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RESUMEN

En una serie temporal de datos el signo de su tendencia, su significacion y su
tasa varian segun el periodo seleccionado. Este hecho tiene gran importancia en el
analisis climatico para poder comparar diferentes investigaciones, y relevancia actual
en el debate referido al “hiato térmico”. En este trabajo se presenta un analisis de las
variaciones de la tendencia de las temperaturas estacionales promedio de las maximas
y minimas de Espafia peninsular (1951-2010) procedente de la base de datos MOTE-
DAS. La significacion de la tendencia se evalua con el test de Mann-Kendal, y la tasa
con el estadistico de Sen. Los resultados muestran la ausencia de tendencias significa-
tivas recientes en invierno y otoflo en maximas (Tmax) y minimas (Tmin). En el mis-
mo periodo la tendencia de Tmax en primavera no es significativa, mientras Tmin ha
continuado siéndolo. Las tendencias de verano de Tmax y Tmin no son significativas
desde al menos hace dos décadas. Las tasas de Tmax y Tmin de primavera y verano,
las dos estaciones donde el aumento térmico ha sido mas notable, son decrecientes en
las décadas mas recientes y en general la tasa de Tmin ha superado a la de Tmax desde
inicios de la década de 1990.
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ABSTRACT

In a temporal data series the signal of trend, intensity and significance vary accor-
dingly selected period, and this is especially true in climate analyses. In this research
we present an analyses of seasonal trend variations of maximum and minimum tem-
perature in Spanish conterminous land (1951-2010). Significance of trends is iden-
tified by using Man-Kendall test, and rate by Sen’s approach. The results show no
significant trend in winter and autumn in maximum and minimum temperature in
recent decades. Spring maximum is not significant in recent decades but is significant
in minimum; summer trends are not significant for the last decades. The rates of maxi-
mum and minimum for the last decades decrease, and minimum usually show highest
value than maximum from the beginning of 90s.

Key words: Temperatures, Trends, temporal windows, Spain.

Esta obra esta bajo una Licencia Creative Commons Atribucion 4.0 Internacional.



https://core.ac.uk/display/217351683?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://dx.doi.org/10.14198/XCongresoAECAlicante2016-44
mailto:jcgh%40unizar.es?subject=

472 J.C. GONZALEZ-HIDALGO, et al.

1. INTRODUCCION

En toda serie de datos del clima su tendencia estd condicionada por la longitud
del periodo y la eleccion del afio de inicio (Soon ef al., 2004; Bladé y Castro Diaz,
2010; Liebmann et al., 2010; Lidecke et al., 2011; Fyfe et al., 2013), lo que dificulta
comparar las tasas publicadas en la bibliografia.

El analisis de tendencias de las temperaturas promedio mensuales de maximas
(Tmax) y minimas (Tmin) en la Espafia peninsular con la malla de la base de datos
MOTEDAS, ha permitido identificar una senal global positiva y significativa en el
periodo 1951-2010 que concuerda con estudios previos, desigual en los valores de
maximas y minimas, distinta a lo largo de los meses y de magnitud heterogénea en
el espacio; por ultimo en las décadas recientes se ha reconocido la existencia del
denominado hiato térmico (Gonzalez-Hidalgo et al., 2015 a y b), definido como la
ausencia de tendencia significativa (Meehl, 2015).

En el presente trabajo se ofrecen nuevos resultados sobre la evolucion de las ten-
dencias estacionales y anuales de las temperaturas de las décadas recientes en Espaiia
peninsular, con especial énfasis en el efecto sobre la tendencia del periodo elegido y
su longitud.

2. BASE DE DATOS Y METODO

El analisis utiliza la base de datos de temperaturas promedio mensuales denomi-
nada MOTEDAS (Gonzalez-Hidalgo ef al., 2015 a). Las series promedio estacionales
y anuales de Tmax y Tmin se calcularon como promedio de las series mensuales de la
malla de alta resolucion (10 x 10 km) obtenida a partir de 1358 observatorios, todos
ellos libres de datos anomalos, de inhomogeneidades y reconstruidos sobre un total de
4710 series originales procedentes de los archivos de AEMet. Se acepta que la serie
promedio es un buen descriptor del conjunto del territorio peninsular espafiol dada la
sefial global homogénea de aumento térmico, si bien somos conscientes de sus varia-
ciones espaciales actualmente investigadas.

El analisis de tendencias de estas series consta de dos fases: la significacion se ha
evaluado mediante la prueba de Mann-Kendal (p<0,05); la intensidad o tasa del pe-
riodo se ha calculado con el estadistico de Sen. El analisis se ha aplicado a todo el pe-
riodo aplicando ventanas temporales comprendidas entre 60 afios (la serie completa)
y 20 afios, considerada la longitud minima de una tendencia exenta de la variabilidad
natural. Los resultados se centraran especialmente en las ventanas de 30, 25 y 20 afios
y especialmente en el periodo final. Para un analisis global de las ventanas méviles
véase Gonzalez-Hidalgo et al. (2015 b).

3. RESULTADOS

La evolucion de los valores de la tasa promedio anual y estacional de Tmax y
Tmin y su significacion acorde los periodos de 20, 25 y 30 afios (entre 1951 y 2010),
se muestran en la Figura 1. En general a medida que la ventana de tiempo se amplia
las diferencias entre periodos se suavizan en las cuatro estaciones y valores anuales,
tanto en Tmax como Tmin, y viceversa las mayores variaciones entre periodos se
encuentran en la ventana de 20 afios.
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Figura 1. Evolucion de las tasas anuales y estacionales de Tmax y Tmin en ventanas moviles de
30, 25 y 20 afios. Linea discontinua (rojo) Tmax, linea continua (azul) Tmin. El grosor indica la
significacion (p<0.05) segun test de Mann-Kendal. Valores en °C/década segun test de Sen.
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Tmax | Tmin Tmax Tmin Tmax | Tmin | Tmax | Tmin Tmax Tmin

Periodo A Afio Invierno Primavera Verano Otoflo
1970-1999 | 30 | 0,057 | 0,060 | 0,055 | 0,033 0,101 | 0,070 | 0,053 | 0,059 | -0,010 | 0,056
1971-2000 | 30 | 0,061 | 0,060 | 0,060 0,031 | 0,104 | 0,068 | 0,059 | 0,062 | -0,001 | 0,056
1972-2001 30 | 0,056 | 0,059 | 0,056 | 0,025 | 0,095 | 0,074 | 0,053 | 0,060 | -0,001 0,047
1973-2002 | 30 | 0,043 | 0,052 | 0,045 | 0,015 | 0,092 | 0,070 0,043 | 0,050 | -0,015 | 0,050
1974-2003 30 | 0,046 | 0,055 | 0,032 | 0,012 | 0,096 | 0,070 0,051 | 0,062 | -0,019 | 0,047
1975-2004 | 30 | 0,041 | 0,050 | 0,029 | 0,012 | 0,092 | 0,067 | 0,051 | 0,062 | -0,024 | 0,036
1976-2005 30 | 0,039 | 0,041 | 0,029 | 0,006 | 0,083 | 0,061 | 0,064 | 0,066 | -0,030 0,025
1977-2006 | 30 | 0,037 | 0,040 | 0,018 | -0,014 | 0,092 | 0,064 0,071 | 0,074 | -0,031 0,025
1978-2007 | 30 | 0,027 | 0,033 0,011 | 0,000 | 0,090 | 0,066 0,051 | 0,061 | -0,031 | 0,018
1979-2008 30 | 0,020 | 0,029 | 0,023 0,005 | 0,070 | 0,061 0,038 | 0,046 | -0,037 | 0,003
1980-2009 | 30 | 0,019 | 0,031 | 0,010 [ 0,010 | 0,063 | 0,051 0,047 | 0,052 | -0,036 | 0,003
1981-2010 | 30 | 0,010 | 0,028 | -0,002 | 0,012 | 0,046 | 0,044 | 0,038 | 0,046 | -0,037 | -0,007
1970-1994 | 25 | 0,063 | 0,060 | 0,048 | 0,010 | 0,090 | 0,065 | 0,088 | 0,066 | -0,003 0,071
1971-1995 25 | 0,082 | 0,069 | 0,060 0,031 0,119 | 0,061 | 0,094 | 0,077 | 0,023 | 0,082
1972-1996 | 25 | 0,068 | 0,064 | 0,048 | 0,024 | 0,097 | 0,063 | 0,069 | 0,073 | 0,019 | 0,073
1973-1997 | 25 | 0,059 | 0,068 | 0,040 | 0,028 0,115 | 0,069 | 0,040 | 0,060 0,013 | 0,084
1974-1998 25 | 0,060 | 0,064 | 0,040 | 0,028 0,119 | 0,063 | 0,050 | 0,066 0,011 | 0,080
1975-1999 | 25 | 0,052 | 0,054 | 0,032 | 0,010 | 0,124 | 0,069 | 0,048 | 0,066 | -0,020 | 0,054
1976-2000 | 25 | 0,052 | 0,045 | 0,049 | 0,006 | 0,096 | 0,065 | 0,052 | 0,064 | -0,038 0,027
1977-2001 25 | 0,045 | 0,043 | 0,044 | 0,006 | 0,102 | 0,070 | 0,059 | 0,073 | -0,047 | 0,014
1978-2002 | 25 | 0,031 | 0,040 | 0,040 | 0,009 | 0,099 | 0,071 0,041 | 0,054 | -0,059 | 0,019
1979-2003 25 | 0,029 | 0,044 | 0,030 0,015 | 0,095 | 0,074 | 0,046 | 0,054 | -0,051 0,015
1980-2004 | 25 | 0,019 | 0,046 | 0,029 | 0,049 | 0,085 | 0,064 | 0,046 | 0,057 | -0,056 | 0,006
1981-2005 25 | 0,017 | 0,036 | 0,027 | 0,028 | 0,075 | 0,055 0,051 | 0,054 | -0,056 | -0,002
1982-2006 | 25 | 0,025 | 0,036 | 0,010 0,003 | 0,086 | 0,075 0,061 | 0,056 | -0,035 0,011
1983-2007 | 25 | 0,021 | 0,032 | 0,025 | 0,012 | 0,084 | 0,073 0,051 | 0,050 | -0,042 | -0,013
1984-2008 25 | 0,019 | 0,028 | 0,028 | 0,006 | 0,062 | 0,063 | 0,036 | 0,042 | -0,041 | -0,011
1985-2009 | 25 | 0,018 | 0,020 0,011 0,001 0,051 | 0,043 | 0,036 | 0,037 | -0,032 | -0,007
1986-2010 | 25 | 0,008 | 0,017 | -0,020 | 0,002 | 0,027 | 0,027 | 0,037 | 0,039 | -0,024 | -0,016
1970-1989 | 20 | 0,085 | 0,080 | 0,060 | 0,026 | 0,088 | 0,077 | 0,065 | 0,059 | 0,087 | 0,114
1971-1990 | 20 | 0,109 | 0,089 | 0,089 | 0,073 0,114 | 0,076 0,101 | 0,081 0,112 | 0,124
1972-1991 20 | 0,080 | 0,084 | 0,060 | 0,016 | 0,075 | 0,066 | 0,104 | 0,090 0,093 0,121
1973-1992 | 20 | 0,065 | 0,075 | 0,026 | -0,003 0,097 | 0,073 0,071 | 0,072 0,031 0,118
1974-1993 | 20 | 0,055 | 0,055 | 0,018 | -0,029 | 0,099 | 0,056 0,057 | 0,080 0,013 0,111
1975-1994 | 20 | 0,059 | 0,052 0,015 | -0,029 0,111 | 0,060 0,093 | 0,084 | -0,018 | 0,079
1976-1995 | 20 | 0,079 | 0,054 0,045 | -0,018 0,118 | 0,050 0,098 | 0,090 | -0,017 | 0,067
1977-1996 | 20 | 0,055 | 0,040 | 0,026 | -0,018 0,112 | 0,045 0,105 | 0,097 | -0,065 | 0,030
1978-1997 | 20 | 0,050 | 0,051 0,027 | 0,015 | 0,173 | 0,069 0,033 | 0,072 | -0,065 0,055
1979-1998 20 | 0,040 | 0,050 | 0,046 | 0,072 | 0,146 | 0,067 | 0,025 | 0,059 | -0,044 | 0,015
1980-1999 | 20 | 0,024 | 0,050 0,043 | 0,074 | 0,140 | 0,070 0,033 | 0,061 | -0,086 | -0,002
1981-2000 | 20 | 0,017 | 0,037 | 0,060 0,063 | 0,098 | 0,062 | 0,024 | 0,042 | -0,091 | -0,023
1982-2001 20 | 0,028 | 0,040 | 0,062 | 0,030 | 0,100 | 0,093 0,041 | 0,040 | -0,064 | -0,031
1983-2002 | 20 | 0,022 | 0,044 | 0,069 | 0,049 | 0,104 | 0,088 | 0,024 | 0,039 | -0,078 | -0,028
1984-2003 20 | 0,036 | 0,053 0,057 | 0,033 0,111 | 0,093 0,045 | 0,052 | -0,061 0,005
1985-2004 | 20 | 0,018 | 0,039 | 0,048 0,033 | 0,066 | 0,058 | 0,030 | 0,042 | -0,058 | -0,007
1986-2005 | 20 | 0,020 | 0,023 | 0,022 | 0,007 | 0,053 | 0,043 | 0,060 | 0,046 | -0,045 | -0,013
1987-2006 | 20 | 0,021 | 0,026 | -0,035 | -0,002 | 0,053 | 0,043 0,075 | 0,043 | -0,021 0,009
1988-2007 | 20 | 0,007 | 0,012 | -0,044 | -0,016 | 0,050 | 0,043 0,047 | 0,033 | -0,001 | 0,004
1989-2008 20 [-0,012 | 0,010 | -0,025 | 0,002 | 0,003 | 0,039 | -0,005 | 0,011 | -0,001 | -0,004
1990-2009 | 20 | 0,019 | 0,019 | -0,044 | -0,018 0,022 | 0,036 | 0,040 | 0,032 | 0,042 | 0,029
1991-2010 | 20 | 0,019 | 0,032 | -0,041 | 0,006 | 0,003 | 0,030 | 0,058 | 0,040 | 0,038 0,029

Tabla 1. Magnitud de la tendencia en ventanas moviles de 30, 25 y 20 arios de los promedios
anuales y estacionales de Tmax y Tmin. En negrita significacion p<0.05. Valores en °C/ario. A
Intervalo de aiios de la ventana analizada
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El estudio de la evolucion de las tasas en los tres intervalos seleccionados permite
observar que tanto Tmax como Tmin alcanzaron unos maximos en décadas pasadas y
la intensidad y significacion del aumento térmico desciende durante las décadas fina-
les. Este descenso difiere segun series climaticas y medidas termométricas pero puede
concretarse su maxima intensidad en torno a 1970-1990. En la Tabla 1 se muestran
los valores del estadistico de Sen (en °C/ano) de las series de promedios anuales y
estacionales de Tmax y Tmin y su significacion en las ventanas de 30, 25 y 20 afios.
Los valores se refieren a las ventanas que comienzan en el afio 1970.

En la ventana de 30 afios y en las series promedio anuales de Tmax y Tmin des-
taca la ausencia de significacion desde 1979-2008 de Tmax, con la consecuencia de
Tmin>Tmax. Estacionalmente el invierno no ha sido significativo en Tmin, asi como
Tmax deja de serlo desde la ventana 1975-2004. La primavera es la estacion con
tendencias significativas mantenidas, y tasas superiores en Tmax respecto a Tmin;
en Tmax no es significativa desde 1979-2008 y de nuevo Tmin>tmax; por ultimo en
otofio las tendencias no son significativas tanto en Tmax (con signo negativo) como
Tmin (esta desde 1976-2005).

El cambio de ventana a 25 afios descubre nuevos hechos. Los promedios anuales
de Tmax y Tmin dejan de ser significativos en las ventanas que comienzan en 1978
y 1983 respectivamente. Estacionalmente las tendencias de Tmin del invierno no son
significativas y en Tmax dejan de serlo desde 1979-2003; en primavera las tendencias
de Tmax no son significativas desde la ventana que comienza en 1985-2009, mante-
niendo la significacion las de Tmin, la ventaja de las tasas de Tmax respecto a Tmin se
aminora en las ventanas finales. En verano Tmax deja de ser significativa desde 1973-
1997, mientras que Tmin mantiene su significacion si bien desciende en intensidad.
Por ultimo en otoflo Tmax no es significativa y Tmin deja de serlo desde la ventana
1975-1999, tras presentan un periodo de fuerte ascenso significativo en las ventanas
del inicio de la década de los afios setenta

La ventana mas corta de 20 afios permite precisar finalmente hechos que el analisis
de periodos mas largos oculta. Los promedios anuales de Tmax y Tmin han dejado
de tener una tendencia significativa desde las ventanas 1977-1996 y 1981-2000 res-
pectivamente, lo que implica que en las décadas finales las tasas promedio anuales de
Tmin superaron las de Tmax. Estacionalmente en invierno las tasa de Tmax y Tmin no
presenta significacion salvo en ventanas aisladas; en primavera las tasas de Tmin han
mantenido su significacion aunque descendiendo su intensidad, y las tasas de Tmax
en su descenso dejan de tener significacion desde la ventana 1985-2004; tampoco es
significativa la secuencia de ventanas moviles de Tmax en verano desde 1973-1992, y
de Tmin desde 1981-2000; por tltimo las tasas de otoflo de Tmax no han sido signifi-
cativas excepto el conjunto de ventanas en torno al inicio de los setenta en Tmin.

4. DISCUSION
4.1. Aspectos generales

Diversos estudios han sugerido que durante la segunda mitad del XX la evolucion
térmica en Espafia peninsular ha dependido de la primavera y verano, y especialmente
de la evolucion de Tmax (periodo 1971-2000, Brunet et al., 2007; periodo 1961-2002,
del Rio et al., 2011, 2012; periodo 1961-2010, Rios et al., 2012; periodo 1981-2010,
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Llorente, 2012; periodo 1951-2012, Guijarro, 2013; periodo 1976-2005, en Portugal,
Ramos et al., 2011). En general las tasas de promedios anuales de los citados estudios
concuerdan groso modo con las del presente analisis en los periodos equivalentes
de MOTEDAS (no mostradas), asi como existe coincidencia en la identificacion del
maximo estacional de verano y primavera, pero nuestros resultados sugieren que el
calentamiento mas reciente de Espafia peninsular ha estado mas controlado por la
temperatura nocturna (Tmin) que la diurna (Tmax).

El andlisis de ventanas moviles ha permitido identificar que el méximo aumento
de temperatura en Espafia peninsular ha ocurrido en torno a 1970-1990, periodo tras
el cual la magnitud de las tasas desciende y pierde significacion excepto Tmin de
primavera. En los momentos finales de MOTEDAS las tasas, salvo en invierno y oto-
flo, siguen manteniendo en general un signo positivo, pero han perdido significacion
estadistica. Estos resultados demuestran la existencia del paron térmico en Espaia
peninsular, que se adelanta una década respecto al afio 2000, la fecha aceptada co-
munmente. De este modo se puede afirmar que durante los 20-25 afos mas recientes
la tendencia de las temperaturas ha dejado de ser significativa en Espafia, exceptuando
Tmin de primavera.

4.2. Las tendencias de Tmax y Tmin

Durante el siglo XX se ha sefialado un aumento térmico superior en la tempera-
tura nocturna que diurna (i.e. Tmin>Tmax), si bien desde 1980 los resultados difieren
entre autores (Cohen et al., 2013; Makowsky et al., 2008; Vose et al., 2005). Las
razones de esta discrepancia son variadas y se han relacionado con la densidad de
informacion de las bases de datos (Janis et al., 2004; McNider ef al., 2010), la calidad
de las series (Fall ef al., 2011), y sobre todo los diferentes factores que afectan ambas
mediciones.

Los registros de Tmax y Tmin reflejan las condiciones diurnas y nocturnas, y el
efecto que los diferentes factores que las controlan ejercen sobre ellas (Mahmood et
al., 2010); en general se acepta que factores de caracter general afectan las medidas
de Tmax, y que los factores locales controlan Tmin. Entre los primeros se citan la
radiacion solar, modulada por la nubosidad, las emisiones y el vapor de agua (Dai et
al., 1999; Philipona et al., 2005; Makoswsky et al., 2008; Lauritsen y Rogers, 2012),
mientras los factores que rigen Tmin se relacionan sobre todo con factores locales
porque durante la noche el registro de la temperatura refleja en realidad la de la capa
de aire mas cercana a la superficie, en donde los flujos de calor latente y sensible
pueden estar modificados localmente por cambios de uso del suelo (Karl et al., 1988;
Kalnay y Cai, 2003; Pielke et al., 2007; Christy et al., 2009; Kloztbach et al., 2009).

Philipona et al. (2005) en un estudio paneuropeo identificaron un enfriamiento
reciente en los promedios de temperatura de la peninsula Ibérica excepto al sureste
(1995-2004), y un fuerte descenso de la humedad especifica en todo el continente
en un gradiente oeste-este. Los hechos citados sugeririan que la ausencia de vapor
de agua pudiera ser la causa del enfriamiento, en coincidencia con los resultados de
Vicente-Serrano et al. (2014a, 2014b), que han sugerido que el aumento de la eva-
potranspiracion potencial en la Peninsula Ibérica, por el aumento de temperatura, no
ha producido un aumento del vapor de agua en la atmosfera probablemente por la
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modificaciones de los patrones de la circulacion atmosférica y oceanica. La ausencia
de vapor de agua sobre la Peninsula Ibérica, ademas coincide con el aumento de las
horas de insolacién y el paralelo descenso de la nubosidad (Sanchez-Lorenzo et al.,
2009, 2012), sincronicos a la tendencia negativa (aunque no significativa) de las preci-
pitaciones anuales (de Luis et a/, 2010). En resumen: el aumento de la insolacion y re-
duccion de la nubosidad en la Peninsula Ibérica, el aumento de la evapotranspiracion
potencial por el aumento térmico, la ausencia de modificaciones en la humedad espe-
cificay el descenso de la humedad relativa sin cambios apreciables en la precipitacion,
sugeririan en su conjunto que la transferencia de humedad desde los océanos no habria
tenido lugar. Esta cadena de argumentos pudiera poder convertir a los bajos conteni-
dos de vapor atmosférico como uno de los principales argumentos capaces de explicar
las tendencias de Tmax durante las ultimas décadas, y concuerdan con los efectos de
dicho gas sobre las temperaturas diurnas (Dai et al., 1999; Philipona ef al., 2005).

La evolucion de Tmin no puede argumentarse del mismo modo, pues el efecto
del vapor de agua sobre ellas es el inverso a Tmax (Philipona ef al., 2005); de hecho
solamente se ha detectado un aumento de humedad en primavera, en cuyo caso la
retroalimentacion ha podido ser abortada por falta de suministros desde el océano,
coincidiendo con las tendencias negativas de precipitacion (en este caso si significati-
vas) especialmente en marzo (Gonzalez-Hidalgo ef al., 2011).

Un comentario final se refiere a los eventuales efectos de los factores locales ante
las profundas modificaciones de los paisajes espaiioles durante las décadas recien-
tes. Estas modificaciones incluyen transformaciones en nuevos regadios (Ministerio
de Agricultura, Pesca y Alimentacion, 2009), infraestructuras, urbanizacion (Zaniga
et al., 2012), e incendios forestales entre otros (Enriquez y del Moral, 2012). Estos
cambios masivos de usos del suelo durante los ultimos 30 afios son consistentes con
algunos de los factores que alteran las temperaturas nocturnas, como el regadio cuyos
efectos positivos sobre las temperaturas nocturnas ha sido identificado sobre todo en
las estaciones secas y calidas (Dai et al., 1999; Gallo et al., 1999; Karl et al., 1993;
Christy et al., 2006). Un Segundo cambio ambiental localmente muy intense ocurrido
en Espafia es la urbanizacion, incluyendo como tal todo tipo de uso del suelo artificial.
El debate sobre sus efectos es permanente, pero alli donde se ha reconocido se sugiere
un efecto positivo sobre Tmin (Karl ef al., 1988) cuya importancia se ha llegado a
evaluar en un 50% del aumento térmico total (Kalnay y Cai, 2003).

Las ideas precedentes son reflexiones iniciales actualmente en estudio y no pode-
mos concretar mas, salvo que las zonas donde se ha producido un incremento mayor
de nuevos regadios y la transformacion de los paisajes ha sido maxima (costa de
levante y mitad sur peninsular grosso modo), tienen tasas de aumento de Tmin en los
niveles mas elevados.

En resumen, la evolucion de las temperaturas en Espaiia esta lejos de ser comple-
tamente comprendida y permanecen sin resolver diversos interrogantes que incluyen
la explicacion del diferente reparto espacial de la magnitudes de sus tasas.

5. CONCLUSIONES

El analisis de las tendencias de las temperaturas en ventanas moviles corrobora el
efecto que tiene la longitud del periodo elegido y el aflo de inicio en la significacion



478 J.C. GONZALEZ-HIDALGO, et al.

y magnitud de aquella, y permite apreciar que el aumento de temperaturas de la
segunda mitad del siglo XX en Espafia peninsular ha dependido del comportamiento
de primavera y verano, sobre todo de los valores de sus temperaturas minimas, y
que el aumento se ha producido especialmente entre los afios 1970 y 1990. Durante
los 20-25 afios mas recientes las tendencias han dejado de ser significativas excepto
en Tmin de primavera. Factores globales ligados a la circulacion general parecen
relacionarse con el comportamiento de Tmax, mientras que existen evidencias de que
el comportamiento de Tmin pudiera estar mas relacionado con factores locales.
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