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INFORME SOBRE ANALISIS DE LOS DATOS DE LA AEMET

EVENTOS METNEOROLOGICOS EXTREMOS DURANTE LAS ULTIMAS DECA-
DAS EN ESPANA

1. INTRODUCCION:

Se va arealizar un estudio de los datos de la AEMET para un analisis de los eventos meteoroldgicos
extremos durante las Ultimas décadas en Espafa. Dicho estudio tiene como motivacion el interés a
que esto pueda contribuir a la mejora de los modelos de prediccion meteoroldgica y mejorar, en la
medida de lo posible, el grado de preparacion al desastre. Dicho analisis serd mediante el uso de
técnicas estadisticas de Andlisis Multivariante.

Espafia se caracteriza por una climatologia definida como la sintesis de determinadas variables y
condiciones meteorolégicas dadas en periodos de al menos treinta afios (OMM, 2017). Durante
estos periodos se relinen las condiciones necesarias para que el territorio espafiol sea vulnerable
a los impactos debidos a determinadas circunstancias meteorolégicas como son las olas de calor,
las sequias, inundaciones ocasionadas por precipitaciones intensas, etcétera. Asi pues, en Espafia
las principales catastrofes naturales relacionadas con el clima generalmente son debidas a valores
extremos de la temperatura y las precipitaciones (Petisco de Lara et al., 2012).

El estado del arte de los estudios climatolégicos actuales invita a pensar en un aumento de fené-
menos meteoroldgicos que induzcan valores extremos con sus consiguientes impactos en la socie-
dad y entorno (Marx et al., 2021). Por supuesto, Espafia no escapa del alcance de este escenario
y por ello se ha de estudiar la incidencia de estos eventos extremos en el pasado de nuestro pais
asi como su posible evolucién futura. Las configuraciones atmosféricas son determinantes en cémo
estos fendmenos tienen lugar segun su momento de ocurrencia y agentes involucrados a lo largo
del planeta. En concreto, los fuertes vientos que llegan la Peninsula Ibérica asi como las precipita-
ciones extremas provienen de frentes asociados a ciclones extratropicales y la frecuencia de estos
eventos ha aumentado en las Gltimas décadas (Hénin et al., 2020).

La situacion geografica de Espafia es la principal causante de que sus caracteristicas climaticas no
sean homogéneas en todo el territorio. Ocupando una peculiar zona de mezcla de gradientes tér-
micos y de presion dentro de la circulacién general atmosférica, Espafia posee una diversidad cli-
matica no usual para un pais de sus dimensiones. A esto contribuye la distinta orografia a lo largo
del pais, asi como la influencia del Océano Atlantico y los mares Mediterraneo y Cantabrico en la
climatologia territorial. Bajo tales condiciones a lo largo del afio habitualmente se dan valores extre-
mos de determinadas variables que, o bien tienen una ocurrencia puntual o bien pueden conside-
rarse dentro de un fendbmeno concreto como una ola de calor, frio, huracan, etc.

2. DATOS Y RESULTADOS PRELIMINARES

La evolucién temporal pasada y futura de estos eventos extremos debe analizarse sobre una base
de datos consistente tanto en el volumen de datos tomados como en la calidad de estos. En Espafia
la actividad de AEMET es referente en cuanto a prediccién operativa y a la toma de datos gracias
a la multitud de estaciones meteorolégicas repartidas por toda nuestra geografia. Dicha red de es-
taciones, naturalmente, ha ido aumentando en cantidad y calidad desde finales del siglo XIX'y, por
lo tanto, es una fuente de datos totalmente fiable para el estudio que nos ocupa. Gracias por tanto
a AEMET disponemos de una amplia base de datos con registros de extremos de las tres variables



fundamentales para estudiar estos eventos: temperatura, precipitacion y viento. Ademas, los da-
tos estan segregados por comunidad autonoma segun la posicién geografica de las estaciones,
algo vital para la evaluacién de impactos en funcion de la zona estudiada.

En particular, el dato més longevo es referido a la temperatura y data de 1860 en Madrid. A partir
de dicho afio las demas comunidades fueron sumandose al registro de extremos de temperaturas
siendo la ultima Islas Baleares en 1967. Desde entonces los datos contintan hasta la actualidad e
incluyen los siguientes aspectos para cada uno de ellos: indicativo climatolégico, fecha de la toma,
nombre de la estacién o del municipio en el que se encuentra, provincia, altitud, coordenadas (lon-
gitud vy latitud), datum (puntos de referencia sobre la superficie terrestre) y temperatura maxima
registrada en décimas de grado. Cabe recalcar que, como los datos nos fueron enviados este mes
de julio, las temperaturas extremas que haya habido este verano quedaran exentas del andlisis.

Los datos de precipitacién tienen un comienzo mas tardio yendo mayoritariamente desde 1951
hasta 2021, con alguna excepcion desde los afios 30. Cada dato viene de nuevo caracterizado
segun su indicativo climatolégico, fecha de la toma, nombre de la estacion, provincia, altitud, longi-
tud, latitud, datum, intensidad maxima de precipitacién en décimas de milimetro y hora UTC de la
toma.

Los datos relativos al viento comienzan a mediados del siglo XX, salvo la temprana excepcién en
1916 en Canarias y la més tardia en Navarra en 1981. Incluyen de nuevo el indicativo climatoldgico,
la fecha de la toma, nombre de la estacién, provincia, altitud, longitud, latitud, datum, la direccion
del viento en la racha maxima, velocidad de dicha racha en kilémetros por hora y la hora UTC de la
toma.

Una vez teniendo estos datos elegimos una ventana de afios comunes para las tres variables para
poder estudiar los mismos periodos de tiempo. La decisién de comenzar en 1951 vy, por lo tanto,
disponer de 70 afios de datos como mucho viene motivada por el hecho de poder contemplar dos
periodos climaticos en el mejor de los casos dentro del margen escogido ya que, segun la OMM, los
periodos de referencia estandar para determinar climatologias abarcan 30 afios.

Para abordar el analisis, en primer lugar, desde una perspectiva descriptiva, se procedié a calcular
las medias de datos por afio y provincia para asi poder representar las series temporales de dichos
valores medios por provincia a lo largo de los 70 afios elegidos. A continuacion, se muestran las
evoluciones de los datos medios de cada variable en dicho periodo:



Evolucion de las medias de temperatura
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Los valores medios de maximos de temperaturas (en décimas de grado) por afio y provincia oscilan
entre los 40 °C y 42,5 °C a excepcion de los 45 °C de 1972 en Canarias. La evolucion temporal de
la media total parece constante por debajo de los 41 °C.



Evolucién de las medias de precipitaciones
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En las precipitaciones se observa una amplitud de valores al principio del periodo de afios elegido
por la granularidad de datos disponibles. Aun asi, la media total calculada y representada no parece
gue tenga una pendiente considerable mas alla de situarse casi forma constante por debajo de las
500 décimas de milimetro, algo llamativo ya que en esos primeros afios ciertas comunidades toda-
via no aportan datos. Destacan los altos valores de precipitacion maxima en Catalufia la primera
mitad del periodo, posiblemente debido a la alta frecuencia de registros extremos en la cuenca del

Ebro.
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La media de valores extremos de viento oscila entre los 80 y 85 km/h durante todo el periodo,
observandose una fluctuacion menor a partir de los afios 90 posiblemente ocasionada por la granu-
laridad de los datos.

Una de las primeras conclusiones sacadas es que no se observan tendencias a tener en cuenta si
utilizamos las medias de valores extremos por provincia.

Por estudios como Hénin et al. (2020) se sabe que ha aumentado la frecuencia de eventos que
traen consigo valores extremos como los estudiados en ese caso de precipitaciones y fuertes vien-
tos. Si dicha variacién de frecuencia de eventos no ha variado las medias de los valores extremos
quizas, estudiando los valores maximos absolutos por afio, se puedan apreciar tendencias en su
evolucién temporal. Para ello, se han escogido los valores maximos de todos los extremos por afio
y provincia, quedando representados con sus medias totales y medias moviles a dos afios (subcon-
juntos de cinco afios en cada punto) y asi poder apreciar alin mas esas posibles tendencias.

Evolucidon de maximos de temperatura
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Se observa una fluctuacién de la media de méximos a lo largo de todo el periodo teniendo su méa-
ximo alrededor de los afios 70 y los ultimos veinte afios oscilando alrededor de los 43 °C



Evolucidon de maximos de precipitaciones
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La tendencia de los maximos absolutos de precipitaciones es evidentemente creciente, yendo
desde aproximadamente 800 décimas de milimetro hasta las 1300.
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Tendencia creciente en los maximos absolutos de rachas de viento desde los 110 km/h llegando a
superar los 130 km/h actualmente. En especial se observa un mayor aumento desde hace 15 afios.

Si bien esta vision retrospectiva sirve para detectar un ligero incremento en los valores maximos
absolutos a pesar de que las medias no tengan una tendencia parecida, como ya vimos al principio
es también necesario estudiar la evolucién futura de estas variables y sus posibles escenarios de
valores extremos.



3. SIGUIENTES PASOS

Debido a la escasa resolucion espacial en general de los modelos desarrollados sobre la evolucion
del sistema climatico, las proyecciones tendran que segregarse por regiones para asi poder permitir
distintas configuraciones de las condiciones iniciales y determinar asi la influencia de distintos agen-
tes en cada una de estas predicciones.

Los datos registrados en nuestro pais durante los Gltimos decenios pueden servir para realizar pro-
yecciones futuras en vista de la toma de decisiones respecto a mitigacién de riesgos climaticos. Aln
asi, es interesante que dichos datos de referencia sean usados en retrospectiva para establecer
una clasificacién adecuada de los eventos meteoroldgicos extremos acontecidos en Espafia. En
concreto, las variables principales a la hora del estudio de sus valores extremos son la temperatura
y la precipitacion. Con la primera acontecen las olas de calor que durante los meses estivales se
dan en gran parte de nuestra geografia, a menudo causando estragos en la poblacién a lo largo de
los dias y también por las noches (Royé, 2017 y 2021). Quizas es aqui donde se podrian establecer
unas lineas de valoracién en torno a la sensacién térmica para poder incluir el confort higrotérmico
como algo a considerar en términos de impacto. La segunda variable son las precipitaciones de
valores extremos, que pueden causar tanto inundaciones en sus mayores valores como sequias en
sus minimos. En concreto en Espafia las inundaciones son el fenbmeno con mayor impacto en el
pais en términos de dafios contemplados en el Consorcio de Compensacion de Seguros.
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