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Introduccion

El analisis de las temperaturas medias de las distinta estaciones de la Comunidad de Madrid durante el periodo de 1854 a 2022, con un enfoque particular en la estacion de Retiro, revela tendencias
significativas, pues se observa un gran paralelismo entre los datos, identificandose tres ciclos principales de temperaturas medias: uno desde 1859 hasta 1944, con temperaturas por debajo del promedio
calculado; otro desde 1944 hasta 1978, con temperaturas alrededor del promedio; y un tercero desde 1978 hasta 2022, con un aumento progresivo de las temperaturas. Este estudio, fundamentado en
datos obtenidos de la AEMET, se propuso inicialmente verificar si los aumentos de temperatura observados a nivel mundial y en Espaiia se reflejaban también en Madrid y, en su caso, en qué medida.
Ademas, buscd establecer correlaciones con la temperatura media global y de otras ciudades en Europa, asi como la relacidn entre temperatura y pluviosidad.

Métodos

Los datos recibidos de la AEMET consistian en series numeéricas en los que cada una de las estaciones meteoroldgicas contenian ademas de datos de identificacion y localizacion, promedios mensuales y
anuales de temperatura media para una serie de anos. En total se recibieron unos 31.700 datos, de 132 estaciones situadas en distintas localizaciones de la Comunidad de Madrid, con diferentes grados de
calidad y variabilidad en la toma de muestras. La falta del promedio mensual de algunos meses en algunas estaciones impedia obtener el Promedio anual. Se decidiod realizar una interpolacion entre datos
existentes para rellenar los vacios, bajo unas ciertas condiciones: se utilizd una curva de referencia, Unica tanto para cada estacion como para todos los afios de mediciones de esa estacion, y que, para cada
mes, fuese el promedio de todas las medidas de esa estacion en dicho mes. Se analizaron los errores que se obtenian en la interpolacidon de datos resultando que el error maximo esperado era inferior a
0,29C, que se estimo aceptable. Finalmente, con todos los promedios anuales, para cada estacion, se calculé una media, a partir de la cual se analizaron las variaciones de temperatura.

Resultados

Figura 1.- Temperaturas Medias en 2C de la Provincia de Madrid
(31 estaciones seleccionadas)

Figura 2.- Temperaturas medias anuales: Estaciones de Astrondmico y Retiro
. combinadas
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De las estaciones inicialmente disponibles se hizo una seleccion eliminando el ruido introducido por Dado el paralelismo entre los datos de las distintas estaciones y para evitar el problema de la
aquellas con lecturas parciales o incompletas, reduciéndose el numero de estaciones consideradas a elevacion, se seleccionan como representativos los de las estaciones de Madrid Astrondmico (1854-
31 (como curiosidad, la NASA utiliza tan solo 7 estaciones de la Comunidad de Madrid, para su 2019) y Retiro (1894-actualidad) y tras hacer las oportunas correcciones, combinarlas, al tener los
calculo de temperaturas medias globales (Data.GISS: GISS Surface Temperature Analysis (v4): Station datos mas antiguos la primera y los mas continuos y completos la segunda. Se observan cuatro
Data (nasa.gov)). Llama la atencidn el paralelismo entre las distintas estaciones y la reduccion de ciclos, el 12 con temperaturas por encima de su media (<1854 a 1858), el 22 por debajo de la media
temperatura en funcioén de la altura. (1858-1944), el 32 en la media (1944-1976 ) y el 42 por encima de la media (1976 -2022)
Figura 3.- Comparacion Temperaturas Medias Madrid Retiro, Piacenza . < . - .
g P P ’ ’ Figura 4.- Estacion de Retiro pluviosidad (mm) vs temperatura media 2C
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Correlacion de las medias anuales de las temperaturas y la pluviosidad en |a estacion de Retiro. En el
periodo de mayor temperatura, entre 1978 y 2022, |la pluviosidad parece ser algo menor (423mm),
al contrario de lo que ocurre en el periodo 1945-1977, con menores temperaturas y una mayor

Se representan los datos de las estaciones de Retiro (en negro), Piacenza, Italia (en azul), cuyos

Promedios tienen 22C de diferencia por su posicion geografica (Piacenza 12,4°C y Astronémico-
. . o . .

Retiro Combinadas 14,12C). Estos datos se comparan también con los Globales obtenidos de |la NASA oluviosidad relativa (460 mm). Por lo tanto, al menos con los datos de esa estacién, parece que la

(en verde), y con los del Inglaterra Central (en marron). En todos el paralelismo y la semejanza de las temperatura ha seguido una tendencia opuesta a la de la pluviosidad, sin grandes variaciones desde
curvas se considera relevante. 1900

Conclusiones

1. Paralelismo en las temperaturas. Este hecho se interpreta como que las temperaturas se rigen por factores globales que van mas alla de la contaminacién o perturbaciones
de origen humano.
2. Altitud de la Estacion de Medida. Si condiciona el efecto de la temperatura con descensos notables a medida que la estacion de medida se sitla a cotas mas altas.
3. Ciclicidad. Se han reconocido distintos tipos de ciclicidades:

eMultidecadal (de unos 50 aios),

eDe corto periodo (de entre 2 y 30 anos),
4. Temperaturas medias de Madrid Retiro frente a las globales u otras estaciones europeas. Se observan los mismos 3 ciclos definidos para Madrid, aunque con un cierto
decalaje en el tiempo. Lo que, de nuevo, parece corroborar que mas alla de fendmenos locales o de la actividad humana, sin duda productora de un efecto contaminante que
hay que contrarrestar, hay fendmenos de orden mayor que regulan las temperaturas.
5. Pluviometria. Cuando se comparan los datos de pluviosidad de la Estacidon de Retiro con los de las temperaturas medias recogidas en la misma, no parecen observarse
cambios drasticos. Si se observa, una menor pluviosidad, a medida que aumenta la temperatura y viceversa.
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