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RESUMEN EJECUTIVO

INTRODUCCION

El sistema climatico global se esta calentando mayoritariamente como consecuencia de las
actividades humanas, que provocan un aumento en la concentracion de gases de efecto inver-
nadero en la atmosfera. Desde 1950 se han observado cambios sin precedentes, tanto si se
toman como referencia los registros instrumentales, que abarcan aproximadamente el tltimo
siglo y medio, como si se comparan con registros paleoclimaticos referidos a los ultimos
milenios.

Los indicadores mas importantes asociados a este calentamiento global son el aumento de la
temperatura media global del aire en superficie, el aumento de fenémenos extremos (olas de
calor, inundaciones y sequias); la subida del nivel, la acidificacion y el aumento del calor alma-
cenado en los océanos, la disminucion en cantidad y extension de las masas de hielo y nieve,
el aumento de los gases de efecto invernadero de larga duracion. Segin el IPCC (Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico), se espera que estos fenémenos se
intensifiquen en las proximas décadas, y como consecuencia cabe esperar:

—  Aumento de las temperaturas en superficie. Mayor frecuencia e intensidad de las olas de
calor en latitudes medias.

—  La modificacién del ciclo hidrolégico, que podria resumirse en el llamado «paradigma
de la precipitacion» (las zonas secas seran mas secas, y las humedas, mas humedas).

—  Aumento de fendmenos extremos.

—  Aumento del nivel del mar a un ritmo mayor que el actual.

ESTADO DEL CLIMA GLOBAL Y EN EUROPA

12-months global surface air temperature anomalies (° C) relative to 1981-2010
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TEMPERATURAS

El pasado ano 2019 fue el segundo mas calido a escala 02
global, tan solo superado por 2016, segun la Organi- o
zacién Meteorolégica Mundial (OMM). Tanto el ul- %%
timo quinquenio 2015-2019 como el dltimo decenio 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
2010-2019 han sido los mas calidos desde que hay re-
gistros. Ademas, desde los afos 80, cada década es mas
calida que la anterior. La temperatura media global de
2019 supet6 en 1.1 °C a la del promedio 1850-1900, 01
representativo de las condiciones preindustriales.

12-months European surface air temperature anomalies (° C) relative to 1981-2010

En Europa, 2019 fue el afio natural mas calido desde
que hay registros (1979), ligeramente por encima de
2014, 2015 y 2018. En el conjunto del continente se
registré una temperatura media 1.2 °C superior a la
del periodo de referencia 1981-2010.
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PRECIPITACIONES

En 2019 hubo gran variabilidad espacial en cuanto a la distribuciéon de las precipitaciones.
Segun la Organizacion Meteorolégica Mundial, entre enero y octubre las precipitaciones estu-
vieron por debajo de los valores normales en

GPCC Monitoring P jon 6 Gauge—B is 1.0 : . .
preaptation percentoge of navrmal 195175000 far yeor an < Ded) 3018 Australia, Indonesia y sureste asiatico, asi como

grid based)

en el suroeste de Africa y América Central. Por
el contrario, las precipitaciones fueron supe-
riores a las normales en Estados Unidos, norte

de Canada, norte de Rusia y suroeste de Asia.

En Europa continental, muchas regiones ex-

perimentaron a lo largo de 2019 condiciones
secas, aunque las precipitaciones fueron mas

abundantes de lo normal en amplias zonas de

Islandia, islas britanicas, Escandinavia y regio-

| =" nes riberefias del Mediterraneo. Hay que des-
e ‘ = o ®“  tacar que estas condiciones humedas fueron
T —— resultado, en muchos casos, de fuertes precipi-
Precipitaciones egistradas en el afio 2019 cogspecto a taciones (incluso lluvias torrenciales) en cortos
los valoesnormales del periodo 1951-2000. periodos de tiempo.

Fuente Global Pecipitation Climatology Cengr(DWD).

OCEANOS, HIELO Y NIEVE

El nivel medio del mar a nivel global ha aumentado a razén de 1.7 mm/afio durante el petio-
do 1901-2010, y de 2.9 mm/afio entre 1993 y 2019. Como tesultado, el nivel medio del mar
ha aumentado en 0.19 m en el periodo 1901-2010 a escala global.

En cuanto a la extension del hielo marino del

Arctic Sea Ice Extent by Decade Artico, alo largo de 2019 estuvo por debajo de

—1980s —1990s 2000s —2010s

la media, aunque con mucha variacién en ge-
neral. El maximo anual, registrado en marzo,
fue el séptimo mas bajo en el registro satelital
(42 afos). El minimo anual, a mediados de sep-
tiembre, fue el segundo mas reducido de la
serie. La extension del hielo marino del Artico
ha sido muy baja durante toda la década
2010-2019, y desde los afios 80, cada década tuvo
una extension de hielo menor que la anterior.
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La extension de la cobertura de nieve en el hemis-
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Extension de la capa de hielo artico en las Gltimas décadas. Peto en las ultimas décadas ha disminuido sig-
Fuente NSIDC. nificativamente, sobre todo en primavera.
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GASES DE EFECTO INVERNADERO

420

Elaumento de la concentracion en la atmosfera
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cipal causa del aumento de la temperatura o)
superficial global observado desde la época pre-

industrial. En 2018, los tres principales gases — pom |
de efecto invernadero (didxido de carbono, me- 370
tano y 6xido nitroso) alcanzaron los niveles mas s60
altos desde que hay registros a escala global.
En abril de 2019, el Centro de Investigacion
Atmosférica de Izafia, de AEMET, registr6 una S L oo Medias diarias nocturnas

., . . . —— Tendencia interanual (+1.9 ppm/afio)
concentracion de CO, media diatia de 415 ppm, 3

3501,

3{1)984 1988 1992 1996 2000 2004 2008 2012 2016 2020
Di6xido de carbono atmosférico (fraccién molar diaria
mano habita la Tierra. nocturna media) medido en el Observatorio de Izafia desde
1984, y tendencia interanual calculada a partir de esos datos.
FuenteAEMET

un valor sin precedentes desde que el ser hu-

ESTADO DEL CLIMA EN ESPANA

El afio 2019 en Espafia fue, en conjunto, muy calido en cuanto a temperaturas, y normal en lo
referente a precipitaciones. Hstos datos climaticos generales encierran una gran variabilidad
espacial y temporal, y una particular incidencia de los fenémenos meteorolégicos asociados a
las precipitaciones extremas propias del clima mediterraneo. Entre los fenémenos extremos
climaticos destacan las tres olas de calor que se produjeron en verano (una de ellas, en junio,
de gran intensidad), varios episodios de lluvias torrenciales, y sequias meteoroldgicas en algunas
zonas de nuestro pafs.

Clasificacidn climatica de los afios en Espafia (en base a precipitacién y temperatura)
(referencia climatica 1981-2010)
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Clasificacion climética anual en Espafia en baseexipitacion y temperatura. FuerddeEMET
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TEMPERATURAS

El afo 2019 fue muy céalido en Espafa, con una temperatura media de 15.9 °C, valor que
supera en 0.8 °C al valor medio anual del periodo de referencia 1981-2010. Se trat6 del sexto
aflo mas calido desde el comienzo de la serie en 1965 y también del sexto mas calido en lo que
llevamos del siglo XXI, por detras de los afios 2017, 2011, 2015, 2014 y 2006. Cabe destacar
que ocho de los diez afios mas calidos desde 1965 se han producido en el siglo XXI.

Alo largo del afio se registraron dos olas de frio, ambas en el mes de enero, llegandose a bajar
de —11°C en las zonas tradicionalmente mas frias de Espafia. Se produjeron también tres olas
de calor, de las que hay que destacar por su gran intensidad la que tuvo lugar entre el 26 de
junio y 1 de julio. En su transcurso, se superaron los 43 °C en puntos del nordeste peninsular,
y se batieron numerosos récords absolutos de temperatura maxima anual, hecho con pocos
precedentes, pues la mayorfa de las efemérides de temperatura maxima en Espafia se habfan
producido hasta entonces en los meses de julio y agosto.

i fi Anomalia de temperatura media anual en Espafia
17.0°C Tegeraturamedla anual en ESPATA Referencia climatica: promedio del periodo 1981-2010
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Izquieda: serie de temperaturas medias anuales y caracter térnmespécto a la media 1981-2010) sslaispafia
desde 1965. Decha: anomalia anual de temperatuespecto al mismo periodo defeencia. Fuentd EMET

La serie de temperatura del aire en superficie confirma el fuerte calentamiento producido en
Espafia en las dltimas décadas. Algunos estudios afirman que en nuestro pafs se esta registran-
do un calentamiento de alrededor de 0.3 °C por década desde los afios 60, mas importante en
verano, y de aproximadamente 0.1 °C por década para el periodo 1850-2005, calentamiento
ligeramente superior al detectado para el conjunto de los continentes en el periodo 1850-2012.

PRECIPITACIONES

Elafio 2019 fue normal en cuanto a precipitaciones en el conjunto de Espafia. La media anual
estimada fue de 628 mm, valor inferior en un 3 % al promedio del periodo de referencia
1981-2010. No obstante, hasta el mes de octubre el afio habia sido muy seco, pero hubo una
clara recuperacioén en noviembre y diciembre, meses con abundantes precipitaciones.

Hubo notables diferencias geograficas en la distribucién de las precipitaciones: mientras que
el afo fue humedo o muy humedo en el extremo norte y en el sureste peninsular, fue muy
seco en areas del nordeste y suroeste peninsular, llegando a ser extremadamente seco en
algunas areas de esta regién geografica. También fue muy seco en Canarias.

A'lo largo del afio hubo varios episodios de lluvias intensas y persistentes, destacando el que
tuvo lugar entre los dfas 10 y 15 de septiembre en el sureste peninsular. Fueron muy notables
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Precipitacién acumulada en ESPANA - anual
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Izquieda: serie de pcipitacibn media anual en Espafa y caracter pluviométespecto al valor medio (periodo de
refelencia 1981-2010). Decha: caracter espacial de lasquipitaciones. Se evidencian notables difigias ent la
fachada cantabrica y &as del swgste, muy hiumedas, yeas del nadeste y sweste, muy secas. FUEAREMET

tanto las cantidades de precipitacion acumuladas, que superaron los 200 mm, como la exten-
sién afectada por las fuertes precipitaciones, estimada en mas de 300 km? Por ello se produ-
jeron inundaciones en un area muy extensa, principalmente en las provincias de Alicante y
Murcia.

La irregularidad espacial y temporal de las precipitaciones se tradujo en un periodo de sequia
meteorologica con posibles efectos sobre la actividad agricola desde mayo hasta noviembre, y
sobre la disponibilidad de agua en embalses y aguas subterraneas desde junio hasta final del
aflo, tal y como se observa en las siguientes graficas de evolucion del indice SPI (Standard
Precipitation Index), disefiado para dar cuenta de las distintas maneras en que el déficit de pre-
cipitacion afecta a los diferentes sistemas de recursos hidricos:

| Cuenca:c012  Nombre: ESPARIA Peninsular ‘ ‘ Cuenca:c0i2  Nombre: ESPARA Peninsular

INDICE PRECIPITACION ESTANDARIZADO acumulacién de INDICE PRECIPITACION ESTANDARIZADO acumulacion de

1 mes 1 affo
3 meses ——— 2afios
6 meses 3 aiios

J J AS ONDTETFMAMIJJ ASONTDETFMAMIJ ASONDTD J J AS ONDETFMAMUJIJ ASONTDETFMAMIJIIJASOND
017 > < 2018 > < 2019 > 017 > < 018 > < 019 >

Izquieda: evolucién del indice SPI en los Ultimosstafios para Espafia peninsulpara las escalas temporales de 1,
3y 6 meses. Decha: evolucion del SPI en los Ultimosgiafios para las escalas temporales 12, 48 y 36 meses.
Cuando el SPI alcanza vaks inferioes a —1, se considera que se entra en un periodo de sequiacidefiear

del queno se sale hasta que alcanza nuevamenteesjoositivos. FUeNt®EMET

No es sencillo relacionar las variaciones de la precipitacion en las ultimas décadas en nuestro
pais con el cambio climatico causado por la actividad humana, ya que existe una gran variabi-
lidad espacial y temporal correlacionada con fenémenos naturales como la oscilacién del
Atlantico Norte (NAO), que, a su vez, tiene también una variabilidad decadal y multidecadal.
No obstante, existen estudios que afirman que la precipitacion media anual ha experimentado
un moderado descenso en los ultimos 50 anos. A ello hay que afladir una demanda evapora-
tiva cada vez mayor como consecuencia del aumento de temperaturas experimentado. Asi, se
dibuja actualmente en Espana un escenario claramente mas calido y con menor disponibili-
dad de agua que en décadas pasadas.
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FENOMENOS METEOROLOGICOS ADVERSOS

Los fenémenos meteorolégicos adversos ocurridos a lo largo del ano pueden cuantificarse a
partir de los avisos emitidos por la Agencia Estatal de Meteorologia por dichos fenémenos. A
lo largo del afio 2019 se emitieron mas de 17 000 avisos, un 14 % menos que en el ano 2018.
Se emitieron 199 avisos de nivel rojo (el 1.2% del total). Estos avisos se emiten cuando la
excepcional intensidad del fenémeno previsto u observado supone un riesgo extremo para la
poblacién. Los fenémenos que provocaron su emision fueron los siguientes:

—  Temperaturas maximas: Gipuzkoa, Bizkaia, La Rioja, Navarra, Aragén y Cataluna
(junio), Zaragoza y Bizkaia (julio) y Valencia (agosto).

— Acumulacion de nieve: Lleida y Navarra (enero), Asturias y Ledn (noviembre).

—  Precipitacion acumulada en 12 horas: Alicante y Valencia (abril), Almerfa, Alicante,
Valencia y Murcia (septiembre) y Tarragona, Lleida y Girona (octubre).

—  Precipitacion acumulada en 1 hora: Mallorca (agosto) y en Barcelona, Girona, Ma-
llorca, Alicante, Valencia, Almerfa, Murcia y Malaga (septiembre).

—  Tormentas: Almerfa, Alicante, Valencia y Murcia (septiembre).

—  Fenoémenos costeros (temporal maritimo): Menorca (enero), A Corufia y Pontevedra
(febrero), Cantabria, Asturias, Bizkaia, A Corufia y Pontevedra (noviembre) y Galicia,
Asturias, Cantabria y Pais Vasco (diciembre).

— Rachas maximas de viento: Asturias, A Corufia y Lugo (diciembre).

Rachas de viento huracanadas
22 - 23 noviembre (borrasca Cexilia)
Rachas superiores a 120 Kmvh, hasta de 163 Km/h
Zonas de mentafia y litorales. Vertiente cantébrica.

Nevadas intensas
21-23 noviembre. (Borrasca Cexilia)
Hasta 100 cm de espesor.
— B N Nevada muy intensa para la época del ano.
o Lluvias persistentes Yo Lz < ara norte del Pirineo occidental.
Temporal maritimo B Noviembre
10 - 14 noviembre excepcionalmente lluvioso.
Olas superiores a 10 metros. Principado de Asturias.
Litoral atldntico gallego. | Mas de 700 I/m?en o

| extremo accidental. L [ Lluvias torrenciales |\ ©
8- 9julic
Mis de 150 /m?en

1)

Rachas de viento huracanadas
21 diciembre (borrasca Fabien)

Rachas de hasta 180 Kmv/h.

Norte del Sistema Ibérico.

tres-cuatro horas.
Zana centro de Navarra,

Nevadas intensas

2123 novlembre. (Borrasca Cecilla)
Hasta 20 cm de espesor.
Nevada mury Intensa para la época del afio.
Slerra de Guadarrama (Madrid).

Liuvias torrenciales

26 de agosto (Dana)

&0 I/ en una hora.
Sureste de la Comunidad de Madrid.

Ola de calor
26 junio - 1 julio
Temperaturas maximas superiores a 43 °C
Nordeste y centro peninsular.

.
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Lluvias torrenciales
18 — 22 abril 3

Mds de 150 I/m? en tres-cuatro horas. . g
Sur de la provindla de Valenda y nortd W 8

de la de Alicante. Efemérides de i
\ precipitacién en la Regién de Murda.

Sequia meteoroldgica
Afio 2019 extremadamente seco en
el nordeste de Tenerife.
Precipitaciones inferiores al 50 %
de lo normal en muchas zonas del
archipiélago.

0
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Lluvias torrenciales

1015 septlembre (Dana)

Graves Inundaclones.

Desbordamlento del Segura.

Miés de 400 l/m? en algunos observatorios
Sureste peninsular y Baleares.

Episodio calido
26-31 octubre

Mas de 28 °C en el
70% ipié

Sequia meteoroldgica

A 2010 ofromscamarts s prectacin| Principales episodios
Suroeste de Andalucia. ) o=} tiempo adverso \
clji:lranla suroeste peninsular. ano mal I'as en 201 g

En menor medida. afectS a otras zonas del

Incendio forestal

Episodio calido Combinacién de altas

temperaturas y sequia. i 1
1-3 octubre
Hasta 38 °C; minimas de hasta 20 °C. lﬁizgig%%‘éﬂ"a
Afecta principalmente a medianias de e ehdns on Grar Ganarh , f
Tenerife y Gran Canaria. ' i : N
Principales episodios.
de tiempo adverso y, . . . . . , .
anomales en 2019 Principales episodios de tiempo adverso y anomaliasgmiones.
: FuenteAEMET



FEa%. % - Borrasca Helena
*or -(.,‘ 31 ene - 2 feb
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e — Temporal maritimo y
i vientos muy fuertes
Rachas de viento
Ola de frio huracanadas
Dias 11 a 13
Borrasca Laura
Temperaturas Dias5a7

inferiores a -11 °C

Marzo

Septiembre

Altas temperaturas y -
sequia en Canarias Dana en el sureste
Dias 10 a 20 peninsular
Incendios en Gran Dias 9216
Canaria Lluvias torrenciales

Temperaturas
superiores a 37 °C

Lluvias muy fuertes
y persistentes

Segunda quincena
fresca e inestable

Mayo

Noviembre

Vientos muy fuertes
Lluvias
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Ola de calor
26 jun - 1 jul

Temperaturas
superiores a 43 °C

Junio

Diciembre

Sucesion de
borrascas
Dias 15 a 22

Lluvias persistentes

Inundaciones

Lluvias intensas
Dias 8y 9

Fuerte inestabilidad
dias 26 a 28
Lluvias torrenciales
Granizadas y
tornados

Gran actividad
convectiva.

Lluvias muy fuertes

Vientos intensos
Oleaje ¥ o
Nevadas intensas
para la época

Finales de mes
Nieblas persistentes
y engelantes

Yy persistentes
Interior peninsular

Principales episodios de tiempo adverso y anomalias por meses. REMET

PATRONES CLIMATICOS PREDOMINANTES

EN 2019

A continuacion, se resumen de forma muy breve el caracter climatico de las estaciones a lo
largo de 2019 en nuestro pais y su relaciéon con los patrones climaticos predominantes.

INVIERNO

La estacion invernal (diciembre de 2018 y enero y
febrero de 2019) fue en Espafia calida y seca. Aunque
hubo cierta variabilidad espacial y temporal, predo-
mind el tiempo anticiclénico, con temperaturas mas
altas de lo normal en todos los niveles de la atmosfera.

ILa causa de la prevalencia de este tipo de tiempo fue
la presencia de una dorsal del este del Atlantico Norte
mas intensa de lo normal, con una anomalia del campo
de geopotencial a 300 hPa fuertemente positiva (lo
que indica presencia de altas presiones) centrada en
el noroeste peninsular. Unido a ello, la oscilacion del
Atlantico Norte (NAO) mantuvo mayoritariamente

NOAA/ESRL Physical Sciences Division

300mb Geopotential Height {(m) Compasite Anomaly (1981-2010 Climatology)
2

12/1/18 to 2/28/19

-100  -80 —60 —40 -20 0 20 40 60 80 100

Valor y anomalia medios de la altura del geopotencial
en 300 hPa en el invierno 2018-19.
Fuente NOAA/ESRL.

una fase positiva, que en general no es favorable a que se produzcan precipitaciones impor-
tantes en invierno en Espafia, al circular las borrascas atlanticas por latitudes mas altas.
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PRIMAVERA

LLa primavera climatolégica (meses de marzo, abril y mayo), fue en 2019 calida y seca, aunque
hay que matizar que marzo y mayo fueron meses muy secos, pero abril fue muy humedo.

En marzo predominaron, a modo de continuacién del invierno, las anomalias positivas de
geopotencial en nuestro entorno, que se asocian con la presencia de altas presiones y la circu-
lacién de las borrascas por latitudes mas altas. En abril, en cambio, fueron dominantes las
anomalias negativas desde Groenlandia hasta el noroeste de Africa. La peninsula ibérica se
vio afectada por danas, causantes de precipitaciones muy abundantes, sobre todo en el area
mediterranea. En mayo, la presencia de fuertes anomalias positivas de geopotencial al oeste
de la Peninsula, aunque con un importante descenso de las mismas hacia el este, dio lugar a un
mes muy calido en el suroeste peninsular, pero frio en el nordeste, con las lluvias restringidas
al Cantabrico por el flujo predominante del norte.

TGRA/EEL Pipacal Srances DT

E 1] EZ 40E
300mb GropaiE o _jheag‘i i ESEWE 1HED° ¢ Chmaisiogy} 300ma G
Ly 5

3
piggite ] e Casty b Cmz Geccchguti g e inpiagitel Al B8 120 Climatalegy)
41778 10 /38718 SO12 ke 8731700

36016k 120 0 44 o A0 E FR T T

Valor y anomalia medios de la altura del geopotencial en 300 hPa para los meses de marzo, abril y mayo de 2019.
Fuente NOAA/ESRL.

VERANO

Como consecuencia del calentamiento global antropogénico se esta produciendo una subida
de temperaturas en el Artico entre dos y cuatro veces mayor que en el resto del mundo
(fenémeno conocido como amplificacion artica), que tiene consecuencias en los veranos de
latitudes medias. De manera muy resumida, se favorece la formacién de dorsales en Europa
central, que dejan alli tiempo calido y seco, y que también afectan al este de la peninsula
ibérica. De hecho, en la zona central y oriental de la Peninsula y en Baleares, el verano de 2019
fue muy calido. Por el contrario, el verano fue frio en zonas del tercio occidental peninsular,
como consecuencia de aguas relativamente frias en el Atlantico a nuestras latitudes y flujo
atmosférico predominante de componente oeste.

NOAA/ESRL Physical Sciences Division

NO MM R Rfycicat Sntenc tabbratan |
G

B | [
-150 -110 -70 =30 10 50 90 130 -70 —-60 -50 —-40 -30 -20 -10 O 10 20 30 40 50 B0 70

Promedios de la altura del geopotencial y anomalias para el verano de 2019. dzq@e0 hPa; dezcha: 850 hPa.
Fuente NOAA/ESRL.
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RESUMEN EJECUTIVO

OTONO

El trimestre otofial (septiembre, octubre y noviembre) fue muy calido y seco en Espafa,
aunque con matices: septiembre y noviembre fueron meses lluviosos, pero octubre fue seco.
Lo mas destacable de septiembre fue la dana que afect6 al sureste peninsular, provocando
catastroficas inundaciones, y para cuya génesis pudo haber sido fundamental la liberacion de
calor latente, unos dfas atras, por parte del huracan Dorian. En octubre predominaron las
anomalias de geopotencial positivas en nuestro entorno, lo que concuerda con el tiempo
anticiclénico dominante y el tiempo seco y templado que se vivié a lo largo de dicho mes. En
el mes de noviembre predominaron las anomalias de geopotencial negativas, relacionadas con
el paso de borrascas, que circularon de oeste a este. Asi, noviembre fue muy lluvioso en la
vertiente atlantica, pero seco en la mediterranea.

Finalmente, en diciembre (mes ya perteneciente al invierno 2019-2020), fue destacable el
paso de tres borrascas de gran impacto consecutivas (Daniel, Elsa y Fabien), que a mediados
de mes dejaron intensas lluvias, nevadas, fuertes vientos y temporal maritimo en la Peninsula
y Baleares.
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De izquieda a deecha: ppmedio de altura de geopotencial y anomalias a 300 hPa 1§ eh®ry 16 de septienmdyr
2) para el mes de octudyr3) para el mes de novieneb¥)Anomalias del viento zonal a 300 hPa
entre el 15y 22 de diciemér Fuente NOAA/ESRL.








