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Introduccién

A pesar del tiempo transcurrido desde que Wladimir
Koppen formulara su célebre clasificacion climatica
a comienzos del siglo XX, todavia en la actualidad
sigue siendo la clasificacion mas utilizada para
delimitar y estudiar las zonas climaticas en todo e
mundo (Peel et al., 2007). Su relativa facilidad de
célculo, debida principalmente a que Unicamente

con el objeto de analizar con mayor detalle y
resolucion la evolucién temporal del area ocupada
por cada clima y delimitar las regiones espafiolas
principalmente afectadas por dichos cambios. El
periodo considerado se extendié a 1951-2010,
trabajando por tanto con 46 intervalos sucesivos de
15 afios (1951-65, 1952-66,..., 1996-2010).

necesita valores medios mensuales de temperatura yDatos y metodologia

precipitacion, y la buena correlacion existentaeent
los tipos de clima definidos por Kodppen y la
distribucion de la vegetacion natural han favorecid
gue sea una de las clasificaciones climaticas mas
sencillas de aplicar e interpretar y que siga \tigen
hoy en dia después de cerca de cien afios.

Aunque fue diseflada originariamente para
determinar el estado medio del clima en cada lugar,

Para crear los campos en rejilla se partié dedss |
valores mensuales de temperatura media y
precipitacion de la base de datos climatolégicéade
Agencia Estatal de Meteorologia para el periodo
1951-2010 correspondientes a las estaciones de la
Espafia peninsular y las Islas Baleares. El nimero d
estaciones varia de un afio a otro, oscilando entre
aproximadamente 500 y 1500 para la temperatura

son numerosos los trabajos en los que el esquema demedia, y entre 2000 y 4000 para la precipitacion.

Kdppen se ha utilizado para analizar las variagone
espaciotemporales del clima, tanto a escala global
como regional, mediante la comparacion de los tipos
de clima que se obtienen al aplicarla a periodos de
tiempo sucesivos (Fraedrich et al., 2001; BecKk.et a
2005).

El presente estudio se basa principalmente en el
articulo de Beck et al. (2005), en el cual, pad@n
de datos en rejilla de temperatura media y
precipitacion mensuales durante el periodo 1951-
2000, analizaban la variacion de la superficie
ocupada por cada tipo principal de clima (A tropica

B arido, C templado, D frio y E polar) tanto paaa |
superficie total terrestre como para cada uno de lo
continentes por separado. Para ello, consideraron
intervalos correlativos de 15 afios dentro del plerio
(1951-65, 1952-66,..., 1986-2000, etc.) en los cuales
calcularon los valores medios de temperatura y
precipitacion, para a continuacién aplicar la
clasificacion de Koéppen en cada uno de los 36
intervalos. Las rejillas empleadas tenian una
resolucién de 0.5° de longitud/latitud.

El objetivo del presente trabajo es realizar undist

similar a una escala mayor, limitando la zona de
estudio a la Espafia peninsular y Baleares y
empleando datos en rejilla de 1x1km de resolucion

Para la interpolacion espacial de los datos sedpli
un modelo de regresion lineal multiple con la adtjt

la distancia al mar, la longitud y la latitud como
variables dependientes, con interpolacion de los
residuos mediante el métotiltilevel B-Splines. El
empleo de variables adicionales en la interpolacién
persigue un doble objetivo: por una parte, mejtarar
distribucion espacial de los campos de tempergtura
precipitacion en zonas con escasa densidad de
estaciones y, por otra, hacer comparables los
resultados obtenidos en afios en los que el nimero y
la localizacion de las estaciones varian
notablemente. Finalmente, a partir de los campos de
temperatura y precipitacion mensuales obtenidos
para cada afio se calcularon los valores medios
correspondientes a los 46 intervalos de 15 afios
considerados. En la figura 1 se muestran como
ejemplo los campos en rejilla para el mes de agosto
en el primer intervalo (1951-1965).

El siguiente paso consistid en la aplicacion de los
criterios de Koppen para delimitar los tipos
principales de clima en cada uno de los 46 intesval
de 15 afios. De entre las distintas variantes etege

de la clasificacion se escogié el esquema propuesto
por Képpen en su Ultima revision de 1936 (Koppen,
1936), también conocido como clasificacion de



Kdppen-Geiger, con la modificacion propuesta por ultimo de los 15 afios que comprende. El clima tipo
Russel, Trewartha, Critchfield y otros autores A (tropical) no se da en la zona de estudio.
(Essenwanger, 2001) que emplea un umbral de 0°C
en la temperatura media del mes mas frio para
delimitar los climas C y D en lugar de los -3°Clale
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Fig. 1.- Precipitacion y temperatura media de agestel
intervalo 1951-1965. b
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superficie de la Espafia peninsular y Baleares)amtaupor

) L cada tipo principal de clima en intervalos sucesige 15
En la figura 2 se muestra la variacién temporal del afos.

area ocupada en la Espafia peninsular y Baleares por

cada uno de los tipos principales de clima en los Resulta especialmente significativo el notable

intervalos sucesivos de 15 afios, expresada en tantoaumento de la superficie ocupada por los climas

por ciento. Cada intervalo esta designado por el aridos (tipo B) durante los afios ochenta y la prame
mitad de los noventa, pasando de valores del orden



del 6% al 15% del area de la Espafia peninsular y
Baleares, casi triplicando su extension. Antes y

superficie afectada por el cambio del tipo C alsB e
del orden del 8% de la Espafia peninsular y Balgares

después de este periodo de marcado crecimiento losvalor muy similar al obtenido anteriormente al

valores presentan bastante estabilidad, si bien
durante los Ultimos tres afios se aprecia una
incipiente tendencia decreciente.

Los climas templados (tipo C), los que abarcan con
diferencia una mayor extension en el territorio de

considerar intervalos de 15 afios. Ademds, se
observa un aumento en altitud de la frontera que
delimita los tipos B y C: mientras que en el pesiod
1951-80 no se dan climas aridos por encima de
1000m de altitud, en el 1981-2010 llegan hasta los
1500m en algunos puntos.

estudio, experimentan una notable disminucién en su
superficie durante el periodo 1980-95 coincidiendo

con la expansion de los climas B, pasando de \alore

del orden del 71% al 63% del area de la Espafia
peninsular y Baleares. En los Ultimos tres afios se
observa una incipiente tendencia creciente enda qu

recupera terreno frente al tipo B.

PN

La grafica correspondiente al tipo D pone de

manifiesto una disminucion del area ocupada por los
climas frios, si bien en este caso el descenso de
produce de forma gradual a lo largo de todo el

periodo, pasando de valores del orden de 1,8% a
0,8%. En el territorio estudiado los climas frigmt

D se restringen a zonas de montafia.

Finalmente, los climas tipo E, que se observan
Unicamente en las cotas mas elevadas de los
Pirineos, muestran una rapida disminucion de su
extension hasta su desaparicion a finales de los af
ochenta, si bien este resultado debe interpretarse
precaucion debido a la escasez de estaciones de
medida en zonas de alta montafia (por lo que
estamos analizando en realidad valores
extrapolados) y a la resolucion de los campos
empleados (celdas de 1x1km), seguramente
insuficiente para describir con detalle el climaake
cumbres mas altas de las montafias, cuya superficie
es a menudo menor.

woom

Comparacion de los climas de Képpen en los
periodos 1951-80 y 1981-2010

Para completar el andlisis, se consideré convenient AT "
obtener las clasificaciones de Koppen para los ‘
periodos de 30 afios 1951-80 y 1981-2010, con el ST Gl
objeto de comparar la distribucion de los climas e

antes y después del comienzo de la expansion del T Sl
tipo B considerando periodos mas largos y por tanto SN
Mas representativos. (e

En la figura 3 se han representado los resultados
obtgnidos junto con una comparacion entre ambos Fig. 3.- Tipos principales de clima para los pesode 30
periodos en la que se resaltan en color gris |nasZ0  afios 1951-80 y 1981-2010 y comparacion entre aelmas
en las que se observa un cambio en el tipo de clima gris se muestran las zonas en las que varia etiéiima
de un periodo a otro)
En ella podemos apreciar que la expansion de los
climas aridos tipo B a costa del tipo C se localiza Los climas frios tipo D experimentan un retroceso
principalmente en cuatro regiones: el sureste, La frente al tipo C refugiandose en cotas mas altas de
Mancha, Extremadura y el Valle del Ebro. La los sistemas montafiosos: en 1951-80 la altitud mas
baja en la que se observa el tipo D es de 900m,



mientras en 1981-2010 los climas frios no se dan po Fraedrich, K., Gerstengarbe, F.-W., Werner, P.C.
debajo de 1370m de altitud. La superficie ocupada (2001): Climate shifts during the last century.
por el tipo D en el periodo 1981-2000 se reduce a Climatic Change 50. 405-417.
poco mas de la mitad de la que abarcaba en 1951-80.
Kodppen, W. (1936): Das geographisca System der
El tipo E, que en el periodo 1951-80 ocupaba una Klimate. En: Handbuch der Klimatologie, band I,
extension de tan solo 5 knobservandose en cotas  teil C. Edited by Képpen, W. and Geiger. Berlin.
superiores a los 2800m en el Pirineo, desaparece en
el periodo 1981-2010 para la resolucion considerada Peel, M.C., Finlayson, B.L., McMahon, T.A. (2007):
en el estudio. Updated world map of the Képpen-Geiger climate
classification. Hydrology and Earth System
Sciences, 11, 1633-1644.
Conclusiones

Del analisis anterior podemos concluir que, durante
el periodo 1951-2010 y para el territorio
correspondiente a la Espafia peninsular y Baleares:

e Se observa una clara expansién de los climas
aridos (tipo B) frente a los climas templados (tipo

C), cambio que afecta a una superficie del ordén de
8% del territorio estudiado y que se produce

fundamentalmente entre 1980 y 1995.

* Los climas frios (tipo D), propios de zonas de
montafia en el ambito de estudio, pierden cerca de |
mitad de su superficie quedando restringidos ascota
mas altas.

« El tipo E, que se observa Unicamente en las cotas
mas altas del Pirineo al comienzo del periodo,
desaparece al final de los afios ochenta para la
resolucion considerada en el estudio (celdas de
1x1km).

* Se observa en general un desplazamiento de los
tipos de clima hacia altitudes mayores, lo quegeare
indicar que los cambios son debidos mas a un
aumento de la temperatura que a variaciones en la
precipitacion.
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