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Estado de la cuestién maxima fue de 0,37C y 0,43°C décadd durante el verano
Bladé y Castro-Diez (2010) proporcionaron una revision y la primavera, respectivamente. Para la temperatura mi-
exhaustiva sobre las tendencias climaticas en la peninsulaima, la tasa de calentamiento fue de 0B4verano) y
ibérica durante el periodo instrumental, poniendo el foco 0,41°C década (primavera). Gonzalez-Hidalget al.
fundamentalmente en la precipitacién y la temperatura del (2015a y 2015b) mostraron que la temperatura maxima ha
aire.De acuerdo a dicha revision, en Espafia se produjoaumentado a finales de invierno y principio de primavera
un aumento general de la temperatura del aire durantey verano, mientras que la temperatura minima ha aumentad
el siglo XX que fue mas pronunciado durante las Ultimas en verano, primavera y otofio, especialmente en las regione:
décadas del sigldEste proceso es consistente con lo ob- del sur de EspafiAdemas, mostraron que las tendencias
servado en otras regiones de Europa. La revision de Bladéen el rango de temperatura diaria tenian un claro gradiente
y Castro-Diez indic6 una fuerte variabilidad espacial, esta- norte-sur durante el verano, con tendencias positivas en e
cional e interanual de la precipitaciéon en Espafa, con una
tendencia general negativa entre 1960 y 28ifDembago,

dicho estudio no incluy6 informacién sobre la variabilidad

y los cambios observados en otras variables atmosféricas 10
esenciales (por ejemplo, la humedad relativa, la velocidad

del viento, la sequia y la demanda de agua por parte de Iz
atmosfera)Vicente-Serranet al. (2017) publicaron una 51
revision actualizada de los Ultimos articulos publicados en
revistas internacionales, mostrando los cambios en la tem-
peratura y la precipitacion, pero también en la radiacion
solar la velocidad del viento de superficie, la humedad
superficial y la evapotranspiracion. Esta seccion presenta SE
un resumen de dicho estudio.

Annual
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Cambios en la radiacion solar

Sanchez-Lorenzet al. (2013) mostraron una tendencia
ascendente significativa entre 1985y 2010 del orden de
3,9W m?década. Aumentos similares, igualmente sig-
nificativos se observaron en las series estacionales me-
dias, con la mayor tasa de aumento durante el verana
(6,5W m2década) (Figura 1). Mateos et al. (2014)
cuantificaron la contribucion de la nubosidad y de los
aerosoles en el proceso, |nd|cand0 que Ia nUbOSIdad ef 1985 1990 1995 2000 2005 2010 1985 1990 1995 2000 2005 2010
el factor clave, explicando aproximadamente ePw5
de los cambios en la radiacién solar
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Cambio en la temperatura del aie

Del Rioet al.(2011) analizaron la evolucién de la tempe-
ratura media del aire utilizando 473 estaciones meteorolo-
gicas entre 1961y 2006. Estos autores mostraron tendencia
positivas dominantes, principalmente en los meses de
primavera y verano, sugiriendo un aumento anual entre 0,1Figura 1. Series medias estacionales y anuales de radiacion
y 0,2°C décadd, estadisticamente significativo en toda solar global (linea fina) entre 1985y 2010. La linea gruesa mues-
la Espafia peninsulaDel Rioet al. (2012) analizaron la  tra un filtro gausiano de 13 afios. Las series se expresan en
evolucion de las temperaturas maximas y minimas para elforma de anomalias respecto a lamedia de 1991-2010. Las lineas
mismo periodo y encontraron una tasa de aumento idénticadiscontinuas muestran la radiacion media en las cinco series
(0,3°C década), particularmente en los meses de verano que miden radiacion difusa en Espafia. (Fuente: Sanchez-
y primavera. El promedio de aumento en la temperaturaorenzo et al., 2013).
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Figura 2. Media anual de las temperaturas maximas y minimas
(1951-2010). Los valores se expresan en anomalias respecto al

periodo 1950-2010. (Fuente: Gonzélez-Hidalgo et al., 2015b). Cambios en la pecipitacion

Gonzalez-Hidalget al.(2011) mostraron una alta variabi-

lidad mensual en las tendencias de precipitacién, con

patrones coherentes en marzo y junio (ambos meses col
En cuanto a los cambios en las temperaturas diarias,unatendencia negativa generalizada y estadisticamente sic
Rodriguez-Pueblat al.(2010) analizaron los cambios en nificativa) y octubre (tendencias positivas generalizadas).
la frecuencia de dias cdlidos y noches frias, indicando queTambién se sefalaron patrones de tendencia mas localize
los dias calidos aumentaron en promedit, % década, dos espacialmente en julio, febrero y abril. Del &ial.
mientras que las noches frias exhibieron una disminucién(2011b) indicaron una disminucion de las precipitaciones
del orden de 1,% década. El aumento en la frecuencia en mas del 286 del territorio espafol durante el verano y
de dias con temperaturas calidas extremas ha sido continuel invierno entre 1961 y 2008unque los patrones regiona-
durante las Ultimas dos décadas. Sanchez-Lorenab les de cambios en las precipitaciones son complejos, las serie
(2012) confirmaron que la frecuencia promedio de nochesregionales en toda Espafia mostraron una disminucion de |z
tropicales mostré un aumento continuo desde el comienzoprecipitacion en invierno y a escala anual (Rodriguez-Puebla
de la década de 1970, registrandose los valores mas extrey Nieto, 2010Vicente-Serranet al, 2014). Galleget al.

mos durante la década de 2000. (2011) analizaron las tendencias en los indices de frecuenciz
de precipitacion diaria durante el Gltimo siglo (1903-2003),
Cambios en los vientos de superficie utilizando datos de 27 estaciones en Portugal y Espafia

Azorin-Molinaet al.(2014) mostraron una tendencia lige- Estos autores mostraron que la frecuencia en el nimerc
ramente descendente en la velocidad del viento durante etotal de dias que registraron una precipitacién escasa au
periodo 1961-201 (—0,016m s* década). Sin embayo, menté en muchos observatorios de la peninsula ibérica
encontraron diferencias estacionales, con una tendencia dedurante todas las estaciones del afio.

creciente en invierno y primavera y una tendencia creciente

en verano y otofio. En Espafia, el descenso en la velocidad\ceroet al. (2011) utilizaron un enfoque diferente, anali-
del viento afectd a casi el 7R8de las estaciones meteo- zando la frecuencia de valores sobre un determinado
roldgicas analizadas en invierno y al 68&n primavera. umbral, y mostrando que para un periodo de retorno de 2
No obstante, aproximadamente el%@le las tendencias afios se observa una gran proporcion de tendencias nege
negativas fueron estadisticamente significativas. Por eltivas para las diferentes estaciones del afido % in-
contrario, la tendencia creciente se observé en el%1,9 vierno, 63% en primavera y 6% en otofio. Sin embgo,

de las estaciones en verano y en el %7 @n otofo. el enfoque paramétrico también revel6 un aumento en el
area con tendencias positivas correspondientes a un period
Cambios en la humedad atmosférica de retorno de 20 afios. Estos resultados podrian indicar ur

Vicente-Serranet al. (2014) mostraron una notable dis- cierto aumento en la frecuencia de eventos de precipitacior
minucion de la humedad relativa en la Espafia continentalintensa. Por el contrario, Rodrigo (2010) mostré que la
desde 1961 hasta 20dmas pronunciada en primaveray tendencia en la probabilidad de ocurrencia de eventos de
verano (—1,0260 y —1,56% década., respectivamente). En  precipitacién diaria inferiores al percentil 5 es positiva.
promedio, la disminucién fue del orden de -% & escala Por el contrario, la probabilidad de una precipitacion diaria
anual entre 1961 y 2Q1Por el contrario, no se registraron superior al percentil 95 es negativa, lo que sugiere una
cambios generales en la humedad especifica durante etlisminucién de la intensidad de la lluvia durante este
mismo periodo, excepto en primavera (Figura 3). periodo.
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La demanda de agua por parte de la atmdsfera Del Rio, S., Herrero, L., Fraile, R., Penas2011b: Spatial
Vicente-Serranet al.(2014b) mostraron un fuerte aumento  distribution of recent rainfall trends in Spain (1961-2006).
(24,4 mm décadg en la magnitud de la demanda de agua International Journal of Climatology31, 656-667. doi:
atmosférica a escala anual, principalmente durante el verand.0.1002/joc.211.

(12 mm décadd). Este aumento se explica principalmente

por la disminucién en la humedad relativa y el aumento de Del Rio, S., Cano-OrtiZ\., Herrero, L., Penag)., 2012:

la temperatura maxima. Recent trends in mean maximum and minimum air tempera-
tures over Spain (1961-2008heoketical andApplied Cli-
Observaciones finales matology 109, 605-626. doi: 10.1007/s00704-012-0593-2.

Aunque las tendencias climaticas recientes observadas en

Espafia estan determinadas por los datos utilizados y prin-Gallego, M.C., Trigo, R.M., Vaquero, JM., Brunet, M.,
cipalmente por los periodos seleccionados en los analisis,Garcia, JA., Sigro, J.Valente, MA., 2011: Trends in fre-

es posible extraer algunas observaciones generales parguency indices of daily precipitation over the Iberian Pen-

las diferentes variables: insula during the last centuryournal of Geophysical
1) Existe un fuerte aumento de la radiacion solar desde laReseach Atmosphess 116, D02109, 28. doi: 10.1029/
década de 1980; 2010JD014255.

2) la temperatura mostré un fuerte aumento (alrededor de
+0,3°C décadd) desde la década de 1960, mas fuerte Garcia-Ruiz, JM., L6pez-Moreno, J., Vicente-Serrano,
en los meses de verano; S.M., LasantaJ., Begueria, S., 2@1 Mediterranean water

3) no hay cambios notables en la velocidad del viento de resources in a global change scenaEarth Sciences
superficie; se ha registrado una ligera tendencia des-Review105, 121-139. doi: 10.1016/j.earscigfdil.01.006.
cendente pero no es estadisticamente significativa;

4) se registra una fuerte disminucién de la humedad relativaGonzalez-Hidalgo, L., Brunetti, M., de Luis, M., 201
(-5% entre 1961 y 2a); por el contrario, no se iden- A new tool for monthly precipitation analysis in Spain:
tifican cambios notables en la humedad especifica;, MOPREDAS database (monthly precipitation trends

5) existe una fuerte variabilidad espacial y estacional en December 1945-November 2008ternational Journal of
las tendencias de precipitaciéon, aunque la precipitacién Climatology 31, 715-731. doi: 10.1002/joc 4.
media anual en Espafia mostré una disminucion mode-
rada en las Ultimas cinco décadas; Gonzalez-Hidalgo, L., Pefia-Angulo, D., Brunetti, M.,

6) la demanda evaporativa aumentd en las ultimas cincoCortesi, N., 2015: MOTEDAS: a new monthly temperature
décadas (+24,4 mm décafjaprincipalmente en los  database of Spanish continental land and the temperature
meses de verano; en general, las recientes tendenciagend between 1951-201dternational Journal of Clima-
climaticas observadas en Espafia sugieren claramenteaology, 35, 4444-4463. doi: 10.1002/joc.4298.
un escenario mas calido y seco en comparacién con dé-
cadas pasadas; este hallazgo es compatible con las obsonzalez-Hidalgo, L., Pefia-Angulo, D., Brunetti, M.,
servaciones en otras areas del Mediterraneo, donde se&ortesi, N., 2015b: Recent trend in temperature evolution
registra una tendencia hacia un escenario climatico ca-in Spanish mainland (1951-2010): from warming to hiatus.
racterizado por una menor disponibilidad de agua Int. J. Climatol.doi: 10.1002/joc.4519.

(Garcia-Ruizt al, 2011).
Mateos, D., Sanchez-Lorenzo, Antén, M., Cachorro,

Referencias V. E., Calbg, J., Costa, M. Jorres, B.Wild, M., 2014:

Acero, FJ., Garcia, JA., Gallego, M.C., 201L: Peaks-over Quantifying the respective roles of aerosols and clouds

threshold study of trends in extreme rainfall over the Iberian in the strong brightening since the early 2000s over the

PeninsulaJournal of Climate24, 1089-105. doi: 10.175/ Iberian Peninsulalournal of Geophysical Resedw D:

2010JCLI3627.1. Atmosphees 119, 10382-10393. doi: 10.1002/

2014JD022076.

Azorin-Molina, C.,Vicente-Serrano, 34., Mcvicar, T. R.,

Jerez, S., Sanchez-Loren&q,L6pez-Moreno, J.-I., Revuelto,  Rodrigo, FS., 2010: Changes in the probability of extreme

J.,Trigo, R.M., Lopez-Bustins, JA., Espirito-Santo, .[F2014: daily precipitation observed from 1951 to 2002 in the Ibe-

Homogenization and assessment of observedswetace rian Peninsulalnternational Journal of Climatology30,

wind speed trends over Spain and Portugal, 1961-201 1512-1525. doi: 10.1002/joc.1987.

Journal of Climate27, 3692-3712. doi: 10L.¥5/JCLI-D-

13-00652.1. Rodriguez-Puebla, C., Encinas, H., Garcia-Casado,

L. A., Nieto, S., 2010Trends in warm days and cold nights

Bladé I., Castro Die¥,, 2010:Tendencias atmosféricas enla over the Iberian Peninsula: Relationships tgdascale va-

Peninsula Ibérica durante el periodo instrumental en el contextariables. Climatic Change 100, 667-684. doi: 10.1007/

de la variabilidad natural. En: Clima en Espafia: pasado, pre-s10584-009-9721-0.

sente y futuro (PérezlHz y Boscolo Roberta, eds.), 252

Rodriguez-Puebla, C., Nieto, S., 20Téends of precipi-

Del Rio, S., Herrero, L., Pinto-Gomes, C., PeAa2011: tation over the Iberian Peninsula and the Né\tllantic

Spatial analysis of mean temperature trends in Spain overOscillation under climate change conditioimsernational

the period 1961-200&slobal and Planetary Changé&s, Journal of Climatology 30, 1807-1815. doi: 10.1002/

65-75. doi: 10.1016/j.gloplacha.2D05.012. joc.2035.
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Sanchez-LorenzdA., Pereira, P Lopez-Bustins, A., mechanism<Climate Dynamicsi2, 2655-2674. doi: 10.1007/
Lolis, C.J., 2012: Summer night-time temperature trends s00382-013-1885-7.
on the Iberian Peninsula and their connection wittyelar
scale atmospheric circulation patterdméernational Jour Vicente-Serrano, $4., Azorin-Molina, C., Sanchez-Lorenzo,
nal of Climatology 32, 1326-1335. doi: 10.1002/joc.2354. A., Revuelto, J., Lépez-Moreno, IJ. Gonzalez-Hidalgo,
J.C., Moran-Ejeda, E., Espejo, E014b: Reference evapo-
Sanchez-Lorenz@,., Calbo, J.Wild, M., 2013. Global and transpiration variability and trends in Spain, 19614201
diffuse solar radiation in Spain: Building a homogeneous Global and Planetary Changé21, 26-40. doi: 10.1016/
dataset and assessing their trer@l®bal and Planetary j-gloplacha.2014.06.005.
Change 100, 343-352. doi: 10.1016/j.gloplacha.201210.
Vicente-Serrano, $4., Rodriguez-Camino, E., Dominguez-
Vicente-Serrano, S. MAzorin-Molina, C., Sanchez-Lorenzo, Castro, F El KenawyA., Azorin-Molina, C., 2017An updated

A., Moran-Tejeda, E., Lorenzo-Lacruz, J., Revuelto, J., review on recent trends in observational surface atmospheric

Lépez-Moreno, J., Espejo, F 2014 Temporal evolution of variables and their extremes over Sp&unadernos de
surface humidity in Spain: recent trends and possible physicallnvestigacion Geograficat9, 209-232.
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