Estudio de la variacion
de la frecuencia de ocurrencia

de efemérides de

temperatura en Espaina

1. Objetivo del trabajo

Un reciente informe de la OMM concluye que 2015 ha sido el
ano mds cdlido jamds registrado y 2011-2015, el quinquenio mds
calido. Reproduzco a continuacién algunos pdrrafos del citado
informe, disponible en este enlace:

“En 2015 la temperatura media global en superficie batio to-
dos los récords anteriores por un margen sorprendentemente am-
plio, con 0,76+0,1 grado Celsius por encima de la media del pe-
riodo 1961-1990. Por primera vez se alcanzaron temperaturas que
superaban aproximadamente en un 1 °C las de la era preindus-
trial, segun un andlisis consolidado de la Organizacion Meteoro-
ldgica Mundial (OMM).

La suma de un episodio de El Nifio excepcionalmente intenso y
del calentamiento global causado por los gases de efecto invernade-
10 ha tenido repercusiones graves para el sistema climdtico en 2015,
dijo el Secretario General de la OMM, Petteri Taalas”.
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Fig 1. Anomalia (2C) relativa al periodo 1961-1990

En Espafla recordaremos durante mucho tiempo el pasado
verano, especialmente el mes de julio, que ha resultado ser el
mes mds calido para el conjunto del pais, al menos desde 1961,
con una ola de calor histérica de 26 dias de duracién, entre el
26 dejunio y el 22 de julio, acompafada de otras dos olas de ca-
lor, pero de menor duracion e intensidad.

Pero no solo julio ha sido el mds célido de su serie mensual,
también lo ha sido mayo y el afio 2015 en su conjunto, que con
una temperatura media de 16,00°C ha empatado con 2011 como
el mds cdlido desde 1965. A 2011 y 2015 les sigue 2014, siendo el
quinquenio 2011-2015 también el mds calido en nuestro pafs, co-
incidiendo con el informe de la OMM antes citado.

A la vista de lo anterior, en este estudio vamos a anali-
zar las temperaturas de los ultimos 50 afios para un conjun-
to de estaciones de AEMET, determinando las fechas en que
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Fig 2. Temperatura media anual promediada para el conjunto del pais

se registran los valores extremos, o efemérides, de temperatu-
ra maxima y minima diaria, asi como de temperatura media
mensual, media mensual de la temperatura mdxima y media
mensual de la temperatura minima, con el fin de comprobar
si como cabe intuir, estd aumentando la frecuencia con que se
registran dichas efemérides

2. Seleccion de estaciones y periodo
analizado

Para este estudio se han seleccionado noventa y tres estaciones
principales de la red de AEMET activas actualmente, mds ciento
trece estaciones termométricas pertenecientes a la red secundaria.

El periodo estudiado va a ser 1966 - 2015, lo que da un to-
tal de cincuenta afios. Las ciento trece estaciones termométri-
cas elegidas tienen al menos cuarenta y cinco de los cincuen-
ta afios y todas ellas tienen completo el afio 2015.

En el mapa de la figura 3 se muestra la ubicacién y el tipo
de las estaciones seleccionadas

3. Metodologia

La metodologia es muy sencilla. En primer lugar se deter-
minan las fechas en que se registran las efemérides para el con-
junto de las estaciones empleadas en el periodo de afios con-
siderado. En el caso de que la efeméride se repita, se tendrdn
en cuenta todas las fechas en que esto ocurra.

4. Presentacion de resultados

Seguidamente se muestran el nimero de efemérides regis-
tradas en los periodos indicados.
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4.2. TEMPERATURA MiNIMA DIARIA MAS ALTA:

Cuadro 2: % de estaciones que registran su efeméride de
temperatura minima diaria mds alta en los afios indicados

Fig 3. Ubicacién y tipo de las estaciones utilizadas en el estudio

4.1. TEMPERATURA MAXIMA ABSOLUTA:

Cuadro 1: % de estaciones que registran su efeméride de
temperatura méxima absoluta en los afios indicados

Ao Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ao
1966-1970 12,87 6,05 3,40 7,32 4,00 16,87 1510 6,50 18,07 12,98 1792 528 10,38
19711975 4,04 214 1,89 2,85 480 165 449 244 161 763 2,08 070 3,02
19761980 7,72 569 10,94 10,98 1,60 123 531 4,88 2,01 6,11 250 2324 7,07
1981-1985 16,91 4,27 10,57 2,85 1,20 16,05 22,04 2,03 8,84 16,79 3542 29,58 13,92
1986-1990 2,57 33,10 23,40 1,63 1,20 3,29 9,80 18,70 45,38 2,67 500 775 13,01
19911995 2,57 6,41 491 813 520 4,53 2857 6,10 161 115 583 352 6,42
1996-2000 9,56 26,33 2,64 813 4,80 370 122 163 482 305 708 810 6,97
2001-2005 20,59 1,78 27,55 17,89 32,40 20,99 327 23,17 3,21 13,74 167 070 1379
2006-2010 16,8 7083 377 528 13,60 1,65 4,49 894 843 458 625 1232 7388
20112015 6,99 6,41 10,94 34,96 31,20 30,04 571 2561 6,02 31,30 16,25 8,80 17,55

El cuadro 1 muestra el % de estaciones que registran sus
correspondientes efemérides mensuales de temperatura maxi-
ma absoluta en los afios considerados.

Analizando los datos destaca como en el quinquenio 2011-
2015 se concentran el 17,55% de todas las efemérides registra-
das desde 1966 por estas 206 estaciones. Por meses, es de re-
saltar como en abril, junio, agosto y octubre las efemérides se
concentran en el quinquenio 2011-2015.
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Fig 4. % de estaciones que registran sus efemérides de temperatura
maxima absoluta en los afios considerados

Ao Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ao
1966-1970 10,15 20,30 4,15 4,68 2,91 307 6,05 627 722 794 672 2,73 6,86
1971-1975 1,13 295 2,77 340 2,18 192 498 429 108 357 187 117 263
19761980 6,39 812 1,73 1,28 2,18 038 2,49 099 505 397 037 1094 3,62
1981-1985 714 738 173 511 073 498 7,12 462 794 159 1567 313 560
1986-1990 10,15 25,83 588 2,98 21,09 2,68 9,25 9,90 42,24 2,78 15,67 3516 15,40
19911995 0,75 0,74 3495 043 291 153 6,05 18,15 2,17 873 13,06 9,77 8,60
1996-2000 37,59 21,03 16,26 3,83 28,00 3,07 1,78 561 13,72 397 522 508 12,21
20012005 7,52 2,95 22,49 043 545 66,28 6,05 23,76 3,61 10,71 10,82 14,06 14,63
2006-2010 0,75 812 6,57 11,06 11,27 6,51 20,64 1584 2,53 28,17 1530 1,95 10,73
2011-2015 18,42 2,58 346 66,81 23,27 9,58 3559 10,56 14,44 28,57 1530 16,02 19,73

También en este caso el quinquenio 2011-2015 concentra el
mayor numero de efemérides, concretamente el 19,73% del to-
tal, destacando especialmente el mes de abril, con un 66,81%,
seguido de julio con el 35,59% vy octubre con el 28,57%.
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Fig 5. % de estaciones que registran sus efemérides de temperatura
minima diaria mas alta en los afios considerados

4.3. TEMPERATURA MEDIA MENSUAL MAS ALTA:

Cuadro 3: % de estaciones que registran su efeméride de
temperatura media mensual mas alta en los afios indicados

Ao Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ao
1966-1970 19,49 6,10 2,78 2,35 317 2,34 705 2,22 12,39 19,38 3,85 045 6,92
1971-1975 2,12 094 046 141 181 047 1,32 4,00 133 264 128 136 161
1976-1980 2,54 2,35 093 094 181 2,34 088 4,00 619 088 043 498 236
1981-1985 12,29 1,41 417 4,23 090 140 4,41 044 21,68 6,17 2949 543 7,86
1986-1990 5,51 59,62 1,39 0,00 11,31 0,00 837 4,00 40,71 1,32 513 52,04 15,64
1991-1995 2,12 094 324 047 4,07 047 441 10,22 1,33 573 1538 1,81 4,26
1996-2000 27,54 19,72 44,44 939 6,79 093 088 089 000 176 1,71 136 954
2001-2005 11,02 0,00 40,28 0,47 1,81 81,31 2,20 49,33 0,88 441 000 362 16,01
2006-2010 10,59 8,92 1,85 3,76 1719 0,47 18,06 11,56 2,65 6,17 24,36 317 9,20
2011-2015 6,78 0,00 046 77,00 51,13 10,28 52,42 13,33 12,83 51,54 18,38 25,79 26,60

También en este caso el quinquenio 2011-2015 concentra el
mayor nimero de efemérides, con el 26,60% del total. Por me-
ses, destacan especialmente los meses de abril (77,00%), mayo
(51,13%), julio (52,42%) y octubre (51,54%). Resulta también
muy llamativo que en febrero ninguna de las 206 estaciones
consideradas registrara efeméride en estos tltimos cinco afios
y tan solo una lo haya hecho en el mes de marzo.
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Fig 6. % de estaciones que registran sus efemérides de temperatura
media mensual mas alta en los afios

4.4. MEDIA MENSUAL DE LA TEMPERATURA
MAXIMA MAS ALTA:

Cuadro 4: % de estaciones que registran su efeméride de media
mensual de la temperatura maxima mas alta en los afios indicados

Ano Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afo
1966-1970 9,05 4,17 333 2,75 493 4,04 12,33 4,76 18,78 32,43 6,51 183 875
19711975 345 046 048 092 269 090 457 736 047 541 233 457 284
1976-1980 6,90 1,39 048 2,75 4,48 583 091 6,06 798 090 093 2,74 348
19811985 17,24 0,46 3,81 321 090 4,04 183 173 34,27 11,26 44,65 10,05 11,02
1986-1990 7,33 38,43 1,43 0,46 14,35 1,35 8,68 519 2535 0,90 2,33 1689 10,15
19911995 6,47 231 476 2,75 4,48 090 10,05 16,88 0,00 2,70 6,05 046 4,88
1996-2000 8,62 46,30 65,24 17,43 3,59 045 046 346 141 045 233 365 1250
2001-2005 15,09 0,00 18,10 0,92 2,69 69,51 2,28 3506 047 360 047 183 12,72
2006-2010 20,69 6,02 143 3,67 12,11 179 14,16 6,49 047 4,05 1814 2,74 772
2011-2015 517 046 095 6514 49,78 11,21 44,75 12,99 10,80 38,29 16,28 55,25 25,94

Aligual que en los casos anteriores, también aqui el quin-
quenio 2011-2015 concentra el mayor nimero de efemérides,
con un 25,94% del total. Por meses, una vez mads abril es el
mads destacado, con un 65,14%, seguido de diciembre con el
55,25%, mayo con el 49,78%, julio con el 44,75% y octubre
con el 38,29%.
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Fig 7. % de estaciones que registran sus efemérides de media
mensual de la temperatura maxima mas alta en los afios considerados
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4.5. MEDIA MENSUAL DE LA TEMPERATURA
MINIMA MAS ALTA:

Cuadro 5: % de estaciones que registran su efeméride de media
mensual de la temperatura minima mas alta en los afios indicados

Ano Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afo
1966-1970 20,96 18,06 3,32 563 4,70 2,36 538 2,69 7,56 897 380 093 7,05
19711975 1,31 139 142 216 1,71 047 224 538 178 135 084 139 179
1976-1980 8,30 8,33 047 0,00 085 189 179 224 444 359 042 417 3,02
19811985 6,99 694 6,16 693 085 472 807 135 711 2,69 3629 417 784
1986-1990 7,42 31,02 3,32 2,60 897 0,00 717 4,93 40,00 1,79 1392 6759 1560
19911995 0,00 046 2,37 043 7,69 047 583 897 578 269 675 417 384
1996-2000 37,99 11,11 6,16 6,49 18,80 2,36 135 3,59 2,22 11,21 2,95 463 9,18
2001-2005 4,37 046 7346 1,30 1,71 74,06 2,69 43,50 4,00 10,31 084 2,78 1765
2006-2010 2,62 21,76 1,90 6,93 18,38 2,36 2511 13,90 4,89 26,46 17,30 4,17 12,24
2011-2015 10,04 0,46 1,42 67,53 36,32 11,32 40,36 13,45 22,22 30,94 16,88 6,02 21,79

Una vez mds comprobamos como las efemérides se con-
centran en los Ultimos 5 afios, con un 21,79% del total de las
registradas; por meses, otra vez abril es el mes que mas efe-
mérides registra en el quinquenio 2011-2015, con un 67,53%,
seguido de julio con el 40,36%, mayo con el 36,32% y octu-
bre con el 30,94%.
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Fig 8. % de estaciones que registran sus efemérides de media
mensual de la temperatura minima mas alta en los afios considerados
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4.6. TEMPERATURA MAXIMA DIARIA MAS BAJA:

Cuadro 6: % de estaciones que registran su efeméride de
temperatura maxima diaria mas baja en los afios indicados

Ano Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afo
1966-1970 2,46 19,63 17,32 2,39 0,84 2,00 4,56 4,25 26,80 9,38 24,62 14,39 10,72
19711975 28,42 20,37 43,31 29,88 16,39 7,20 10,88 21,24 32,40 35,16 8,08 42,81 24,75
1976-1980 14,39 2,96 3,15 1594 10,92 46,00 31,23 17,76 13,60 8,20 27,31 3,86 16,23
19811985 4,56 519 10,24 6,37 60,92 2,80 9,47 2432 0,40 391 077 456 10,72
1986-1990 11,58 6,67 1,57 24,30 1,26 11,20 10,88 3,09 520 508 115 982 7,73
19911995 12,98 704 000 1,20 210 1360 140 0,39 2,40 30,86 6,54 1,40 6,65
1996-2000 1,75 593 0,39 14,34 1,68 13,60 12,63 927 1,20 2,34 654 2,11 598
2001-2005 0,70 17,78 0,39 080 084 040 211 541 840 273 808 10,88 4,96
2006-2010 22,81 2,96 315 2,39 1,68 240 421 965 520 2,34 1577 351 6,49
20112015 0,35 11,48 2047 2,39 336 080 12,63 4,63 4,40 000 115 6,67 576
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Fig 9. % de estaciones que registran sus efemérides de temperatura
maxima diaria mas baja en los afios considerados

En este caso el mayor nimero de efemérides se concen-
tra en los primeros afios de la serie, destacando el quinque-
nio 1971-1975, con el 24,75% del total. El quinquenio en que
menos efemérides se registran es el 2006-2010, seguido del
2011-2015. Resulta llamativo que en el quinquenio 2011-2015
no se haya registrado ninguna efeméride entre las 206 estacio-
nes analizadas en el mes de octubre y tan solo una en enero.

4.7. TEMPERATURA MiNIMA ABSOLUTA:

Cuadro 7: % de estaciones que registran su efeméride de
temperatura minima absoluta en los afios indicados
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En este caso, el quinquenio 2011-2015 destaca por ser
el que menos efemérides ha registrado, tan solo un 3,21%
del total. Por meses, enero y septiembre no registran nin-
guna efeméride en los tltimos 5 afios entre las 206 estacio-
nes del estudio y tan solo una estacién registra efeméride
en diciembre.

4.8. TEMPERATURA MEDIA MENSUAL MAS BAJA:

Cuadro 8: % de estaciones que registran su efeméride de
temperatura mensual mas baja en los afios indicados

Ao Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ao
1966-1970 1,76 16,30 6,82 2,69 1,39 4,09 446 1,88 1762 181 2751 48,86 11,33
19711975 17,18 3,08 71,36 14,80 9,72 16,36 0,89 11,27 4581 59,73 35,81 9,59 24,68
1976-1980 8,37 0,00 136 942 3,70 24,09 74,11 6150 3,08 6,79 11,35 7,76 17,48
19811985 40,97 9,25 13,18 090 7361 091 580 939 088 090 087 000 1294
1986-1990 0,88 3,08 091 6771 000 1,36 089 376 000 000 000 411 690
19911995 1586 1,76 091 090 6,02 50,45 045 0,00 22,03 27,60 1,31 0,00 10,62
1996-2000 7,49 0,00 000 1235 000 1,36 893 376 7,05 045 830 091 334
2001-2005 4,41 37,00 2,73 045 093 045 134 376 044 090 568 26,03 7,05
2006-2010 3,08 088 136 045 000 000 134 423 264 181 917 228 229
2011-2015 0,00 2863 1,36 135 463 091 1,79 047 044 000 000 046 338

Aio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ao
1966-1970 0,84 2,39 2,71 1556 18,51 13,65 11,50 7,43 2,92 22,87 8,05 2727 11,15
19711975 33,05 2,79 20,93 33,46 15,30 25,83 9,76 14,87 47,08 29,84 12,64 4,55 20,87
1976-1980 3,35 558 2,33 7,00 10,32 11,81 33,80 27,88 9,49 2,71 11,88 16,12 12,13
19811985 3347 47,41 775 0,00 1851 19,19 6,27 892 7,30 543 498 165 1321
1986-1990 335 9,56 2,33 23,74 534 849 557 14,87 036 078 2337 1,65 829
1991-1995 167 4,38 1899 6,61 1851 9,23 941 10,41 14,96 1589 3,07 165 9,75
1996-2000 1,26 3,59 039 7,00 142 2,21 12,89 595 000 4,65 498 083 384
2001-2005 16,74 8,37 41,47 2,33 6,76 1,48 732 335 6,57 3,10 4,221 3430 11,02
2006-2010 6,28 1,59 2,33 1,56 2,85 4,43 105 4,09 11,31 775 2414 1157 6,51
20112015 0,00 14,34 0,78 2,72 2,49 369 244 2,23 000 698 2,68 041 3,21
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Fig 10. % de estaciones que registran sus efemérides de temperatura
maxima diaria méas baja en los afios considerados

En este caso el mayor nimero de efemérides correspon-
de al quinquenio 1971-1975 con un 24,68% del total, mien-
tras que el menor nimero de efeméride lo encontramos en
el quinquenio 2006-2010 con tal solo el 2,29%. En el quin-
quenio 2011-2015 se registran el 3,38% del total, destacan-
do los meses de enero, octubre y noviembre en que ningu-
na de las 206 estaciones consideradas registra efeméride, y
los meses de agosto, septiembre y diciembre con tan solo
una estacion.

de L Ui ragis il afermdride de & midia
mi:hqlmlulhimﬂu

= = e L ]

]

Fig 11. % de estaciones que registran sus efemérides de temperatura
media mensual mas baja en los afios considerados
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4.9. MEDIA MENSUAL DE LA TEMPERATURA
MAXIMA MAS BAJA:

Cuadro 9: % de estaciones que registran su efeméride de media
mensual de la temperatura maxima mas baja en los afios indicados

Ao Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Aio
1966-1970 1,82 1845 3,60 2,37 143 4,74 419 326 1835 4,52 28,11 44,69 11,49
197141975 22,27 4,29 69,82 16,11 10,48 9,95 2,79 14,88 42,66 38,46 26,27 24,78 23,67
1976-1980 6,82 0,00 4,05 10,90 4,29 17,06 67,91 48,37 2,75 8,60 9,22 398 1512
19811985 31,82 9,44 11,71 095 7524 1,42 2,33 12,56 1,38 045 1,38 221 12,01
1986-1990 2,73 13,30 1,35 56,87 0,00 2,84 2,79 093 000 045 000 487 7,0
19911995 12,27 9,87 0,00 095 3,33 60,19 047 0,47 22,48 42,99 507 0,00 1310
1996-2000 1,82 2,58 0,00 4,27 000 237 12,09 558 642 090 922 044 378
20012005 1,82 24,46 2,25 047 143 047 233 837 229 090 876 12,83 5,69
2006-2010 18,64 4,29 360 2,37 048 000 047 419 321 271 11,98 619 4,89
2011-2015 0,00 13,30 360 474 333 095 465 1,40 046 000 000 000 275

En este caso, el mayor porcentaje de estaciones lo encon-
tramos en el quinquenio 1971-1975 con un 23,67% del total,
mientras que el menor porcentaje corresponde al quinquenio
2011-2015 con un 2,75%. Resulta resefiable que en los meses
de enero, octubre, noviembre y diciembre ninguna de las 206
estaciones registre efeméride en los ltimos cinco afios y tan
solo una en septiembre.
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Fig 12. % de estaciones que registran sus efemérides de media
mensual de la temperatura maxima mas baja en los afios considerados

4.10. MEDIA MENSUAL DE LA TEMPERATURA
MINIMA MAS BAJA:

Cuadro 10: % de estaciones que registran su efeméride de media
mensual de la temperatura minima mas baja en los afios indicados

Ao Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Aio
1966-1970 2,24 8,29 12,56 588 352 11,84 4,76 759 14,03 12,79 1741 3500 11,28
19711975 9,42 507 59,19 21,72 14,98 23,68 6,06 16,96 38,91 59,36 23,21 4,09 2349
1976-1980 16,14 1,38 1,79 769 4,85 3377 56,71 4554 3,62 6,39 21,88 12,73 17,92
19811985 30,49 10,60 13,00 0,90 43,61 3,95 12,12 14,29 1357 1,83 4,02 091 1251
1986-1990 4,04 0,46 045 46,61 044 2,19 2,60 223 1,81 000 045 318 534
19911995 10,31 1,84 1,35 12,67 21,59 17,98 563 045 14,03 9,59 089 000 8,07
1996-2000 8,52 0,00 045 090 044 044 433 179 633 502 357 318 291
2001-2005 17,04 1751 3,14 045 1,76 000 1,73 313 4,07 000 4,02 3818 751
2006-2010 1,35 2,30 4,04 2,71 1,76 1,32 303 759 271 457 2366 1,82 4,74
20112015 045 52,53 4,04 045 705 4,82 303 045 090 046 089 091 6,24
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En este caso el mayor porcentaje lo encontramos en el
quinquenio 1971-1975, con el 23,49% del total y el menor en
el quinquenio 1996-2000. Por lo que respecta al quinquenio
2011-2015 es muy destacable el mes de febrero que concen-
tra el 52,53% del total, todas registradas en el afio 2012; por
el contrario, en enero, abril, agosto y octubre tan solo se re-
gistra una efeméride.
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Fig 13. % de estaciones que registran sus efemérides de media
mensual de la temperatura minima mas baja en los afios considerados

5. Conclusiones:

Las conclusiones son evidentes y concordantes con las del in-
forme de la OMM que encabeza este estudio.

Las efemérides correspondientes a valores altos de tempera-
tura: temperatura maxima absoluta, temperatura minima diaria
mads alta, temperatura media mensual mds alta, media mensual
de la temperatura maxima mads alta y media mensual de la tem-
peratura minima mads alta se concentran notablemente en el quin-
quenio 2011-2015, alcanzdndose el mdximo anual en dicho quin-
quenio en todos los casos.

También son varios los meses que registran el maximo nimero
de efemérides en el quinquenio 2011-2015, siendo abril el mes que
registra el porcentaje mds elevado en todos los casos; también los
meses de mayo, julio y octubre destacan especialmente, siendo por
tanto los meses mads cdlidos del afo los que concentran un mayor
nuimero de efemérides. Por el contrario, los meses frios presentan
porcentajes en general bajos. Esto refuerza la sensacién de que cada
vez tenemos menos primavera y el calor llega antes y dura mds.

Si analizamos ahora las efemérides relativas a valores bajos de
temperatura: temperatura maxima diaria mas baja, temperatura
minima absoluta, temperatura media mensual mds baja, media
mensual de la temperatura maxima mds baja y media mensual
de la temperatura minima mads baja vemos como el mayor nime-
ro de efemérides lo encontramos en el quinquenio 1971-1975 que
resulta ser el quinquenio mads frio en este sentido. Si nos centra-
mos en el quinquenio 2011-2015 destaca enero como el mes con
menor porcentaje de efemérides en todos los casos; también los
meses de abril, mayo, junio, agosto, septiembre, octubre, noviem-
bre y diciembre presentan un nimero muy bajo de efemérides,
por el contrario febrero concentra en este quinquenio el 52,53%
de las efemérides de media mensual de la temperatura minima
mas baja, correspondientes todas ellas a febrero de 2012.



