Efectos del Cambio Climatico en Espafia

Con motivo de la conmemoracion del Dia Meteorologico Mundial, la Agencia Estatal
de Meteorologia, dependiente del Ministerio para la Transicion Ecoldgica, presenta
un avance de los datos del Open Data Climatico, con las evidencias mas relevantes
del impacto del cambio climético en los ultimos 40 afios en Espafia

Andlisis de las temperaturas: mas zonas semiaridas

Un anélisis de la evolucion temporal de temperatura media del verano (fig.1) desde
el afio 1971 respecto del periodo de referencia 1971-2000 revela un aumento, tanto
en frecuencia como en intensidad, de las anomalias calidas en las Ultimas décadas
en todo el pais. Los datos son, por tanto, consistentes con la percepcion de que en
verano cada vez hace mas calor en toda Espafa.

El diagrama de Hawkins (fig.2), que representa cronolégicamente la evolucion de la
temperatura anual, revela una clara tendencia desde 1971 a temperaturas més altas,
tanto en valores promedio como en maximas y minimas

Ambos estudios demuestran como el ascenso de la temperatura es especialmente
intenso durante la ultima década, un dato consistente con el hecho de que los afios
mas calidos se hayan registrado en su mayoria en el siglo XXI. A esto afiadimos que
una gran parte de los extremos histéricos de temperaturas maximas se estan
concentrando en el tltimo decenio.

Una forma de cuantificar esta tendencia a temperaturas cada vez mas elevadas nos
lleva a analizar la evolucion de la clasificacion climatica de Képpen (basada en
temperatura y precipitacion y su distribucion a lo largo del afio) elaborada para tres
periodos de referencia distintos (1961-1990, 1971-2000 y 1981-2010). El resultado
(fig.3) es un claro aumento de la extension de los climas semiéridos que se puede
estimar en mas de 30.000 km2 (en torno al 6% de la superficie de Espafia). Las
zonas mas afectadas son Castilla-La Mancha, el valle del Ebro y el sureste
peninsular.
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Figura 1 - Anomalias de la temperatura media del verano en Espafia desde el afio 1971 (periodo de
referencia 1971-2000)

Menos calor Mas calor de
de lo habitual - lo habitual

Anomalia: -2,0 -1,6 -1, 0.8 0.4 0.0 0.4 08 12 16 20

T.Media. ESPARA
Media 1981-2010: 15.1°C

l||.u JINN, |n.‘||].

T.Media de las miximas, ESPARA
Media 1981-2010: 20,7*C

l|||.\..|.|.. -||¢|

T.Media de las minimas. ESPAfiA
Media 1981-2010: 5.4'C

l I.-I.q-|.|-|-||.
1996 2001 2006 2011 2018

A
1971 1976 1981 1986 1991

Figura 2 - Anomalias de la temperatura media anual (gréfico superior), de la media anual de las maximas (grafico
intermedio) y de la media anual de las minimas (gréfico inferior) en Espafia desde el afio 1971 (periodo de
referencia 1971-2000)



Figura 3 - Evolucion de la clasificacion climatica de K6ppen elaborada con tres periodos de referencia distintos:
1961-1990, 1971-2000 y 1981-2010.

Veranos casi 5 semanas mas largos que a inicio de los afios 80

Analizando la variabilidad anual de la temperatura media estacional en Espafia
desde el afio 1971 (fig. 4) se observa como las temperaturas medias de todas las
estaciones son cada vez mas elevadas, aunque el ascenso se aprecia con mas
claridad en primavera y, sobre todo, en verano. De ahi que el estudio concluya que
el verano es la estacion mas afectada por el cambio climatico, un verano que segun
los datos se ha vuelto cada vez mas largo y mas calido.

¢ Cuanto se esta alargando la estacion? Unos 9 dias de media por década (fig. 5):
el verano actual abarca practicamente 5 semanas mas que a comienzos de los afios



80. Con todo hay que tener en cuenta la propia definicion del concepto “verano™y,
por tanto, que el verano dure 5 semanas mas no implica necesariamente que
comience en mayo. Un ejemplo (fig. 6) lo clarifica: en los afios 70, tomando datos
del observatorio situado en Madrid Retiro y bajo los criterios empleados para la
extension del verano, el periodo estival comenzaba el 15 de julio y terminaba el 16
de septiembre, mientras que en la actualidad empieza el 11 de junio y finaliza el 22
de septiembre.

Analizando la evolucion de la temperatura de cada mes (fig. 7) en relacion a la
distribucién normal del periodo de referencia (1981-2010), los datos de nuevo
destacan una tendencia de afios mas célidos hacia el final del periodo de estudio.
Ademas, los meses que superan el percentil 80 (es decir, aquellos que se sitan
entre el 20% de meses mas calidos de la distribucion y que en la figura 7 son los
recuadros coloreados en naranja y rojo) se acumulan en el periodo de verano y
especialmente en la época de transicion hacia el otofio o desde la primavera. Esto
hecho confirma el alargamiento de la extension del verano desde el punto de vista
termico descrito con anterioridad.

Ll inicio del verano vendria determinado por el periodo en el que temperatura maxima, durante 7 dias
consecutivos y a partir del 1 de mayo, iguala o supera la media de las maximas registradas entre el 18 y el
24 de junio del periodo 1981-2010. El final de verano se obtendria registrando el periodo en el que
temperatura maxima, durante 7 dias consecutivos y desde el 31 de octubre hacia atras, es igual o superior
a la media de las méaximas registradas entre el 18 y el 24 de septiembre del periodo 1981-2010.#
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Figura 4 — Series gréficas temporales de la variabilidad anual de la temperatura media estacional en Espafia desde
el afio 1971.



Dias de aumento del verano
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Figura 5 — NUmero de dias de alargamiento del periodo estival por década.
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Figura 6 — Fecha de inicio y fin del periodo estival en el observatorio de Madrid desde 1971.
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Figura 7 — Carécter térmico mensual en relacion a la distribucidn normal del periodo de referencia (1981-
2010) y nimero de meses que se ha superado el percentil 80 en la temperatura media agrupado por
meses y por afios.

Aproximadamente 32 millones de personas ya se han visto afectadas por el
cambio climatico en Espafia

De los 58 observatorios analizados, 37 de ellos presentaron al menos cinco afios
desde 2011 con temperaturas medias anuales situadas dentro del 20% de las mas
calidas del periodo de referencia (fig. 8). Estas anomalias permiten indicar que al
menos cinco de los ultimos diez afios en estos observatorios han sido muy calidos.
El valor mas extremo se obtiene en Barcelona/Aeropuerto (fig.9), en donde desde
2011 todos los afios han sido muy calidos y en donde algo méas de seis meses de
cada afio la temperatura ha quedado englobada dentro del 20% de los mas calidos
de la serie. En cinco observatorios, entre ellos el de Murcia (fig. 10) o el de Teruel



(fig. 11), todos los afios menos uno han exhibido comportamiento similar. En Madrid
son cinco de los ultimos ocho afios los que se pueden englobar como muy célidos.

Trasladado este resultado de 37 observatorios afectados en términos de poblacion,
podria considerarse que 32 millones de espafioles ya se estan viendo afectados por
el cambio climatico, con una acumulacion de afios muy calidos en la Gltima década,
el alargamiento de los veranos y el aumento de frecuencia de noches tropicales.
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Figura 8 — De los 58 observatorios considerados en el estudio, se analiza cudntos presentan o0 no anomalias
térmicas y en caso afirmativo se exige ademas que dicha anomalia dure mas de 5 afios comprendidos dentro del
periodo 2011-2018

LISTADO DE LOS 37 OBSERVATORIOS CON ANOMALIAS: Murcia, Girona Costa Brava, Cuenca, Zaragoza
aeropuerto, Teruel, Lugo Rozas, Malaga aeropuerto, Palma de Mallorca CMT, Santander Parayas, Guadalajara El
Serranillo, Avila, Ponferrada, Zamora, Lleida, Reus aeropuerto, Ceuta, Ourense, Vigo Peinador, Castellon Aimassora,
Granada base aérea, Huelva ronda este, Jaen, Huesca Pirineos, Gran Canaria aeropuerto, Albacete Los Llanos,
Ciudad Real, Molina de Aragon, Toledo, Soria, Logrofio Agoncillo, Madrid Retiro, Navacerrada Puerto, Melilla, Foronda
Txokiza, Bilbao aeropuerto, Alicante, Barcelona aeropuerto.
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Figura 9 — Caracter térmico mensual en relacién a la distribucién normal del periodo de referencia (1981-2010) en el
observatorio de Barcelona/Aeropuerto desde 1991 hasta 2018. Se observa cémo los Gltimos 8 afios la temperatura
media anual se ha situado entre el 20% de las mas clidas del periodo de referencia
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Figura 10 — En Murcia 7 de los dltimos 8 afios la temperatura media anual se ha situado entre el 20% de las mas
célidas del periodo de referencia.
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Figura 11 - En Teruel 7 de los Ultimos 8 afios la temperatura media anual se ha situado entre el 20% de las mas
célidas del periodo de referencia.

Caracter de las series mensuales/anuales de temperatura del observatorio de Madrid, Retiro
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Figura 12 — En Madrid 5 de los Gltimos 8 afios la temperatura media anual se ha situado entre el 20% de las mas
calidas del periodo de referencia.



La temperatura superficial del Mediterraneo aumenta a razon de 0,34°C por década
desde principios de los afios 80. Asi lo demuestran los datos de evolucion diaria de
la temperatura superficial del Mediterraneo (fig. 13) desde 1982 hasta 2019
proporcionados por el CEAM (Centro de Estudios Ambientales del Mediterraneo).
Este aporte de calor provoca una expansion termal que contribuye al aumento del
nivel del mar Mediterraneo, tal y como confirma la evolucion del nivel del mar medio
global desde 1993 hasta 2017 (fig. 14) con registros proporcionados por el Servicio
de Informacién Maritima de Copernicus. La tendencia es clara: se esta produciendo
un incremento del nivel del Mediterraneo estimado en 3,4 mm por afio.

Un Mediterrdneo cada vez mas célido repercute en sus regiones costeras
aumentando el nimero de noches tropicales, definidas como aquellas en las que la
temperatura minima supera o iguala los 20°C. Esto es lo que se infiere al comparar
el nimero medio de dias con temperaturas minimas iguales o superiores a 20°C del
periodo de referencia 1971-2000 con las de 1981-2010 (fig.15). En la region
mediterrdnea (especialmente en la fachada oriental y archipiélago balear) se amplia
notablemente el &rea con mas de 60 noches tropicales.

Dally trend: 9.252e-05 C/da

Figura 13 — Evolucion diaria de la temperatura superficial del Mediterraneo desde 1982 hasta 2019
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Figura 14 — Evolucion del nivel del mar medio global desde 1993 hasta 2017
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Figura 15 — Nimero de dias con temperatura minima mayor o igual a 20°C para dos periodos de referencia, 1971-
2000 (imagen superior) y 1981-2010 (imagen inferior)

El fendmeno “isla de calor” puede definirse como la anomalia térmica positiva en el
centro de las ciudades en relacion con la periferia y provoca un plus térmico nocturno
que eleva las temperaturas minimas, de forma especialmente relevante durante las
olas de calor, afectando al confort y con efectos negativos para la salud, en particular
para aquellos grupos de riesgo que viven en grandes urbes. En un contexto de
cambio climatico creciente, el efecto de la “isla de calor” se ve amplificado, como



puede observarse al analizar la evolucion de noches célidas en Madrid (fig.15), que
pasan de ser de menos de 10 entre 1971-2000 a méas de 20 entre 1981-2010.

Ambos efectos sefialan a las grandes ciudades y a la costa mediterranea como
entornos especialmente vulnerables al cambio climatico. El aumento del nimero de
noches tropicales en Alicante (atribuidas a la retroalimentacion del calentamiento
mediterraneo) y el mencionado en Madrid (retroalimentacion del efecto isla de calor)
son claros ejemplos de esta casuistica (fig.16).
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Figura 16 — Evolucion del namero de noches tropicales (temperatura minima superior a 20°C) en Madrid (imagen
superior) y Alicante (imagen inferior)

Existe un ultimo ingrediente de analisis intimamente vinculado a nuestra salud: la
ocurrencia de olas de calor/frio (fig. 17). Investigando su evolucion temporal, si bien
los episodios frios disminuyen, las olas de calor tienden a concentrarse en los
ultimos afios, con especial incidencia en su duracion. Este hecho es particularmente
relevante, ya que existe una elevada correlacion entre temperaturas maximas y
mortalidad: a partir de un determinado umbral de temperatura maxima las muertes



aumentan de forma notable. Segun datos del Ministerio de Sanidad, Consumo y
Bienestar Social, entre 2006 y 2017 han fallecido 83 personas por golpe de calor y
entre 2004 y 2016, 446 personas por exposicion al calor excesivo.

Episodios de ola de calor, nimero de dias con ola de calor durante el veranoy
duracién de la ola de calor mas larga de cada verano, desde 1875
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Episodios de ola de frio, nimero de dias con ola de frio durante el
invierno y duracion de la ola de frio mas larga de cada invierno
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Figura 17 - Episodios de ola de calor, nimero de dias con ola de calor durante el verano y duracién de la ola de
calor mas larga de cada verano desde 1975 (imagen superior) y episodios de ola de frio, nimero de dias con ola de
frio durante el invierno y duracion de la ola de frio méas larga de cada invierno desde 1975 (imagen inferior)#



