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ABSTRACT

In this work a data analysis of four climatological stations of the Iberian Peninsula
during the period 1950-2019 is presented. The objective is to relate extreme temperature
conditions with dry days (no rainfall) and wet days (rainfall greater tan 1 mm). The
percentiles 10th and 90th of the reference period 1971-2000 are used as threshold values
to define cold and warm days. Results show that a negative relationship between rainfall
and temperature prevail in spring and summer, meanwhile this relationship is positive in
Winter in western stations, probably due to the advection of warm and wet air
accompanying disturbances from the Atlantic in this season of the year.

RESUMEN

En este trabajo se presenta un analisis de datos climatoldgicos de cuatro estaciones de la
Peninsula Ibérica durante el periodo 1950-2019. El objetivo es relacionar condiciones
extremas de temperatura con dias secos (sin lluvia) y humedos (lluvias superiores a 1
mm). Los percentiles 10 y 90 del periodo de referencia 1971-2000 se utilizan como
valores umbral para definir los dias frios y calidos. Los resultados muestran que una
relacion negativa entre lluvias y temperatura predomina en primavera y verano,
mientras que esta relacion es positiva en invierno en las estaciones occidentales,
probablemente debido a la adveccion de aire calido y himedo que acomparia a las
perturbaciones procedentes del Atlantico en esta estacion del afio.

1.INTRODUCCION

Podemos considerar a la temperatura como una variable continua, bien representada
desde el punto de vista estadistico por la funcion de distribucion normal. Las
precipitaciones, en cambio, son una variable discontinua e intermitente y, aunque
podemos construir variables “continuas” como la cantidad de precipitaciones acumulada
en un cierto intervalo de tiempo, su representacion estadistica es mas apropiada usando
otras funciones de distribucién, como la distribucion gamma (Horton et al., 2001). A estas
diferencias se suma la variedad de procesos fisicos que afectan a su interdependencia. La
relacion basica entre temperatura 'y precipitacion resulta de las leyes de la termodinamica,
tales como la ley de Clausius-Clapeyron, la transferencia de calor sensible y calor latente
durante los cambios de fase del agua en el seno de las nubes y en la superficie terrestre, y
las propiedades radiativas de los diferentes subsistemas del sistema climético (Trenberth,
2011). La relacion entre temperatura media superficial y precipitacién varia segun la
localizacion geogréfica y la estacion del afio (Du et al., 2013): en verano, las nubes
asociadas con la precipitacion reducen la radiacion solar incidente sobre la superficie
terrestre, lo cual, junto con el aumento de la evapotranspiracion, resulta generalmente en
un decrecimiento de la temperatura superficial. En invierno, por el contrario, la emision
de radiacion de onda larga emitida por las nubes puede incrementar la temperatura
superficial. Estos factores explican la aparicion de una relacion negativa en verano y
positiva en invierno, sobre todo en latitudes medias. Ademas, otros factores pueden influir
en esta relacion, como la presion superficial, intensidad del viento y circulacion
atmosférica (Berg et al., 2015).



En términos de impactos, la covariabilidad de temperaturas y precipitaciones puede ser
mas importante que los cambios de una u otra variable considerados individualmente
(Hao et al., 2013). La temperatura es una de las variables climéaticas mejor estudiadas,
mientras que nuestra capacidad para predecir las precipitaciones es limitada debido a las
complejas interacciones entre multiples factores. Por tanto, la caracterizacion de la
covariabilidad entre ambas variables puede mejorar nuestra comprension del
comportamiento de las precipitaciones, asi como del impacto conjunto de ambas variables
(Singh et al., 2020).

Diferentes métodos se han propuesto en la literatura para afrontar este problema: Beniston
(2009) usé la aproximacion de cuantiles de la distribucidn conjunta de ambas variables
para definir modos climaticos (calido/seco, calido/himedo, frio/seco, frio/himedo) y
caracterizar sucesos extremos; una metodologia similar fue utilizada por Moran-Tejada
et al (2013) para estudiar los extremos climaticos de regiones montafiosas en la Peninsula
Ibérica (IP) y por Lopez-Moreno et al. (2011) para estudiar la influencia de la NAO en
regiones montafiosas de la cuenca mediterranea; en otros casos, el estudio se ha centrado
en el andlisis del comportamiento de los extremos de precipitacion y su relacion con las
temperaturas (Dobrinsky et al., 2018; Chen et al., 2021; Pinskwar, 2021); varios autores
han utilizado el andlisis de copulas para el estudio de la interdependencia entre ambas
variables (Lazoglou y Anagnostopoulou, 2019; Dong et al., 2021); el analisis de la
funcion de distribucion bivariante puede ayudar a entender algunas de las relaciones
causales: Hao et al (2020) compararon la distribucién conjunta gaussiana bivariante de
temperatura y precipitacion a escala global y resolucion mensual con la distribucion
condicional dados diferentes estados del ENSO, y Rodrigo (2021) usé el analisis de
composites para estudiar el comportamiento de los coeficientes de correlacion
estacionales entre temperatura y precipitacion de la Peninsula Ibérica (IP) bajo la accién
combinada de los patrones EA y NAO.

En este trabajo se presenta una aproximacion simple al problema siguiendo los trabajos
de Beniston (2009). La posicion geogréafica de la IP, situada en una region de transicion
entre latitudes medias y subtropicales, entre el Océano Atlantico y el Mar Mediterraneo,
asi como su compleja orografia, la convierten en una region especialmente interesante
para los estudios climéticos, y, de hecho, ha sido catalogada como un area especialmente
sensible al cambio climético (Giorgi, 2008). El objetivo de este trabajo es caracterizar el
régimen conjunto de temperaturas y precipitaciones en cuatro estaciones meteorolégicas
representativas de los principales dominios climaticos de la Peninsula Ibérica.

2.MATERIALES Y METODOS.

Para este estudio se tuvieron en cuenta los datos de temperaturas maximas y minimas y
precipitaciones diarias en cuatro localidades representativas de los principales dominios
climaticos de la Peninsula Ibérica (Martin Vide y Olcina Cantos, 2001). Los datos fueron
extraidos de la base de datos European Climate Assessment & Dataset Project (ECAD,
Klein-Tank et al., 2002). Las estaciones seleccionadas (Figura 1) fueron A Corufia
(43°22°N, 8°23’W, 21 m sobre el nivel del mar), Madrid (40°25°N, 3°41’W, 657 m),
Valencia (39°28°n, 0°22°E, 16 m) y Sevilla (37°23’N, 5°59°W, 31 m). A Coruiia, en la
costa noroeste de la IP, posee un clima dominado por la influencia del Océano Atlantico,
con precipitaciones maximas en invierno, minimas en verano, abundante nubosidad y



elevada humedad. Madrid, en la Meseta Central de la IP, tiene maximas precipitaciones
en invierno y primavera, minimas en verano, frecuentes heladas en los meses de invierno
y altas temperaturas maximas en verano. Valencia, en la costa mediterranea, presenta las
caracteristicas tipicas del clima mediterraneo, con maximos pluviométricos en otofio,
frecuentemente de carécter torrencial. Por ultimo, Sevilla, en la Cuenca del Guadalquivir,
al SW de la IP, presenta maximas precipitaciones en invierno, minimas en verano, y muy
elevadas temperaturas en los meses de verano.

Los datos diarios correspondientes al periodo 1950-2019 fueron integrados para realizar
el estudio a escala estacional. Las estaciones del afio se definieron en la forma usual:
invierno (Diciembre, Enero, Febrero), primavera (Marzo, Abril, Mayo), verano (Junio,
Julio, Agosto), y otofio (Septiembre, Octubre, Noviembre).

N
I- ®A Corufia

*Madrid

®\/alencia

®Sevilla

Q 100 km

Figura 1. Mapa con la ubicacion de las cuatro estaciones seleccionadas.

Para cada dia i, los datos de la temperatura maxima (TXi) y minima (TN;) se promediaron
para obtener el valor de la temperatura media (Ti) en la forma usual

T, = TXi-|2-TNi 1)
A continuacion, se utilizé el periodo 1971-2000 como periodo de referencia siguiendo las
recomendaciones de la WMO, que establece que los valores “normales” climatoldgicos
deben obtenerse a partir de periodos de 30 afios. A partir del subconjunto de datos de este
periodo se determinaron los percentiles 10 (T1o) y 90 (Teo) para cada estacion del afio y
cada estacion meteoroldgica. Definimos un dia frio si Ti< T1o y un dia célido si T; > Tao.
Para las precipitaciones definimos un dia himedo si la cantidad diaria de las
precipitaciones Pi > 1 mm, mientras que un dia seco se define si Pi =0 mm.

El siguiente paso, para cada estacion meteoroldgica, cada estacion del afio, y cada afio t
del periodo completo de analisis, fue contabilizar el nimero de dias calidos (N¢), frios
(Ng), himedos (Nn) y secos (Ns).

Definimos dos nuevas variables, X(t), Y(t), en la forma

X(t) = Ne(t) — Ne(t) Vt=1950,..., 2019 )



Y(t) = Ni(t) - Ns(t) Vt=1950, ..., 2019 (3)

Segun esta definicion, si X(t) > 0 hay un predominio de dias calidos en el afio t, y si Y(t)
> 0 hay un predominio de dias himedos en el afio t (dias frios y secos si, respectivamente,
X() <0, Y(t) <0).

Estas dos nuevas variables pueden representarse en un plano bidimensional, con los
valores de X(t) correspondientes al eje de abscisas y los valores de Y(t) al eje de
ordenadas. De esta forma puede obtenerse una vision clara de las condiciones conjuntas
de ambas variables, pues en esta representacion el conjunto de afios calidos/himedos
estard ubicado en el primer cuadrante, frios/himedos en el segundo cuadrante, frios/secos
en el tercer cuadrante, y calidos/secos en el cuarto cuadrante (Figura 2):

Y
Frios/htimedos | Calidos/htiimedos

X

Frios/secos Calidos/secos

Figura 2. Interpretacion fisica de las variables X e Y.

Nuestro objetivo es el estudio del comportamiento conjunto de ambas variables. Asi, para
cada estacion meteoroldgica y cada estacion del afio, se analizé la posible existencia de
una relacion lineal ente X(t) e Y(t), es decir,

Y (1) = a+ bX(t) 4)

Los valores del coeficiente de correlacion entre ambas variables se consideraron
significativos si pasaban el t-test de significacion a un nivel de confianza del 95%.
Ademas, se intentd ver si ha habido un cambio significativo en nuestras variables
comparando los resultados correspondientes a dos subperiodos del periodo total: 1950-
1984,y 1985-2019.

3.RESULTADOS Y DISCUSION.

3.1. Temperaturas y precipitaciones en las estaciones estudiadas.

Las Figuras 3 a 6 muestran el comportamiento de las temperaturas maximas y minimas
(izquierda) y las precipitaciones acumuladas (derecha), a resolucion anual, para el periodo
de estudio en las estaciones seleccionadas, A Corufia, Madrid, Sevilla y Valencia,
respectivamente. Ademas de las ligeras diferencias entre estaciones en el orden de
magnitud de las variables TX y TN, puede apreciarse la tendencia creciente de las
temperaturas, mientras que las precipitaciones muestran un comportamiento fluctuante,
sin una clara tendencia, al menos a partir de una primera inspeccion visual.



Temperaturas A corufia Precipitaciones A Coruia

20 1600

W 1400
= 1200
Y 10 MAPAAA e N A 1000

£
£ s00
5 600
200

0
1950 1970 1990 2010 200
0
— TN —TX 1950 1970 1990 2010

Figura 3. Temperaturas maximas y nminimas (izquierda) y precipitaciones acumuladas
(derecha) en A Corufia durante el periodo de estudio 1950-2019.
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Figura 4. Como Figura 3, para Madrid
Temperaturas Sevilla Precipitaciones Sevilla
30 1200
25 f'\/\/\/\—'\/\_/\_./\/v»/\/\"wwv\/ 1000
20
800
915

£
W £ 60

400

0 200

1950 190 1970 1980 1990 2000 2010 2020
0
— N —X 1950 190 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Figura 5. Como Figura 3, para Sevilla.
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Figura 6. Como Figura 3, para Valencia.

Este primer resultado ya nos advierte de la complejidad de las relaciones entre
temperaturas y precipitaciones.

Siguiendo con nuestro plan de trabajo, el siguiente paso fue, una vez determinadas las
temperaturas medias diarias, obtener los percentiles T1o y Too de las series estacionales
correspondientes al periodo de referencia 1971-2000 para cada una de las localidades en
estudio. Los resultados se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Percentiles T1o y Too para cada estacion del afio y cada localidad durante el
periodo de referencia 1971-2000.

Localidad Estacion T10(°C) Too(°C)
A Corufa Invierno 7.9 14.0
Primavera 9.8 16.2
Verano 15.4 20.8
Otofio 11.5 19.5
Madrid Invierno 3.4 10.5
Primavera 7.9 18.6
Verano 18.3 28.0
Otofio 8.0 22.6
Sevilla Invierno 8.0 15.0
Primavera 12.5 21.7
Verano 21.9 30.2
Otofio 13.2 26.3
Valencia Invierno 8.8 16.0
Primavera 12.0 20.1
Verano 20.8 27.0
Otofio 13.5 24.4

Los datos de la Tabla 1 muestran claramente el marcado carécter estacional del clima en
las localidades de la IP, con valores muy elevados en verano y minimos en invierno, con
la primavera y el otofio como estaciones de transicion. Pueden apreciarse ademas las
diferencias entre las cuatro localidades, asi, por ejemplo, los valores de Tio y Teo €n
invierno en Madrid (situada en la Meseta Central, donde son frecuentes las heladas de
invierno) son claramente inferiores a los de las otras estaciones.



3.2. Variables X(t) e Y(t)

A continuacion, continuando con nuestro plan de trabajo, expondremos los resultados
obtenidos en los diagramas X-Y para las cuatro localidades en estudio y cada una de las
estaciones del afio. El objetivo es comprobar si existe, a escala estacional, una relacion
significativa entre ambas variables, es decir, entre la frecuencia de dias extremos de
temperatura y dias secos y humedos. En aquellos casos en que se obtuvo una relacion
significativa entre ambas variables, el analisis se repitio dividiendo el periodo de estudio
en dos subperiodos, para analizar si esta relacion es estable, o, por el contrario, ha
cambiado de un periodo a otro.

3.2.1. A Coruiia
La Figura 7 muestra los diagramas X-Y para A Corufia en cada una de las estaciones del
afno.
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Figura 7. Diagramas X-Y para cada estacion del afio en A Corufia, periodo 1950-2019.

Puede apreciarse como la nube de puntos se distribuye por los cuatro cuadrantes en el
otofio y el invierno, mientras que en verano los valores de nuestras variables se concentran
en los cuadrantes correspondientes a tiempo seco (Y<0), tanto en dias calidos como frios.
Una relacion significativa y negativa entre ambas variables (coeficiente de correlacion -
0,36) se observa en primavera, con los puntos distribuidos principalmente entre el
cuadrante frio-himedo y el calido-seco.
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Figura 8. Diagramas X-Y para primavera en los dos subperiodos p1=1950-1985y
p2=1986-2019.

En la primavera donde hubo ajuste significativo se dividio en dos periodos p1=1950-1985
y p2=1986-2019 se pueden ver los resultados en la figura 8. Puede apreciarse cOmo pese
a mantenerse la relaciéon negativa, ésta se intensifica en el segundo subperiodo, desde
valores no significativos desde un punto de vista estadistico en el primer subperiodo
(coeficiente de correlacion -0,27, pendiente -0.6+0.4) a valores estadisticamente
significativos (nivel de confianza del 95%) en el segundo subperiodo (coeficiente de
correlacion -0,7, pendiente -1,3+0,2 en p2).

3.2.2. Madrid

La Figura 8 muestra los resultados para el caso de Madrid. En este caso, la frecuencia de
dias secos (Y<0) es predominante en las cuatro estaciones del afio. Sélo la primaveray el
verano muestran una relacion significativa y negativa entre ambas variables (coeficientes
de correlacion -0.63 para primavera y -0.40 para el verano). En otofio e invierno, los
coeficientes de correlacion, aunque negativos, no son significativos (-0.22 en otofio y -
0,002 en invierno). Este resultado muestra que, en estas estaciones del afio, los modos
dominantes son los de dias calurosos-secos o bien frios-hiimedos. Esta relacion negativa
es tipica de estaciones en latitudes medias, y, como vemos, aparece fundamentalmente en
el semestre célido del afio.
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Figura 9. Como Figura 7, para Madrid

En los casos en que hubo ajustes significativos (primaveray verano) se dividid el periodo
de estudio en dos subperiodos de longitud similar p1=1950-1985 y p2=1986-2019, y se
repitio el andlisis para cada uno de ellos. Los resultados se muestran en la Figura 10. En
el caso de la primavera los coeficientes de correlacion son -0.67 para ply -0.61 para p2,
y los valores de la pendiente son (redondeando) -1.1 £ 0,2y -1.2 + 0,2, respectivamente.
En el caso del verano, vemos como en el subperiodo 1 dominan los dias secos y frio y en
el subperiodo 2 dominan los dias secos y célidos, se obtienen los coeficientes de
correlacion -0.23 y -0.41 y las pendientes -0,3+0,2 y -0,3 £ 0,1 para, respectivamente, p1
y p2. Teniendo en cuenta que tanto los coeficientes de correlacién como los parametros
del ajuste son del mismo orden de magnitud, no se aprecian diferencias entre ambos
subperiodos, aungue en el caso del verano se pierde la significacion estadistica en el
primer subperiodo, quizas como consecuencia de la escasez de precipitaciones durante
esta época del afio.
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Figura 10. Diagramas X-Y para primavera y verano en los dos subperiodos p1=1950-
1985 y p2=1986-2019.

3.2.3.
La Figura 11 muestra los diagramas X-Y para el caso de Sevilla. La frecuencia de méas
dias secos (Y<0) es predominante en las cuatro estaciones del afio. En este caso se
obtienen regresiones significativas para el invierno (positiva) y la primavera (negativa).
En el caso de la primavera el coeficiente de correlacion es -0.37, mientras que en invierno
es +0.41. La relacion negativa entre X e Y en primavera nos informa de que las
condiciones en el SW de la IP durante esta época del afio son similares a las de Madrid,
en la Meseta central, mostrando la tipica relacion negativa entre temperaturas y
precipitaciones propia de latitudes medias. En cambio, en invierno, la relacion es positiva,
probablemente como consecuencia de la adveccion de masas de aire himedo procedentes
del Atlantico, que traen las frecuentes borrascas invernales junto advecciones de aire

Sevilla

himedo y relativamente calido en esta época del afio.
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Figura 12. Diagramas X-Y para el invierno y la primavera en Sevilla y los subperiodos
ply p2.

La divisién por subperiodos proporciona los resultados mostrados en la Figura 12. Puede
apreciarse como las condiciones se mantuvieron estables en primavera entre los dos
subperiodos, con valores similares del coeficiente de correlacion (-0.48 Para pl, -0.42
para p2, ambos significativos al nivel de confianza del 95%) asi como de las pendientes
de la recta de regresion (-0.7+0,2 y -0.6£0,2 para, respectivamente, pl y p2). En
primavera, por tanto, la relacion entre ambas variables se ha mantenido estable durante



todo el periodo de analisis. En invierno, en cambio, el primer subperiodo muestra un
coeficiente de correlacion de +0.68 (estadisticamente significativo al nivel de confianza
del 95%), mientras que, durante el segundo, aunque la relacion sigue siendo positiva, ya
no es estadisticamente significativa (coeficiente de correlacion +0,27). Este resultado
sugiere que hubo un cambio en los patrones de circulacion atmosférica dominante, con
una disminucion en las advecciones de aire calido y himedo desde el Atlantico.

3.2.4. Valencia
La Figura 13 muestra los diagramas X-Y para el caso de Valencia.
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Figura 13. Como Figura 7, para Valencia.

En este caso, nuevamente puede apreciarse el predominio de los dias secos (Y<O0) en las
cuatro estaciones del afio. Se encuentran regresiones significativas y negativas en
primavera (coeficiente de correlacion -0.31) y verano (-0.29). La Figura 14 muestra los
diagramas X-Y correspondientes a los dos subperiodos en que se ha dividido el periodo
total en estudio.
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Figura 14. Diagramas X-Y para la primavera y el verano en Valencia y los subperiodos
ply p2.

Los resultados muestran que apenas hay cambios en el comportamiento de las variables
entre ambos subperiodos. En el caso de la primavera los coeficientes de correlacion
estadisticamente significativos al nivel de confianza del 95% son -0.40 y -0.43, y los
valores de la pendiente de la recta de regresion -0.7+0,3 y -0.5+0,2 para, respectivamente,
los subperiodos pl y p2. En el caso del verano, vemos como en el subperiodo 1 dominan
los dias secos y frio y en el subperiodo 2 dominan los dias secos y célidos, se obtienen
también coeficientes de correlacion negativos (-0.28 y -0.25), y pendiente negativas (-0.3
y -0.1), aunque en este caso ligeramente por debajo del valor umbral de significacién
estadistica. Este ultimo resultado puede deberse probablemente a la escasez de
precipitaciones del verano en el entorno mediterraneo.

Periodo 1

Lineal (Periodo 1)

3.2.5. Discusion.

Para empezar, vemos que todos los valores de las Y son negativos indicando condiciones
secas con excepcion de A Corufa. Esto nos indica una diferencia entre la Espafia himeda
y la Espafia seca donde en el norte hay mas precipitaciones (Naredo J., 2006).
Caracterizamos la zona seca con el clima mediterraneo con estaciones marcadas y
relativamente bajas precipitaciones (Lionello et al., 2006) y la zona himeda con mayores
precipitaciones ya que tiene una mayor influencia de advecciones de aire himedo
procedentes del Atlantico (Lopez-Moreno et al., 2011). Esto es evidente en el caso de A
Corufia en las cuatro estaciones del afio, excepto en verano (Figura 7). En las otras tres
localidades, puede apreciarse el predominio de dias secos (Y<0) en las cuatro estaciones
del afio (Figuras 9, 11y 13).

Respecto a larelacién entre las variables X e Y, la Tabla 2 resume los resultados obtenidos
para cada localidad y estacion del afio.



Tabla 2. Coeficientes de correlacion entre X e Y para las cuatro localidades y estaciones
del afo, durante el periodo de estudio 1950-2019 (*= estadisticamente significativo al

95% de nivel de confianza).

Localidad Invierno Primavera Verano Otofio
A Corufia +0.05 -0.37* -0.21 +0.02
Madrid +0.00 -0.63* -0.40* -0.22
Sevilla +0.41* -0.37* -0.23 -0.08
Valencia -0.16 -0.31* -0.29* -0.04

Todas las relaciones significativas fueron negativas a excepcion del invierno de Sevilla,
esto se puede explicar por las consideraciones termodindmicas de la ecuacion de
Clausius-Clapeyron donde a mayor temperatura la atmosfera es capaz de albergar mas
humedad sin llegar a condensar, pero en invierno las temperaturas son mas bajas lo que
hace que disminuya este efecto, ya que incluso en los dias més calidos de invierno no se
Ilegue a las temperaturas necesarias para causar este efecto (Du et al., 2013). En invierno,
las estaciones occidentales (A Corufia y Sevilla) estan abiertas a la influencia de flujos
relativamente célidos y himedos de origen atlantico, del W y el SW, favoreciendo la
relacion positiva entre temperaturas y precipitaciones (LOpez-Bustins et al., 2008;
Rodrigo, 2019). Por otro lado, condiciones andmalamente frias suelen estar provocadas
por condiciones anticicldnicas, responsables de las heladas de invierno en muchas
estaciones del interior (Fernandez-Montes y Rodrigo, 2012), asi como flujos del N/NE
(Rodriguez-Puebla et al., 2010), que provocan menores precipitaciones, contribuyendo a
la relacion positiva ente temperaturas y precipitaciones. Las relaciones negativas, pues,
son principalmente en primavera y verano, cuando las temperaturas son mas altas. En este
caso, se ha invocado la interaccion suelo-atmdsfera para explicar este comportamiento
(Trenberth 2011): menores precipitaciones estan asociadas con una reduccién de la
humedad del suelo y del flujo de calor latente, y por tanto con un aumento del
calentamiento de la superficie, resultando en mayores temperaturas.

Al dividir el periodo de estudio en dos subperiodos, vemos que estas relaciones se
mantienen estables entre el primer subperiodo y el segundo, es decir, se mantiene el signo
del coeficiente de correlacién, aunque con ligeras diferencias en algunos casos. Entre
estas diferencias podemos mencionar la pérdida de significacion estadistica en el segundo
subperiodo en Madrid y Valencia en verano, probablemente debida a la escasez de
precipitaciones en esta época del afio, y a la reduccion en el nimero de datos de la
muestra.

Mas interés tiene el comportamiento de la primavera en A Corufiay el invierno en Sevilla.
La relacion negativa de primavera en A Corufia se acentla en el segundo subperiodo, y
la relacion positiva del invierno en Sevilla disminuye en el segundo subperiodo. Este
resultado sugiere que durante el periodo 1985-2019 aumenta la frecuencia de las
condiciones célidas-secas en estos casos. Estas diferencias entre el primer y segundo
subperiodo coinciden con la periodizacion establecida en el estudio de los cambios en las
series temporales de radiacion solar en Europa Occidental (Sanchez-Lorenzo et al., 2008),
que establecen un aumento de la radiacion solar en este periodo. Este aumento estaria
relacionado con el incremento de las temperaturas maximas, la disminucién de la
nubosidad, y, por tanto, la disminucion en la frecuencia de dias hiumedos, favoreciendo



una intensificacion de las condiciones tipicamente negativas en primavera (caso de A
Corufia), o bien una reduccion en las condiciones tipicamente positivas en invierno (caso
de Sevilla). Por otra parte, estos resultados son coherentes con los analisis de Déry y
Wood (2005), quienes encontraron, a escala global, un periodo de condiciones
predominantemente frias y himedas entre 1950 y 1980, y un periodo de condiciones
calidas y secas desde la década de los 1980.

4. CONCLUSIONES

Las conclusiones de este trabajo pueden resumirse de la siguiente manera:

1) Excepto en el caso de A Coruiia, se produce un predominio de la frecuencia de
dias secos ('Y<0) en todas las localidades y en todas las estaciones del afio. Estas
diferencias estan relacionadas con la tradicional division climatica de la IP, con
un area relativamente himeda al norte, y el predominio de las condiciones
mediterraneas en el resto de la Peninsula.

2) Es durante el semestre calido del afio (primavera-verano) donde se encuentra una
relacién significativa y negativa entre las variables X e Y en las cuatro estaciones
estudiadas.

3) En Sevilla, en invierno, se detecta una relacion positiva entre X e Y, consecuencia
de la adveccion de masas de aire hiumedo y relativamente calido acompafiando a
las borrascas atlanticas.

4) A partir de la década de los 80 se detecta una intensificacion de la relacion
negativa en primavera en A Corufia, y un debilitamiento de la relacién positiva en
invierno en Sevilla, coincidiendo con otros analisis que muestran un incremento
de las condiciones célidas-secas en las Ultimas décadas del siglo XX.

Este Gltimo resultado sugiere que el aumento de las temperaturas consecuencia del
calentamiento global puede conducir al incremento de la frecuencia de los dias calidos-
secos de primavera, 0 bien a la disminucién de los dias célidos-himedos en invierno,
sobre todo en el area occidental de la IP. Este un aspecto que merece analizarse con mas
detalle en futuros trabajos.
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