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RESUMEN: Este articulo es un pequeno estudio sobre la temperatura en Espanfa, pero desde el
punto de vista de los valores horarios de esta variable. Generalmente los trabajos sobre la tem-
peratura se basan en valores diarios: medios, maximos y minimos. Al tomar los valores horarios
se proporciona un enfoque ligeramente distinto que puede aportarnos informacion nueva sobre
el comportamiento de este elemento del clima.

1. DATOS Y METODOLOGIA

AEMET dispone de un gran numero de estaciones climatoldgicas principales, atendidas por per-
sonal de la misma Agencia y, a dia de hoy, son unas 110. Ademas, cuenta con alrededor de 850
estaciones automaticas, mas un conjunto de estaciones termométricas —por encima de 1200— y
pluviométricas —sobre unas 2400— que constituyen la red climatolégica secundaria de AEMET.

Desde 1988 se empezaron a registrar los datos horarios de temperatura, es decir, un valor de
esta variable para cada hora, desde las 0 h hasta las 23 h. Las estaciones que funcionaban en esas
fechas con este tipo de datos eran muy pocas, pero desde entonces han ido aumentando conside-
rablemente hasta mas de 860 que tenemos actualmente.

Las estaciones disponibles con datos horarios a partir del afio 2001 son 172, pero al represen-
tarlas geograficamente se aprecian grandes zonas sin cubrir, como en Castilla-La Mancha, Andalu-
cia o Catalufia.

El nimero de estaciones con datos horarios a partir de 2007 es de 345 y con una cobertura
espacial bastante mejor (figura 1). En este trabajo utilizaremos datos del periodo de cinco afios que
va desde 2007 hasta 2011.

Los datos los obtenemos de la Base de datos climatolégica nacional de AEMET (BDCN) donde
se almacenan regularmente.
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Figura 1. Estaciones meteorolégicas con datos horarios a partir del afio 2007,
representadas por su indicativo dentro de la red climatolégica de AEMET.

El trabajo lo plantearemos centrandonos en los dos periodos mas significativos del afio en cuan-
to a la temperatura: el periodo frio y el calido. Tomaremos los meses de diciembre, enero, febrero y
marzo para la época fria del afio, y junio, julio, agosto y septiembre para la estacion célida.

Se ha querido hacer un enfoque general para las 24 horas del dia, aunque nos ha parecido inte-
resante particularizar para el periodo nocturno en los meses calidos. Tomaremos la franja nocturna
como la comprendida entre las 22 h de un dia y las 6 h del dia siguiente. Cuando hablemos de horas
siempre nos referiremos a horas UTC (Tiempo Universal Coordinado), que es como se archivan en
la base de datos.

Solo se van a considerar para este trabajo datos de temperaturas horarias.

En el estudio se han usado unos valores de referencia para la temperatura que son significati-
vos desde el punto de vista climatico. Nos hemos basado en unos indices del Equipo de expertos
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en deteccion del cambio climatico e indices (ETCCDI), dependiente de la Comision de Climatologia
de la OMM y del Programa Mundial de Investigaciones Climaticas (PMIC). Este grupo ha formula-
do un conjunto de indices para uniformizar globalmente las estimaciones sobre el cambio climatico
(http://ccma.seos.uvic.ca/ETCCDI/indices.shtml).

Los graficos a incluir seran de varios tipos:

— Numero medio de horas en las que se supera una temperatura de referencia.

— Numero medio de dias en los que se ha alcanzado o superado una temperatura critica.

— Numero medio de horas en que la estacion ha estado en un valor de la temperatura.

El niUmero de horas en las cuales se supera una temperatura para un periodo considerado, en
nuestro caso 2007-2011, lo presentaremos casi siempre en tanto por ciento con respecto al nume-
ro de horas totales para ese mismo periodo. Se podrian haber calculado en horas totales pero de
este modo parece mas intuitivo y permite muy facilmente la comparacion entre estaciones, ya que
estas generalmente no tienen el mismo numero de mediciones debido a fallos o incidencias de
diversos tipos.

Para la representacion geografica de los datos se han utilizado técnicas de sistemas de infor-
macién geografica (SIG, o GIS en inglés) con las cuales se ha llevado a cabo una correlacién
lineal entre la temperatura y la altitud, ya que esta ultima es el factor climatico que mejor correlacion
presenta con la variable climatica. Estos métodos se usan desde hace unos anos para mejorar las
técnicas de interpolacion clasicas, que resultan demasiado pobres, debido a la mala cobertura geo-
grafica de los datos, consiguiéndose asi mapas climaticos de alta calidad (DALY y otros, 2002).

2. ANALISIS DE DATOS PARA EL PERIODO 2007-2011

2.1. PERIODO CALIDO
2.1.1. Dia completo
Numero medio de dias de verano

Los dias en los que la temperatura maxima supera los 25 °C se definen segun el grupo ETCCDI
como dias de verano. En este trabajo, calcularemos el nimero de dias de verano en porcentaje con
respecto al niumero de dias totales o, lo que es lo mismo, el nUumero medio de estos dias en un afo y
veremos su distribucion espacial. Hemos tomado registros del afio completo y de 0 a 23 horas UTC.

Los resultados obtenidos los representaremos en un mapa (figura 2). En esta imagen se mues-
tra el nimero de dias en tanto por ciento en los que se alcanza o se supera esta temperatura con
respecto al nimero de dias totales considerados.

o

Figura 2. Porcentaje medio de dias del afio en que se alcanzan
o se superan los 25 °C (dias de verano) (periodo 2007-2011).

aall

Los valores mas altos se registran en la mitad sur de la Peninsula, especialmente en Andalucia, sur
de Extremadura, Murcia, asi como en algunas zonas del territorio insular. Los minimos se dan en el ter-
cio norte, especialmente en la cornisa cantabrica. Los valores mas altos estan sobre el
50 % de los dias al afio, mientras que hay zonas en el norte en las que no se superan el 5 % de los
dias en todo el afio. EI maximo lo obtiene la estacion de Puerto de Mogan (Gran Canaria) con un 59 %,
seguido por los aeropuertos de Lanzarote y Fuerteventura con 51 %. En la Peninsula destacan Sevilla
“Aeropuerto de San Pablo” con 49 % seguida por Andujar y Murcia con 48 %. Los minimos se dan en
puntos de la cornisa cantabrica con valores bajisimos, por debajo incluso del 2 % de dias al afio.
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Numero medio de horas en las que se superan los 25 °C

Si representamos en un diagrama de barras el nimero medio de horas al dia en localidades
seleccionadas —para el periodo 2007-2011— durante los meses de junio, julio, agosto y septiem-
bre (periodo calido JUAS), en las que se superan los 25 °C para el dia completo obtenemos la figu-
ra 3. La seleccion se ha realizado buscando la maxima diversidad de las estaciones.

15 =

Ndm. medio de horas
=]
us

w
1

:w “*"3}# B fg.g;’g R
@\ bqgo \‘ v e g “Q&d\‘b" Sy J
S ’9’ AT @ﬁ‘?‘} \.353
a‘? & o C?\)Q(g‘g \? 1.“ L & g e
‘\S:\“o :}:\6 OQ? Q# ‘# y ® Pl

Figura 3. Numero medio de horas al dia en el periodo calido (JJAS) en las que se superan
los 25 °C para algunas estaciones seleccionadas (periodo 2007-2011).

Se aprecian claramente las diferencias entre las distintas zonas. Encontramos localidades con mas
de 14 horas de media al dia en Andalucia y Murcia, bajando el porcentaje a poco menos de 10 horas
en puntos del interior como Madrid o Zaragoza y disminuyendo progresivamente hasta casi anularse en
ciudades del litoral norte. Algunas localidades como Marbella o Cadiz muestran un clima mas suave, en
cuanto a la temperatura, de lo que cabria esperar en principio por su situacion geografica.

2.1.2. Periodo nocturno

En este apartado nos centraremos solamente en las horas nocturnas del dia, que tomaremos
entre las 22 horas UTC de un dia y las 6 horas UTC del dia siguiente.

Elegiremos una temperatura
de referencia de 20 °C. Cuando
la temperatura durante la noche
no baja de este valor se habla de
noche tropical. Por encima de
esta temperatura muchas perso-
nas tienen problemas para con-
ciliar el suefio. Este valor esta
recogido por el Equipo de exper-
tos en deteccion del cambio cli-
matico e indices (ETCCDI).

Si representamos el numero
medio de horas en % en las que
se sobrepasa esta temperatura,
entre las 22 y las 6 horas UTC y
para los meses de junio, julio,
agosto y septiembre, con respec-
to al numero de horas totales
para ese periodo y franja horaria,
obtenemos la figura 4. En este
apartado el numero de horas tota-
les se refiere a las comprendidas
entre las 22 y las 6 horas UTC, es
decir que un 100 % en el grafico
es equivalente a decir que en
media se superan los 20 °C en el
total de estas nueve horas.

Figura 4. Porcentaje medio de horas con temperaturas
superiores a 20 °C, para los meses de junio, julio, agosto y
septiembre, entre las 22 y las 6 horas UTC

(periodo 2007-2011).
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En este grafico se distinguen perfectamente las diferencias entre la vertiente cantabrica y mitad
norte peninsular frente al litoral mediterraneo y mitad sur. Mientras en el primer caso las estaciones
no superan el 50 % de las horas por encima de los 20 °C, estando en general muy por debajo, en
el otro lo superan claramente, especialmente en el litoral mediterraneo y zonas de Canarias, donde
hay estaciones por encima del 95 % en el sur de las islas. EI maximo lo da San Sebastian de la
Gomera con un 99 %. En la Peninsula destacan Cadiz (91 %), Carboneras (90 %), Cartagena
(89 %), Rincon de la Victoria (88 %), Melilla (87 %) y Almeria (86 %). En las Baleares sobresale
Palma de Mallorca con un 83 %. En el interior destacan Sevilla “Aeropuerto de San Pablo” con
81 % y otras localidades del valle del Guadalquivir. Por citar otros ejemplos: Madrid “Ciudad univer-
sitaria” con un 35 % en la parte media de la tabla y A Corufia con un 4 % en la parte baja. No men-
cionamos las estaciones de montafia que, l6gicamente, dan unos valores muy bajos.

Numero medio de horas en las que se supera una temperatura umbral

Hemos representado en la siguiente grafica (figura 5) el nUmero medio de horas, en tanto por cien-
to, que superan cierta temperatura indicada en el eje de abscisas, para el periodo considerado (perio-
do JJAS, 22-06 horas UTC). Hemos elegido unas cuantas estaciones buscando la maxima
representatividad de los distintos tipos de regimenes climaticos: costeros, interior, insulares, montana.

] Figura 5. Numero medio de horas en
- tanto por ciento sobre las horas
OveDo totales, en las que se

« supera la temperatura indicada en

abscisas para los meses de junio,
ol i i L Jjulio, agosto y septiembre, entre las

i 22 y las 6 horas UTC

® (periodo 2007-2011).

El grafico se interpreta leyendo en la linea de una estacion, cada una con un color distinto, el
numero de horas en tanto por ciento en el eje Y que superan cierta temperatura indicada en el
eje X. Por ejemplo, para la estacion de Lanzarote “Aeropuerto” (rojo), casi el 100 % de las horas
posibles superan los 18 °C y el 50 % de las horas se encuentran por encima de los 22 °C, es decir,
de nueve horas posibles, entre las 22 y las 6 horas, aproximadamente la mitad, 4,5 horas, superan
en media la temperatura de 22 °C.

Figura 6. Numero medio de horas en
las que la temperatura ha estado en
un valor indicado en abscisas, para
los meses de junio, julio, agosto y
septiembre, entre las 22 y las

6 horas UTC (periodo 2007-2011).
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Es curioso que algunas estaciones como Sevilla “Aeropuerto de San Pablo” tengan menos horas
por encima de 19, 20 o 21 °C que otras estaciones, mientras que tienen mas horas para tempera-
turas por encima de 25 o 26 °C.

Esto se explica observando la siguiente grafica (figura 6) de las mismas estaciones pero donde
ahora se representa el nimero medio de horas en las cuales la temperatura ha estado en un cierto
valor. Las unidades del eje Y son los numeros medios de horas al dia en vez de los porcentajes.
Para el periodo de 22 a 6 horas UTC, el maximo de horas, que equivaldria al 100 % en la grafica
anterior, seria de nueve horas.

El perfil de los graficos de temperaturas horarias en las estaciones costeras es mas estrecho y
mas alto que en las estaciones de interior como Sevilla y Madrid reflejando la continentalidad. El
rango de las temperaturas para las noches de verano en las estaciones costeras es menor, mante-
niéendose mas estables durante el periodo nocturno. Esto también se cumple para el dia entero
(0-23 horas UTC). No hemos incluido la figura por cuestiones de espacio.

Se aprecia perfectamente la diferencia entre una estaciéon de montafia como Jaca (marrén) o de
la cornisa cantabrica como Oviedo (azul oscuro), con respecto a una de la costa mediterranea, Car-
boneras (rosa), o del interior del valle del Guadalquivir (amarilla).

2.2. PERIODO FRIO

Como representativos del periodo frio del afio tomaremos los meses de diciembre, enero, febre-
ro y marzo. En este apartado usaremos los datos del dia completo (de 0 a 23 horas UTC).
Numero medio de horas con temperaturas superiores a 15 °C

Si consideramos el niumero medio de horas en que las temperaturas han sido superiores a

15 °C —en tanto por ciento con relacion a las horas totales— para los meses de diciembre, enero,
febrero y marzo, obtenemos el siguiente grafico (Figura 7):
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Figura 7. Porcentaje medio de horas con temperaturas superiores a 15 °C, para los meses de
diciembre, enero, febrero y marzo, entre las 0 y las 23 horas UTC (periodo 2007-2011).

Este mapa nos muestra claramente lo que ya sabiamos sobre la bondad del clima de Canarias.
Hay amplias zonas en las que mas del 90 % de las horas invernales de estas islas tienen tempera-
turas superiores a 15 °C.

En la Peninsula las estaciones que tienen el ranking del mayor nimero de horas por encima de
15 °C se encuentran en el litoral andaluz, especialmente en la Costa del Sol: Fuengirola (46 %), Rin-
con de la Victoria (44 %) y zonas costeras de Murcia y Comunidad Valenciana, como Cartagena con
28 % o Alicante con 27 %. Ibiza da el maximo de las Baleares con 23 %. Los puntos del interior
peninsular que registran los maximos valores son localidades del valle del Guadalquivir como Sevi-
lla “Aeropuerto”, con el 30 % de las horas.
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Numero medio de horas con temperaturas por debajo de 0 °C

Si consideramos el numero de horas en las que la temperatura ha sido inferior a 0 °C, en tanto
por ciento con relacion al nimero de horas totales en diciembre, enero, febrero y marzo, obtenemos
la figura 8.

1 1

Figura 8. Porcentaje medio de horas con temperaturas inferiores a 0 °C, para los meses de
diciembre, enero, febrero y marzo, entre las 0 y las 23 horas UTC (periodo 2007-2011).

El predominio en valores negativos de la temperatura lo tienen la mayor parte de Castilla y Ledn,
Guadalajara, Teruel y, por supuesto, las grandes cadenas montafiosas de la Peninsula. Llama la aten-
cién que en la isla de Tenerife el porcentaje de horas con temperaturas inferiores a 0 °C es muy peque-
fo. Esto sucede porque el observatorio de Izafia, que nos sirve de referencia como maxima altitud para
estas islas, tan solo tiene un porcentaje del 10 % de las horas con temperaturas negativas.

3. CONCLUSIONES

Con los datos de las estaciones de la red de AEMET, a través de la Base de datos climatologi-
ca nacional, hemos realizado un estudio de la temperatura horaria desde diversos puntos de vista,
tratando de mostrar el comportamiento de esta variable en las partes mas significativas del afio y en
varios periodos del dia. Hemos elegido el periodo climatico 2007-2011 para tener un niumero sufi-
ciente de estaciones.

El resultado se plasma en mapas y en distintos tipos de graficos, que ofrecen un enfoque dis-
tinto al clasico de las temperaturas medias o extremas, obteniéndose conclusiones que ayudan a
complementar y enriquecer estos estudios.

Entre los resultados mas significativos se podrian mencionar:

— Para la época mas calida del afio se manifiestan notables diferencias entre localidades como
Sevilla “Aeropuerto”, con cerca de 15 horas de media al dia, con respecto a puntos del cen-
tro y norte, especialmente en el Cantabrico, donde hay lugares donde no se llega a una hora
de media al dia.

— Es llamativo el porcentaje de horas en las noches de los meses de verano en las que se supe-
ran los 20 °C en el litoral mediterraneo y en zonas de las islas Canarias, con cantidades que
rondan o superan el 90 % de las horas.

— La continentalidad se muestra claramente en varios tipos de graficos (figuras 5y 6).

— En la temporada mas fria del afio es remarcable el dominio del litoral sur, y sobre todo de las
islas Canarias, en cuanto al porcentaje del numero de horas con temperaturas superiores a
los 15 °C.

— EIl porcentaje de horas al afio por debajo de 0 °C lo lideran principalmente Castilla y Ledn,
Guadalajara y Teruel (sin contar las grandes cadenas montafiosas de la Peninsula).
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