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Principales cambios
observados en
temperatura
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Cambios observados Temp. a nivel global

Global surface temperature has increased by
1.1°C by 2011-2020 compared to 1850-1900
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Cambios observados en [GEI]

Concentrations of GHGs have increased rapidly since 1850
(scaled to match their assessed contributions to warming over 1850—1900
to 2010-2019)
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Tendencias en [CO2]. 1zahna

Didxido de Carbono (CO,) (ppm)
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Principales causantes del cambio
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Greenhouse gas (GHG) emissions resulting
from human activities continue to increase
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Observed warming is driven by emissions
from human activities with GHG warming
partly masked by aerosol cooling 2010-2019
(change from 1850—1900)

Observed warming
Well-mixed GHG
Internal variability ——

Total human influence
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Bunet et al; 2007

Cambios en Ila Tmed anual. Espana

Cambios respecto al periodo de referencia 1961-1990

Garcia-Valero, JA.
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Cambios en Ila Tmed anual. Espana

Temperatura media ANUAL en la Espafia peninsular
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Tendencias Tmed Anual.

Espaina Peninsular

1916-2025: 0.10 °C/dec en la Espanfna
(Sadonis et al.2021).

1850-2005: 0.10 °C/dec
(22 series mas largas PI: Brunet et al. 2007)

1961-2022: 0.21 °C/dec
(AEMET)

—
o
o

Trend (°C decade™
|
o

S
»-aeme
° % Agencia Estatal de Meteorologia

Pooo®

..O

30 yr moving window

2o ®
O¢ e
000000 OC)OOOOOO

Sadonis et al; 2021

Garcia-Valero, JA.



\V
f@.a_emet

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

Cambios en la Tmed estacional. Espana
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Tendencias en la Tmed, Tmax y Tmin estacional.
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Periods

18502005

1901 -2005

1901 - 1949

19501972

1973-2005

Daily Mean Temperatures
Annual

Winter

Spring

Summer

Autumn

Daily Maximum Temperatures
Annual

Winter

Spring

Summer

Autumn

Daily Minimum Temperatures
Annual

Winter

Spring

Summer

Autumn

0.10 (0.08/0.12)
0.10 (0.07/0.14)
0.08 (0.05/0.12)
0.09 (0.06/0.11)
0.10 (0.07/0.13)

0.11 (0.09/0.14)
0.12 (0.09/0.15)
0.11 (0.06/0.15)
0.10 (0.06/0.13)
0.12 (0.09/0.15)

0.08 (0.06/0.10)
0.09 (0.06/0.13)
0.07 (0.04/0.09)
0.08 (0.05/0.10)
0.08 (0.05/0.11)

0.13 (0.10/0.16)
0.14 (0.08/0.20)
0.12 (0.06/0.17)
0.13 (0.08/0.18)
0.12 (0.08/0.17)

0.17 (0.13/0.21)
0.16 (0.10/0.21)
0.17 (0.11/0.23)
0.18 (0.12/0.24)
0.17 (0.10/0.22)

0.09 (0.06/0.12)
0.12 (0.05/0.19)
0.08 (0.03/0.13)
0.09 (0.04/0.13)
0.08 (0.04/0.13)

0.22 (0.11/0.31)
0.10 (—0.08/0.32)
0.25 (0.06/0.43)
0.23 (0.07/0.38)
0.26 (0.09/0.42)

0.37 (0.25/0.46)
0.18 (—0.02/0.36)
0.37 (0.16/0.60)
0.44 (0.27/0.64)
0.44 (0.26/0.64)

0.08 (—0.02/0.18)
0.06 (—0.15/0.24)
0.15 (0.01/0.31)
0.00 (—0.13/0.14)
0.09 (—0.06/0.25)

~0.19(—0.53/0.12)
0.11 (—0.58/0.68)

~0.52 (—1.03/0.05)
~0.29 (~0.71/0.13)
~0.08 (~0.57/0.53)

—0.28 (—0.74/0.16)
~0.04 (—0.61/0.62)
~0.62 (—1.38/0.09)
~0.30 (—0.88/0.17)
~0.12 (—0.84/0.70)

~0.13 (—0.51/0.14)

0.15 (—0.56/0.78)
~0.19 (—0.72/0.29

—0.26 (—0.60/0.08)
—0.13 (-0.41/0.33)

0.48 (0.36/0.66)
0.27 (—0.09/0.56)
0.77 (0.54/0.97)
0.67 (0.41/0.92)
0.29 (0.02/0.58)

0.51 (0.34/0.66)
0.35 (0.06/0.60)
0.82 (0.53/1.15)
0.73 (0.43/1.04)
0.13 (—0.17/0.47)

0.47 (0.31/0.65)
0.06 (—0.28/0.62)
0.66 (0.46/0.84)
0.62 (0.38/0.93)
0.43 (0.18/0.77)

“Bold (italic) indicates significance at 1% (5%) confidence level.

Bunet_et al; 2007

Garcia-Valero, JA.



Braemet
Resumen de las tendencias en temperaturas estacionales
observadas en Espaina. Periodo 1961-2018

e Tmedia

Mayores tendencias en verano y primavera : 0.27 y 0.24 °C/dec, respectivamente.

En invierno y otoiio misma tendencia: 0.16 °C/dec

 Tmax
Mayores tendencias en verano y primavera; 0.26 °C/dec. En invierno y otono iguales: 0.16 °C/dec.

En invierno tendencia: 0.05 °C/dec

« Tmin
Mayor tendencia en verano 0.28 °C/dec.

Garcia-Valero, JA.
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Extremos de Calor
en Espana



Multitud de definiciones

En climatologia se utilizan numerosos
indices extremos, muchos de ellos
definidos por el Expert Team on Climate

Change Detection and Indices (ETCCDI) y
ampliamente usados en estudios climaticos
y de cambio climatico

Tipo

Intensidad maxima
Frecuencia
Duracion

Umbrales absolutos
Impacto humano

Complejos
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indices principales
TXx, TNx

TX90p, TNSOp, SU, TR
WSDI, HWDI

TX=235, TX=40

HI, WBGT

EHF, HWMId
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Tmed del verano. 1916-2024

AEMET Temperatura media en ESPANA Peninsular - VERANO

250C
Draemet °
2 4 o c Agencia Estatal de Meteorologia ! ) - = = e = . A
© 0
23°C o®
® on ©®0 0o
Q 000 ot AN = ST
22 °C s o e ’___.___\,c--- OO
@ IS e Y @] Q0O
® 0 ” " !!_!'.""‘ oo & i
21 0C 8l .8 @ o ®ge 00 o o, ®
o o % o e ¥ " ® o
e ® o © o ® o
20°C stz : : Q
O O
19 °C
O
18 °C
vooNTUVRONTLVONOANTVRNONTLVLNONTLVNONTOVNONTONONTVRONTVRONTVONONT
HEANNNNNMIMONONNTTTITTIVVDINVDLNOOCOOVORNRNRNRNRNODONOANNNNNOCOOCOOO MMM uNANN
LN N N R - N N N - E- - - - K- E-E-E-E-E-R-K-]
vl vl vl v v v vl v vl e vl e v el ] vl v e v vl v v vl v e ] el vl e e e vl vl v v v e e vl e - - NANANANNANNANANNANAN
@ Extremadamente calido © Muy calido O Calido © Normal
@ Frio @® Muy frio © Extremadamente frio ~—Promedio normal 1991-2020
------- Tendencia linea, Fuente AEMET - IAC 2024

Garcia-Valero, JA.



N4
f@.aemer

Agencia Estatal de Meteorologia

Récords de calor y frio basados en Tmed diaria.
1951-2025

Numero de récords diarios por afio en la Espaia peninsular
100

N « En 2025. 26 nuevos récords de dias calidos!!
I\ Frente a los 4.8 esperados
20 h \_\\\__— .
T i « Reécords de calor superan lo esperado desde
o 1 | | ' ~
s T e e T T U CAS 0T VE CI S P Pk Y R e T el ano 2009
° I[I[]! jrlll"Ll',ilﬂﬂilqﬂ"!
-#’} « Records de frio. Desde el 2014 ha habido muchos
// afnos sin batirse ningun récord

. Fuente AEMET — IAC 2024  —waeioseérice

Garcia-Valero, JA.



'@‘?aeme

° / Agencia Estatal de Meteorologia

Olas de calor en Espaiia. Definicion AEMET

Ola de calor

Episodio de duracion al

menos de tres dias consecutivos,
en que como minimo, el 10 % de las
estaciones consideradas (137)
registran temperaturas maximas por
encima del percentil 95 calculado a
partir de sus series en los meses
de julio y agosto del periodo 1971-
2000.

Percentil del 95 % de las temperaturas maximas <de los meses de julio ¥ agosto (periodo 1971-2000) y ubicacion de las estaciones empleadas

: >-aeme
ﬁ O O j .% Agencia Estatal de Meteorologia

301816 141210 8 6 4 2 0 2 4 608 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 50
BT T 7 7T T [ NN | [T [ T [ [ [ i

Garcia-Valero, JA.
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Olas de calor en Espaina. Frecuencia

2022: Ao con mas dias en
OC (41 dias repartidos en 3
OQC).

2017: Afo con mayor
numero de OC,

2015: Ano con la OC de
mayor duracion (26 dias),
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Episodios de ola de calor, nimero de dias con ola de calor duranteel veranoy
duracioén de la ola de calormas larga de cada verano, desde 1975
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Olas de calor en Espaia. Intensidad

Anomalia de la ola maxima anual, desde 1975
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Provincias

Olas de calor en Espaia. Extension
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2022: OC mas extensa (44 prov
comienzo 16 julio).

Este afo se dio la mas
temprana (16 junio) y fue la tercera
mas extensa (39 provincias)



Olas de calor en Espana

Otros autores han reportado
similares en la frecuencia,
direacion y extensiéon espacial de
las olas de calor, mediante el uso
de BBDD reticulares (ROCIO)
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_ |Length season: +4.3 days/decade (p-value: 1.6e-03)
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Paredes-Fortuny y Khodayar (2023)
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Meoalerta. AEMET - AVISOS

https://www.aemet.es/es/lineas de interes/meteoalerta

Se denomina fendmeno meteoroldégico adverso a todo evento
meteoroldgico capaz de producir, directa o indirectamente, dainos a
las personas y los bienes y que, por tanto, puede producir impactos.

En sentido menos restringido, también puede considerarse como tal
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cualquier fendmeno meteorologico susceptible de alterar la
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actividad humana de forma significativa en un ambito espacial

determinado
3.12 COMUNIDAD AUTONOMA DE MADRID

umbrales temp. maximas
CODIGOD NOMEBERE DE LA ZONA PROVINCIA | amllo | nanja
722801 Sierra de Madrid Madrid 34 3
722802 Metropolitana v Henares Madrid 36 39
722803 Sur, Vegas y Oesiz Madrid 36 39

Garcia-Valero, JA.


https://www.aemet.es/es/lineas_de_interes/meteoalerta

Meoalerta. AEMET

https://www.aemet.es/es/lineas de interes/meteoalerta

Emision de Avisos especiales durante los episodios de OC

"Los avisos especiales de ola de calor se emitirdn en funcién de los

niveles de riesgo establecidos en el Plan Nacional de Actuaciones

SOSIAY .Blla]e0alo|A

Preventivas de los Efectos del Exceso de Temperaturas sobre la
Salud"
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https://www.aemet.es/es/lineas_de_interes/meteoalerta
https://www.sanidad.gob.es/areas/sanidadAmbiental/riesgosAmbientales/calorExtremo/home.htm
https://www.sanidad.gob.es/areas/sanidadAmbiental/riesgosAmbientales/calorExtremo/home.htm
https://www.sanidad.gob.es/areas/sanidadAmbiental/riesgosAmbientales/calorExtremo/home.htm
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