7 14.1 19.1 23.7 23.2 18.6 15.7 9.9 5.8 13.9
1976 5.8 8.4 9.9 10.9 16.6 21.6 23.1 22.6 18.5 13.5 8.4 8.4 14.0
1977 7.0 9.6 11.1 13.0 14.4 17.5 204 20.4 20.3 15.8 10.1 9.6 14.1
1978 6.3 9.2 10.7 11.2 14.3 17.6 22.6 23.1 215 15.1 9.9 9.3 14.2
1979 8.2 8.7 9.5 11.3 15.9 20.6 23.3 22.8 20.0 14.8 9.7 7.9 14.4
1980 6.9 9.2 10.2 11.9 14.5 19.4 21.8 24.2 21.9 15.1 9.6 5.8 14.2
1981 6.5 7.0 12.4 12.1 15.2 214 22.6 23.2 20.7 16.3 12.3 9.4 14.9
1982 9.0 8.9 10.6 13.0 16.6 213 23.7 23.0 20.3 14.5 10.4 7.3 14.9
1983 6.6 6.4 11.5 12.1 14.6 21.2 23.6 22.1 22.1 16.8 13.2 7.9 14.8
1984 7.1 7.0 8.1 14.3 12.2 19.1 23.8 22.2 19.6 14.8 11.2 7.8 13.9
1985 4.8 9.9 9.1 13.4 14.5 20.5 24.2 23.2 22.6 17.2 9.8 7.7 14.7
1986 7.0 7.3 10.2 9.5 17.6 20.4 23.7 22.8 20.9 16.4 10.5 7.2 14.5
1987 6.1 8.1 11.3 14.0 16.0 20.5 23.0 243 22.9 14.9 10.5 9.3 15.1
1988 8.8 8.1 10.9 12.9 15.9 18.5 22.8 239 20.7 16.4 11.4 6.6 14.7
1989 6.4 8.9 12.1 11.2 17.6 21.2 253 24.6 19.9 16.9 12.6 10.9 15.6
1990 7.1 11.4 11.8 11.7 17.6 21.1 24.8 24.6 22.2 15.7 10.2 6.1 15.4
1991 6.5 7.0 11.2 11.6 15.2 21.0 24.2 254 21.8 13.4 10.0 7.9 14.6
1992 4.9 7.7 10.8 13.5 18.0 17.3 23.9 24.1 20.1 13.5 11.7 8.3 14.5
1993 6.4 7.6 10.6 12.3 15.6 20.5 23.3 23.7 18.4 12.9 9.6 8.2 14.1
1994 7.2 8.5 12.8 12.0 16.9 21.2 255 24.9 18.7 16.0 12.4 8.6 15.4
1995 8.0 10.0 11.3 13.8 18.2 20.9 24.7 24.2 18.5 18.0 12.7 9.4 15.8
1996 9.3 7.3 10.6 13.7 16.0 21.7 23.7 22.6 18.5 15.3 11.0 8.5 14.8
1997 7.7 10.7 13.5 15.2 17.0 19.4 22.3 23.7 21.5 17.7 11.6 8.6 15.7
1998 8.5 10.2 12.7 12.0 16.2 213 24.2 24.6 20.7 14.9 10.7 6.7 15.2
1999 7.0 7.8 11.0 13.7 18.1 21.3 24.6 243 20.4 15.9 8.8 7.7 15.1
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2000 | 53 107 117 120 178 220 232 237 209 152 102 94 | 15.2
2001 | 87 90 133 135 169 224 232 246 202 174 91 55 | 153
2002 | 82 97 119 134 158 217 233 226 199 162 118 99 | 15.4
2003 | 71 75 123 136 178 240 246 262 212 151 115 81 | 158
2004 | 88 83 99 123 155 231 241 240 216 167 98 77 | 152
2005 | 58 57 109 139 183 235 248 241 202 165 99 67 | 15.0
2006 | 61 72 119 147 188 223 260 235 217 179 131 72 | 15.9
2007 | 74 103 106 136 170 206 237 233 207 159 100 7.4 | 15.0
2008 | 87 104 110 139 162 209 236 241 198 153 91 7.0 | 15.0
2009 | 66 84 117 125 183 226 246 253 209 178 126 7.9 | 158
2010 | 69 78 101 144 161 206 255 249 208 152 99 7.6 | 15.0
2011 | 75 90 108 163 188 215 233 247 220 175 122 83 | 16.0
2012 | 73 60 116 121 185 227 239 253 208 160 110 84 | 153
2013 | 80 76 106 128 147 198 250 245 215 175 102 7.2 | 14.9
2014 | 90 87 114 157 173 214 234 239 219 186 124 78 | 16.0
2015 | 69 74 116 147 190 226 266 244 198 164 124 99 | 16.0
2016 | 95 92 100 129 164 219 255 252 220 174 108 86 | 158
2017 | 66 101 122 149 190 242 249 249 206 185 109 7.5 | 16.2
2018 | 83 69 100 137 166 211 242 256 230 160 113 91 | 155

llggf_ifo 72 85 113 130 166 211 240 239 206 159 109 80 | 15.1

Tabla A.1: Tabla de temperatura media mensual y anual de la Espafia peninsular a partir de las 39 estaciones de
referencia.
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Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. | Anual
1961 10.2 16.8 19.3 20.1 244 27.1 30.3 30.5 27.7 20.2 14.4 12.9 21.2
1962 12.2 13.1 13.9 18.1 22.4 26.9 30.6 32.1 28.1 21.8 12.6 10.3 20.2
1963 10.1 9.8 154 17.9 22.2 25.7 30.4 28.7 24.6 23.2 15.3 9.9 19.4
1964 10.6 13.3 14.5 18.2 26.2 26.7 31.0 30.5 29.2 20.1 15.5 10.3 20.5
1965 10.8 10.8 16.0 18.9 25.2 28.8 29.5 30.4 241 20.1 14.1 12.1 20.1
1966 12.7 14.6 16.2 18.5 235 26.3 29.4 30.4 28.5 18.9 12.6 12.1 20.3
1967 11.0 13.1 17.8 17.5 20.8 253 31.8 30.2 26.2 22.7 14.7 10.2 20.1
1968 12.7 12.6 14.4 17.7 215 27.3 30.8 29.2 26.0 24.7 15.5 11.6 20.3
1969 11.9 10.9 14.3 17.4 20.9 24.8 31.2 29.8 23.0 20.9 14.1 10.5 19.1
1970 11.9 13.2 14.0 18.7 22.3 26.1 30.9 29.6 29.2 20.9 17.7 9.2 20.3
1971 9.9 14.2 12.5 17.2 18.9 24.1 29.5 29.1 27.0 23.2 13.2 114 19.2
1972 9.6 12.1 14.5 17.8 20.4 24.7 29.2 28.0 22.6 18.6 15.2 10.9 18.6
1973 10.8 12.4 15.0 18.3 22.5 25.8 29.1 31.1 26.7 20.0 15.8 10.8 19.9
1974 12.7 12.2 14.6 16.0 224 25.8 30.1 29.7 255 17.8 15.7 12.6 19.6
1975 12.8 13.7 13.1 17.6 19.6 254 314 30.1 24.6 21.7 15.0 9.7 19.6
1976 11.8 13.1 16.3 16.0 22.9 28.6 29.8 29.1 24.4 18.3 13.4 11.8 19.6
1977 10.4 13.6 17.0 19.1 20.1 23.6 26.6 27.0 27.1 20.8 14.9 13.2 19.4
1978 10.2 13.8 16.5 16.2 19.8 234 30.2 30.5 28.8 21.3 15.1 13.0 19.9
1979 11.7 12.7 14.5 16.7 22.3 27.2 30.3 29.8 26.0 19.1 15.3 12.4 19.8
1980 11.2 14.2 15.3 17.7 19.8 25.8 29.2 31.2 28.4 20.9 14.2 11.0 19.9
1981 12.2 12.7 17.8 17.0 21.0 28.2 29.5 29.7 27.0 22.1 18.6 13.3 20.8
1982 13.1 13.3 16.4 18.9 22.8 27.7 30.5 29.5 26.3 19.8 14.7 11.3 204
1983 12.4 11.3 17.7 17.7 20.2 27.9 30.3 28.1 29.1 23.2 16.9 12.6 20.6
1984 114 12.2 13.3 20.1 16.9 255 31.4 29.0 26.4 20.9 15.3 12.2 19.6
1985 9.3 14.7 14.7 19.4 20.2 26.8 313 30.8 30.0 23.9 14.4 12.3 20.6
1986 11.6 11.4 15.8 14.6 243 27.3 31.1 29.9 26.5 21.6 15.8 12.1 20.2
1987 10.6 12.7 17.1 19.8 22.5 27.2 293 31.2 29.7 19.3 15.1 12.9 20.6
1988 12.5 13.2 17.5 17.9 211 23.9 29.8 31.0 27.9 22.0 16.1 11.9 20.4
1989 11.6 14.5 18.4 16.4 24.0 27.9 325 31.2 26.0 22.8 16.4 14.1 21.3
1990 114 17.0 17.8 17.0 241 27.6 32.2 31.6 28.2 20.5 14.8 10.4 21.1
1991 11.1 11.7 15.8 17.7 21.8 27.9 313 32.7 27.9 18.5 15.0 12.2 20.3
1992 9.6 13.9 16.9 19.9 244 22.7 30.8 31.1 26.6 18.0 16.8 12.1 20.2
1993 11.8 12.8 16.5 18.1 21.1 26.8 30.4 30.7 24.1 17.2 13.9 12.6 19.7
1994 12.0 13.7 19.4 18.2 22.9 28.4 32.9 31.9 24.7 20.7 17.1 13.0 21.2
1995 13.0 15.5 17.7 20.7 24.7 27.3 31.7 30.8 24.4 23.9 17.3 12.8 21.6
1996 12.7 11.9 15.9 19.5 21.7 28.6 30.6 28.8 24.3 21.1 15.6 11.9 20.2
1997 11.3 16.4 21.1 21.5 22.6 25.0 28.6 30.1 27.5 23.1 15.4 12.4 21.2
1998 12.6 15.4 19.2 17.2 21.6 27.8 31.2 31.8 26.2 20.9 15.8 11.9 21.0
1999 12.0 13.4 16.7 19.9 24.1 28.0 314 30.9 26.2 20.5 13.6 11.9 20.7
2000 10.3 17.0 18.1 16.8 23.6 29.1 30.1 30.8 27.7 20.7 14.4 13.3 21.0
2001 12.4 14.1 18.1 19.7 23.0 29.8 29.9 31.3 26.2 22.6 13.9 10.6 21.0
2002 12.6 15.4 17.3 19.3 21.8 28.4 30.1 29.1 25.7 21.3 16.1 13.6 20.9
2003 11.5 12.0 18.0 19.2 244 30.8 31.7 33.3 27.3 19.4 15.7 12.1 21.3
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2004 | 133 132 150 180 211 301 310 305 282 221 149 11.8 | 208
2005 | 11.2 112 169 199 248 306 319 312 269 217 144 112 | 21.0
2006 | 101 125 172 205 253 291 331 303 278 230 173 118 | 215
2007 | 121 148 164 190 230 269 308 300 269 214 162 124 | 208
2008 | 137 156 169 199 213 273 306 311 258 206 138 112 | 20.6
2009 | 105 139 181 185 251 293 318 324 269 238 175 120 | 216
2010 | 105 120 151 202 221 267 326 318 271 209 144 116 | 20.4
2011 | 115 147 157 224 249 281 300 315 289 242 163 131 | 218
2012 | 126 124 185 170 251 295 311 325 271 214 149 128 | 212
2013 | 125 123 150 183 205 264 322 315 279 229 150 123 | 20.6
2014 | 129 133 173 217 238 281 300 306 276 246 165 123 | 216
2015 | 122 119 175 207 260 296 339 310 260 214 177 150 | 21.9
2016 | 136 138 154 183 221 288 327 325 288 229 154 128 | 214
2017 | 118 149 183 219 257 311 320 318 273 254 169 124 | 225
2018 | 129 119 145 191 225 272 309 328 295 215 155 140 | 21.0

1‘;‘§f_ifo 117 136 171 188 226 277 310 308 269 213 156 122 | 20.8

Tabla A.2: Tabla de temperatura media de las mdximas mensual y anual de la Espafia peninsular a partir de las
39 estaciones de referencia.
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Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. | Anual
1961 2.3 4.5 4.9 8.6 11.5 14.3 16.5 16.4 15.2 10.0 6.2 4.4 9.6
1962 3.6 2.2 5.5 7.4 10.0 13.3 16.2 16.9 15.4 11.8 3.8 1.3 8.9
1963 2.9 2.1 5.4 6.9 9.4 13.4 16.2 15.1 12.9 9.8 7.4 2.6 8.7
1964 1.3 3.7 5.2 6.4 12.2 14.0 16.8 16.1 16.0 8.3 4.2 1.6 8.8
1965 1.7 0.7 5.4 6.9 10.8 14.4 15.2 15.7 11.5 11.2 6.0 4.4 8.7
1966 54 5.8 3.0 7.8 10.2 13.3 15.6 16.1 14.6 9.9 3.3 2.3 8.9
1967 14 3.2 5.6 5.8 9.0 12.4 16.7 15.9 13.2 11.3 6.6 1.1 8.5
1968 1.3 4.1 4.6 7.1 9.1 13.3 16.1 15.9 13.6 11.0 6.6 4.2 8.9
1969 3.7 1.6 5.4 7.0 9.9 12.3 16.6 16.2 12.1 10.6 4.6 2.1 8.5
1970 4.8 2.7 2.7 5.7 9.4 13.7 16.3 15.9 14.4 8.0 7.1 -0.2 8.4
1971 1.6 2.1 2.0 7.4 9.5 12.0 16.4 15.6 13.7 11.0 3.2 3.2 8.1
1972 1.4 35 4.7 5.8 8.2 12.0 15.3 14.8 11.7 9.2 6.8 3.0 8.0
1973 1.5 1.3 2.5 5.1 10.0 13.3 15.6 17.0 13.3 8.6 5.0 1.5 7.9
1974 3.6 2.8 4.2 5.7 9.9 13.3 15.9 15.4 12.4 6.7 5.1 2.2 8.1
1975 2.9 4.1 3.6 5.9 8.5 12.9 15.9 16.2 12.5 9.7 4.7 1.9 8.2
1976 -0.1 3.7 3.6 5.8 10.2 14.5 16.5 16.2 12.5 8.6 34 4.9 8.3
1977 3.7 55 5.2 6.8 8.8 114 14.1 13.8 13.5 10.7 53 5.9 8.7
1978 24 4.7 4.8 6.2 8.9 11.9 15.0 15.6 14.1 8.9 4.8 5.6 8.6
1979 4.7 4.7 4.6 5.8 9.5 13.9 16.3 15.9 13.9 10.4 4.1 3.3 8.9
1980 2.6 4.2 5.1 6.0 9.2 13.0 14.5 17.2 15.3 9.4 4.9 0.6 8.5
1981 0.8 1.4 7.0 7.2 9.4 14.6 15.6 16.6 14.4 10.5 6.0 5.4 9.1
1982 4.9 4.4 4.7 7.1 10.4 15.0 16.8 16.5 14.3 9.3 6.2 3.3 9.4
1983 0.8 1.5 53 6.4 8.9 14.4 16.8 16.2 15.0 10.4 9.4 3.3 9.0
1984 2.8 1.7 2.9 85 7.4 12.7 16.3 15.3 12.7 8.8 7.1 3.6 8.3
1985 0.3 5.2 34 7.3 8.8 14.1 17.1 15.5 15.3 10.5 5.2 3.1 8.8
1986 23 3.2 4.6 4.3 10.9 13.6 16.3 15.7 15.2 11.3 5.2 24 8.8
1987 1.5 3.5 5.6 83 9.4 13.6 16.7 17.4 16.1 10.4 5.8 5.7 9.5
1988 5.1 3.0 4.4 7.9 10.7 13.2 15.9 16.7 13.5 10.7 6.7 1.4 9.1
1989 1.2 3.2 5.9 6.0 11.3 14.4 18.1 18.1 13.8 11.0 8.8 7.7 10.0
1990 2.7 5.8 5.7 6.4 11.1 14.6 17.4 17.7 16.2 11.0 55 1.7 9.7
1991 1.9 2.2 6.6 5.5 8.5 14.1 17.1 18.0 15.6 8.3 5.0 3.6 8.9
1992 0.2 1.5 4.7 7.0 11.6 12.0 16.9 17.1 13.6 9.1 6.7 4.5 8.7
1993 1.0 2.4 4.7 6.4 10.1 14.1 16.1 16.7 12.6 8.6 53 3.9 8.5
1994 23 3.2 6.2 5.9 10.9 14.0 18.1 18.0 12.7 11.2 7.6 4.2 9.5
1995 31 4.6 4.8 6.8 11.8 14.4 17.8 17.6 12.7 12.0 8.1 6.0 10.0
1996 5.9 2.6 5.3 7.9 10.2 14.8 16.8 16.4 12.6 9.5 6.3 5.2 9.5
1997 4.2 5.0 5.9 8.9 11.3 13.8 16.0 17.3 15.4 12.4 7.8 4.7 10.2
1998 4.4 4.9 6.2 6.7 10.7 14.8 17.2 17.5 15.1 9.0 5.5 1.5 9.5
1999 2.0 2.2 5.3 7.5 12.0 14.5 17.8 17.7 14.7 11.3 4.1 34 9.4
2000 0.2 44 5.3 7.2 12.1 14.9 16.4 16.7 14.1 9.8 5.9 5.5 9.4
2001 5.0 3.9 8.5 7.4 10.8 15.0 16.5 17.9 14.1 12.2 4.3 0.4 9.7
2002 3.8 3.9 6.5 7.4 9.8 15.0 16.4 16.2 14.1 11.2 7.4 6.2 9.8
2003 2.6 3.0 6.5 8.0 11.2 17.1 17.5 19.0 14.9 10.7 7.2 3.9 10.1
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2004 | 42 33 47 65 99 161 171 174 151 113 47 36 | 9.5
2005 | 03 02 49 79 118 165 178 171 136 113 54 22 | 9.1
2006 | 20 20 66 88 123 155 190 167 155 128 89 26 | 10.2
2007 | 26 57 49 82 110 143 166 165 144 103 37 24 | 9.2
2008 | 37 52 51 79 111 145 166 171 138 100 43 28 | 9.3
2009 | 26 30 52 66 115 159 174 181 148 119 76 39 | 9.9
2010 | 33 37 51 86 100 144 185 181 146 94 54 35 | 9.6
2011 | 35 34 59 101 126 149 166 178 151 107 81 34 | 10.2
2012 | 19 -05 45 71 119 158 166 180 146 107 70 40 | 9.3
2013 | 35 29 62 73 88 132 178 174 150 120 53 20 | 9.3
2014 | 50 41 53 97 108 146 167 172 160 127 83 32 | 103
2015 | 15 28 56 87 120 156 192 178 136 113 70 48 | 10.0
2016 | 54 46 44 75 105 149 182 179 152 117 62 43 | 10.1
2017 | 15 53 60 78 123 172 177 179 138 115 49 26 | 9.9
2018 | 37 19 54 81 106 151 174 184 165 104 7.1 42 | 9.9

1‘3§f_ifo 26 33 54 72 106 145 170 171 144 105 62 37 | 94

Tabla A.3: Tabla de temperatura media de las minimas mensual y anual de la Espafia peninsular a partir de las 39

estaciones de referencia.



	Cubierta
	Portada y autores
	Índice
	1 Introducción
	2 Series de temperaturas mensuales y anuales medias en España a partir de estaciones de referencia
	3 Referencias
	ANEXO A Valores medios de temperatura para la España peninsular a partir de las 39 estaciones de referencia (1961-2018)

