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Resumen

Los principales objetivos de este trabajo son la caracterizacion de los extremos térmicos
en la peninsula Ibérica y su andlisis mediante las relaciones con regimenes de la
circulacion atmosférica del Atlantico norte. Obtenemos los indices extremos a partir de
los datos diarios considerando los casos en que se sobrepasa el nivel asociado al 90
percentil de la distribucion de la funcion de probabilidad. Los resultados indican un
aumento en el numero de casos de temperaturas maximas extremas para el verano. La
tendencia y la variabilidad de los extremos calientes se relaciona con patrones de
circulacion del Atlantico Norte.

Abstract

The main purposes of this paper are to characterize the maximum temperature extremes
in the Iberian peninsula and to analysis them considering their relationship with
atmospheric circulation over the North Atlantic region. The extreme indices are computed
on the daily series considering the occurrence of maximum temperature above the 90
percentile of the probability distribution function. An increase in the number of cases of
maximum summer temperature is obtained. The trend and variability of warm extremes are
related to the atmospheric circulation patterns.
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1. INTRODUCCION

El analisis de los extremos climaticos tiene un gran interés, entre otras razones, porque
causan enormes pérdidas y trastornos econémicos. Los extremos climaticos pueden
definirse por la ocurrencia de valores de variables meteoroldgicas que sobrepasan un
determinado nivel, al que le corresponde una pequefa probabilidad.

El verano de 2003 fue especialmente anomalo y nos cuestionamos si las temperaturas
altas de este verano son consecuencia de la tendencia de calentamiento observada en el
planeta.

Para desarrollar este estudio analizamos la variabilidad de indices térmicos construidos a
partir de temperaturas maximas diarias de los meses de verano: junio, julio y agosto. Por
una parte, describimos las caracteristicas de las temperaturas maximas medias mensuales
y, por otra, las del indice que representa el porcentaje de casos de temperatura maxima que
sobrepasan el valor correspondiente al percentil 90 del periodo 1961 a 1990.

Tank y Konnen (2003) determinaron las tendencias en indices extremos de temperatura y
obtuvieron que desde 1976 a 1999 se produce un aumento de los casos extremos y de la
variabilidad de temperaturas. Folland et al (1999), con el fin de atender a las necesidades
planteadas por el Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC), proponen
indices térmicos basados en percentiles para representar las olas de calor de verano y de
frio de invierno. Ademas, Folland et al (2002) recomiendan la comparacion de las
tendencias en distintos indices climaticos para comprobar si la variabilidad climatica en las



distintas regiones del planeta tiene la misma consistencia fisica. Heino et al. (1999)
analizaron los extremos térmicos en el centro y norte de Europa y obtuvieron mayor
tendencia de aumento en la temperatura minima que en la maxima. Este resultado
concuerda con el obtenido por Karl et al. (1993) en el estudio sobre el calentamiento
global. Jones et al. (1999) indican que el aumento de temperaturas en Inglaterra esté
asociado a la disminucién de dias frios. Sin embargo, en el estudio de Yan et al. (2002) se
obtiene un aumento de extremos calientes, que es mas evidente hacia el oeste de Europa.
Uno de los objetivos de este trabajo es la caracterizacion de la variabilidad de los indices
térmicos extremos para el verano, ademas, tratamos de justificar la variabilidad de sucesos
calientes investigando su relacion con propiedades dinamicas de la atmoésfera, en particular
con los cambios de circulacion. Es decir, se analizan las variaciones de los indices térmicos
con las de presiones al nivel del mar.

En la seccion 2 presentamos una breve descripcion de los datos y los métodos utilizados
para la obtencion del indice de temperatura maxima extrema y del test de Mann-Kendall
que representa la tendencia. En la seccion 3 se muestran los resultados mas relevantes y en
la seccion 4 se resumen las conclusiones del estudio.

2. DATOS Y METODOS

Los datos que hemos usado en este trabajo son:

- Temperaturas maximas diarias (29 lugares) y mensuales (55 lugares) distribuidos por
la peninsula Ibérica, proporcionadas por los Institutos de Meteorologia de Espafia y
Portugal y por “European Climate Assessment” (ECA) (Tank et al.2002).

- El problema de la calidad y disponibilidad de los datos diarios lo paliamos, en gran
medida, utilizando los datos del proyecto de reanalisis del NCEP/NCAR (Nacional
Center for Environmental Prediction/Nacional Centers for Atmospheric Research), que
simbolizaremos con el acronimo NNR, (Kalnay et al.,1996; Kistler et al., 2001). Estos
datos tienen una resolucion gaussiana y hemos considerado 70 puntos de malla sobre la
peninsula

- Datos de presion a nivel del mar diarios y mensuales de NNR. La resolucion es de 2.5°,
hemos considerado una malla de 30°W a 30°E y de 20°N a 60°N.

A partir de los datos diarios hemos obtenido las temperaturas maximas medias mensuales
(TX) y el indice de temperatura maxima extrema (TX90).
El indice TX90 se ha calculado considerando la distribucidon frecuencial para cada dia del
afio en el periodo 1961 a 1990 y determinando el nivel de temperatura que corresponde al
percentil 90, a continuacioén se compar6 la temperatura de cada dia con el nivel y se hizo un
recuento de los dias de cada mes que sobrepasan el nivel fijado. Cuando el porcentaje de
casos para cada mes sea superior al 10% significa que en ese mes se ha producido un
exceso de extremos calientes respecto a lo que hemos considerado normal.

Para determinar la tendencia utilizamos el test no paramétrico de Mann-Kendall (z) (Press

et al. 1996). Si en el resultado del test el valor absoluto de z es mayor que 2, indica que la

tendencia es significativa y si es positivo dicha tendencia es creciente.



3. RESULTADOS

La Fig. 1 presenta la distribucion de la temperatura maxima (TX) para el verano (junio-
julio-agosto) que proporciona los datos NNR junto con los datos “in situ” suministrados
por los Institutos de Meteorologia de Espafia y Portugal.

Fig.1: Distribucion espacial de la temperatura Fig.2: Evolucion de la temperatura mdxima de verano
mdxima en verano. para datos NNR(—) y del INM(- - -), promediando
datos sobre la peninsula Ibérica
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La Fig.2 muestra la evolucion de TX promediando los datos mensuales para el area
considerada. La principal conclusion de las figuras 1 y 2 es que tanto la distribucion
espacial como la evolucién temporal quedan bien reflejadas con los datos NNR. Este
resultado nos permite continuar el estudio con los datos NNR, pues, ademas de ser
adecuados para representar las propiedades térmicas sobre la peninsula Ibérica, ofrecen una
distribucion homogénea tanto espacial como temporalmente.
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Fig.3: Distribucion de presion al nivel del mar

promedio para los meses de verano ( junio-julio-
agosto).

Presentamos la Fig. 3 para informar
sobre la circulacién atmosférica
promedio para el verano. La
caracteristica es el centro de altas
presiones subtropical desplazado hacia el
norte, mapa sinoptico tipico del verano
(Font, 2000).

El dia 3 de agosto del afio 2003 fue muy caluroso en la mayor parte de la peninsula, lo cual
se puede apreciar en la Fig 4a que refleja las anomalias de temperatura maxima respecto a
la climatologia del mismo dia, obtenida considerando la temperatura maxima normal para
el periodo (1961 a 1990). Para comparar la distribucién térmica con la situacion
atmosférica representamos en la Fig.4b la distribucion de presion para el dia 3 de agosto de
2003, observamos bajas presiones en la vertiente Atlantica y altas presiones en la vertiente
Mediterranea, una situacion diferente respecto a la circulacion promedio del verano (Fig.3).



Esta situacion atmosférica anémala fue causante de los dias de calor que fueron tan
frecuentes en los meses de junio y agosto del verano de 2003. Los extremos térmicos y los
cambios de circulacion asociados suelen ocurrir con cierta frecuencia y asi tenemos la ola
de calor entre los dias 12 a 15 de agosto de 1987, los mapas compuestos de anomalias de
temperatura maxima y de presion al nivel del mar se muestran en las figuras 5a y 5b. En
ellas se puede comprobar unas caracteristicas similares a las de agosto del 2003.

Fig.4a: Anomalias de temperatura maxima (°C) Fig. 4b: Presion al nivel del mar (hP) el dia 3 de
respecto a la climatologia el dia 3 de agosto de 2003. agosto de 2003
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Fig.5a: Mapa compuesto de anomalias de Fig. 5b: Mapa compuesto de presion al nivel del
temperatura maxima(°C) de los dias 12 a 15 de mar paralos dias 12 a 15 de agosto de 1987.
agosto de 1987 respecto a la climatologia.
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Para determinar si hay o no tendencia de aumento de temperatura méxima en verano
representamos, en primer lugar, la evolucion de la temperatura maxima media mensual
para dos lugares: Salamanca (SA) y Madrid (MD). La Fig. 6a muestra las evoluciones de
TX de verano. Para determinar si hay aumento de olas de calor, representamos la evolucion
del porcentaje de casos que sobrepasan el percentil 90 o indice de temperatura maxima
(TX90) para Salamanca y Madrid en Agosto (Fig. 6b)

Las figuras 6a y 6b nos estan manifestando la tendencia creciente tanto para la temperatura
maxima como para los sucesos calientes. El resultado es mas pronunciado para MD que
para SA a partir del afio 1970, lo cudl tiene explicacion como consecuencia del efecto
urbanismo.



Fig.6a: Evolucion de la TX promedio del Fig.6b: Evolucion del indice TX90 de agosto en
verano en Salamanaca (SA) y en Madrid (MD) Salamanaca (SA) y en Madrid (MD).
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siendo mas significativo hacia el norte.

4, CONCLUSIONES

En este trabajo analizamos los extremos de temperatura maxima de verano en la peninsula
Ibérica, los resultados obtenidos nos permiten extraer las siguientes conclusiones:

Tanto la temperatura maxima (TX) como el indice que representa los extremos en
temperatura méaxima (TX90) indican calentamiento para la peninsula Ibérica en el verano.
El aumento de temperatura se corresponde con un aumento de presiones en el area
Mediterranea. Ambos resultados se manifiestan como una respuesta consistente al
calentamiento global. Las fluctuaciones de TX y TX90 son sensibles a la circulacion del
Atlantico Norte.
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