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INTRODUCCION Y CONTEXTO

El presente Informe sobre el estado del clima de Espafia 2023, es el quinto de una
serie de informes anuales publicados por la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET).
Este informe constituye un analisis que revela las dinamicas climaticas especificas de
nuestra regién y que, ademas, es acorde con los hallazgos climaticos globales y regio-
nales delineados por instituciones internacionales en el ambito meteoroldgico y clima-
toldgico. Este alineamiento subraya la dedicacién de AEMET a la precisidon cientifica
y el rigor metodoldgico, asegurando que el trabajo realizado resuene y contribuya
constructivamente al corpus global de conocimiento climatico.

En la elaboracion del informe, se han adoptado metodologias que estdan en plena
sintonia con los estandares internacionales establecidos por la Organizacién Meteoro-
l6gica Mundial. Esta alineacién metodoldgica garantiza que los resultados presentados
por AEMET sean comparables, fiables y, sobre todo, Uutiles tanto para el didlogo cien-
tifico como para la formulacion de politicas. Mas alla de la metodologia, el informe
corrobora y complementa las tendencias observadas en informes climaticos globales
y regionales, proporcionando una perspectiva Unica sobre cdmo estas tendencias se
manifiestan en Espafia. Al hacerlo, no solo se validan las pautas de cambio climatico
identificadas, sino que se enriquece el entendimiento colectivo con detalles especificos 1
de nuestra region, lo que es vital para adaptaciones y mitigaciones mas efectivas a
nivel local y regional. Ademas, este proceso de alineacién no es unilateral. Este infor-
me también se beneficia enormemente de la integracion de perspectivas globales vy
regionales, permitiendo interpretar las observaciones meteoroldgicas y climatolégicas
en Espafia dentro de un contexto mas amplio. Este dialogo continuo entre lo local y
lo global refuerza la relevancia del trabajo llevado a cabo y asegura que las conclu-
siones contribuyan significativamente a la narrativa climatica compartida por la co-
munidad internacional.

La presentacion del Informe Anual del Clima de Espafia 2023 es, por tanto, un testi-
monio del rigor y el compromiso de AEMET con la excelencia en la investigacion
climatica. Al alinear nuestro andlisis con los informes de las mas prestigiosas organi-
zaciones y servicios meteorologicos, subrayamos no solo la validez de nuestros hallaz-
gos sino también la contribucion a un esfuerzo global mas amplio para comprender
y responder al desafio del cambio climatico.

Los datos climatoldgicos recopilados a través de observaciones detalladas y métodos
cientificos rigurosos ofrecen una instantanea precisa de las condiciones climaticas de
un periodo determinado. Estos datos no solo capturan variables fundamentales como
temperatura y precipitaciones, entre otras, sino que también incluyen mediciones de
fendmenos mas complejos como la concentracién de gases de efecto invernadero, y
los cambios en la biodiversidad. La validez de estos datos se asegura mediante pro-
tocolos estandarizados de recoleccién y analisis, y comparaciones interanuales e inter-
nacionales, lo que garantiza que los datos climaticos de 2023 sean una fuente confiable
para la investigacion y la toma de decisiones.
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La relevancia de los datos climatoldgicos de 2023 trasciende el mero registro de
condiciones atmosféricas. Estos datos sirven como un indicador crucial de las tenden-
cias a largo plazo en el clima global y regional, proporcionando evidencia de los
cambios progresivos en el clima que pueden tener impactos significativos en los
ecosistemas, la economia, y la sociedad en su conjunto.

Los datos climaticos presentados proporcionan la base empirica para el desarrollo de
politicas de mitigacién del cambio climatico y estrategias de adaptacion. Al entender
las tendencias especificas, como el aumento de la frecuencia e intensidad de las olas
de calor en Espafia, los formuladores de politicas pueden disefiar medidas especificas
para proteger a las poblaciones vulnerables, asegurar recursos hidricos, y promover
practicas agricolas sostenibles. Asimismo, el analisis detallado de estos datos ayuda a
evaluar la efectividad de las politicas existentes y ajustarlas segin sea necesario.

Este afio se introduce como novedad el cambio del periodo de referencia de las
normales climaticas, pasando del periodo anterior 1981-2010 al actual que compren-
de el decenio 1991-2020. La recalibracion decenal de las normales climaticas y el
ajuste de sus periodos de referencia constituyen una practica fundamental para la
meteorologia y las ciencias climaticas. Este enfoque responde a la necesidad de
mantener actualizadas las referencias climaticas en un mundo donde el cambio climatico
altera rapidamente los patrones atmosféricos y asegura la relevancia de los datos
climaticos para aplicaciones socioecondmicas, ambientales y de planificacion.

Finalmente, la divulgacién de los datos climaticos de 2023 juega un papel vital en la
sensibilizacién sobre el cambio climatico. Al presentar informacion clara y compren-
sible sobre cémo el clima estd cambiando y qué consecuencias podrian tener estos
cambios, se fomenta una mayor conciencia y comprension publica. Esta sensibilizacion
es fundamental para impulsar la accion climatica a nivel individual y colectivo, pro-
moviendo cambios en el comportamiento que contribuyan a la mitigacién del cambio
climatico y a la adaptacion a sus impactos.

En resumen, el analisis del clima de 2023 en Espafia se erige como un elemento critico
en la comprensién global del cambio climatico, sus impactos, y las respuestas nece-
sarias para enfrentarlo. El documento se organiza de la siguiente manera: Inicialmen-
te, en el Capitulo 1, se examinan las dimensiones espaciales y temporales del clima
de Espafia para el afio 2023. Este Capitulo incluye una revisién exhaustiva de las
principales variables meteorolégicas, enfocandose en sus cambios tanto en términos
de localizacién como de tiempo. Posteriormente, el Capitulo 2 presenta una descrip-
cion detallada de las configuraciones sindpticas predominantes que marcaron las
condiciones climaticas mensuales a lo largo del 2023 en Espafia. Para finalizar, una
serie de Anexos aportan detalles adicionales y soportan la informacion discutida en el
Informe del Estado del Clima en Espafia 2023.
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El aflo 2023 presentd en Espafia cardcter extremadamente cdlido en cuanto a temperatu-
rasy muy seco en lo que respecta a precipitaciones. En la figura 1.1 se muestra la clasifica-
cién de los distintos afios en funcion de su temperatura y precipitacién acumulada. El afio
2023 se sitda en el cuadrante superior izquierdo, donde aparecen los afios mas calidos vy
secos con respecto al periodo de referencia 1991-2020.

Clasificacion climatica en Espaiia (en base a precipitacion y temperatura)
(referencia climatica 1991-2020)
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Figura 1.1 — Clasificacion climdtica anual de Espafia en base a la precipitacion y temperatura.

Los colores de las bolitas indican la década a la que corresponde cada afio. Las bolitas situadas en los
cuadros de la derecha corresponden a afios con lluvias por encima del promedio normal; los de la izquierda,
a afios por debajo. En los cuadros superiores estdn los afios con temperaturas superiores al promedio del
periodo de referencia. En los inferiores, los afios mds frios que la media.

Fuente: AEMET.
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1.1. TEMPERATURA

El afio 2023 fue extremadamente cdlido en Espafia, con una temperatura media de
15.2°C (15.2°C en el promedio de la Espafia peninsular, 18.0 °C en Baleares y 19.8°C en

Canarias), valor que queda 1.2 °C por encima

del promedio anual normal (periodo de

referencia 1991-2020). Se ha tratado del segundo afio mas célido desde el comienzo de
la serie en 1961, por detrds tan solo de 2022, que resultd 0.3 °C mas calido. Los diez
aflos mas calidos de la serie pertenecen al siglo XXI.
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Tendencia lineal

Para la estimacioén de la tendencia en la serie de datos de temperatura media anual en
Espafia se ha empleado el estimador de Sen (Sen, 1968); y para el analisis de significa-
cion, el test de Mann-Kendall (KenoaLL & Gissons, 1990). Se ha encontrado una tendencia
estadisticamente significativa, con un 95 % de nivel de confianza, de que la temperatura
media anual ha ascendido 1.57°C entre 1961 y 2023 en Espafia.
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Figura 1.1.2 — Anomalias de la temperatura en el afio 2023
respecto de la media 1991-2020. Fuente: AEMET.

El afio fue muy calido en el sur de Galicia,
oeste de Castilla y Ledn, Extremadura y
en el centro de Castilla-La Mancha, mien-
tras que resultd extremadamente cdlido
en el resto de la Espafia peninsular. En
Baleares y Canarias fue extremadamen-
te calido en la mayoria de las zonas. Se
observaron anomalias térmicas cercanas
a +2 °C en algunas zonas de Catalufia,
Aragon, La Rioja y centro de Andalucia.
En el resto de la Espafia peninsular se
situaron mayoritariamente alrededor de
+1 °C. En Baleares tomaron valores en
torno a +1 °C, mientras que en Canarias
se situaron entre +1°C y +2 °C.
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Las temperaturas maximas diarias quedaron en promedio 1.5°C por encima del valor
normal, mientras que las minimas se situaron 0.9 °C por encima de la media, resultando
una oscilacion térmica diaria 0.6 °C superior a la normal.

1.1.1. Evolucidn de las temperaturas durante 2023

En la figura 1.1.1.1 se ha representado la evolucién anual de la temperatura media
diaria en Espafia, asi como el valor medio diario del periodo de referencia 1991-2020.

Figura 1.1.1.1 — Temperatura MEDIA en ESPANA - evolucién diaria
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El afio comenzd con un mes de enero normal, con una temperatura media en Espafia
gue se situd 0.1 °C por debajo de la media del mes. Febrero fue también normal, con
una anomalia de —0.4 °C.

La primavera (periodo comprendido entre el 1 de marzo y el 31 de mayo) tuvo un
caracter extremadamente cdlido, con una temperatura media en Espafia de 14.2 °C,
valor que queda 1.7 °C por encima de la media de esta estacion, resultando la primavera
mas calida desde el comienzo de la serie en 1961. La primavera comenzd con un mes
de marzo muy calido, con una temperatura media que se situd 1.8 °C por encima de la
media del mes, resultando el tercer mes de marzo mas célido desde el comienzo de la
serie. Abril fue extremadamente calido, con una temperatura media 2.9 °C por encima
de la normal, resultando el mes de abril mas calido la serie. Mayo fue normal, con una
temperatura media 0.4 °C por encima de la media.

El verano (periodo comprendido entre el 1 de junio y el 31 de agosto) tuvo un caracter
muy calido, con una temperatura media en Espafia de 23.4 °C, valor que queda 1.3 °C
por encima de la media de esta estacion, resultando el tercer verano mas cdlido desde
el comienzo de la serie. El mes de junio fue cdlido, con una temperatura media en la
Espafia peninsular que se situd 1.0 °C por encima de la media del mes. Julio resultd muy
calido, con una temperatura media 1.2 °C por encima de la normal, mientras que agosto
fue extremadamente calido, con una temperatura media 1.7 °C por encima de la media,
resultando el segundo mes de agosto mas calido de la serie.
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El otofio (periodo comprendido entre el 1 de septiembre y el 30 de noviembre) tuvo un
caracter extremadamente calido, con una temperatura media en la Espafia peninsular
de 16.4°C, valor que queda 1.9 °C por encima de la media de esta estacion. Se traté del
segundo otofio mas calido desde el comienzo de la serie. El mes de septiembre fue
calido, con una temperatura media que se situd 1.0 °C por encima de la media del mes.
Octubre resultd extremadamente calido, con una temperatura media 2.6 °C por encima
de la normal, siendo el segundo mes de octubre mas calido de la serie. Noviembre fue
muy calido, con una temperatura media 2.1 °C por encima de la media, resultando el
segundo mes de noviembre mas calido de la serie.

Por ultimo, el mes de diciembre fue célido, con una temperatura media en Espafia de
7.6 °C, valor que queda 0.7 °C por encima de la media del mes.

En la tabla 1.1.1.1 se adjunta la temperatura media en Espafia de cada mes, la media
estacional y la anual, asi como el promedio 1991-2020 de cada uno de los periodos, la
anomalia térmica, el caracter y el orden que ocupan en la serie ordenada de mas a
menos calido dentro de la serie de 63 afios de datos que comienza en 1961.

El 68 % de los dias de 2023 tuvieron una temperatura media superior al valor normal
del periodo de referencia, mientras que el 31 % tuvieron una temperatura media inferior
a ese valor.

Unicamente los meses de enero y febrero tuvieron una temperatura media inferior al
valor climatico de referencia, con anomalias de —0.1 °C y 0.4 °C, respectivamente. El
resto de los meses la temperatura media fue superior al promedio, destacando abril,
que fue el mes de abril mas calido de la serie con una anomalia de +2.9 °C, y los meses
de agosto, octubre y noviembre, que fueron los segundos mas calidos de sus series con
anomalias de +1.7 °C, +2.6 °C y +2.1 °C, respectivamente.

Temperaturamedia Promedio normal Anomalia

Mes 2023 (°C) (1991-2020) (°C) °C) Caracter Orden
Enero 6.1 6.2 -0.1 Normal 27
Febrero 6.8 7.2 -04 Normal 34
Marzo 1.7 9.9 +1.8 Muy célido 3
Abril 14.9 12.0 +2.9 Extremadamente calido 1
Mayo 16.1 15.7 +0.4 Normal 20
Junio 211 20.1 +1.0 Calido 9
Julio 24.3 23.1 +1.2 Muy calido 6
Agosto 24.8 23.1 +1.7 Muy célido 2
Septiembre 20.2 19.2 +1.0 Calido 16
Octubre 174 14.8 +2.6 Extremadamente calido 2
Noviembre 1.7 9.6 +2.1 Muy célido 2
Diciembre 7.6 6.9 +0.7 Calido 16
Invierno 7.5 6.8 +0.7 Calido 13
Primavera 14.2 12.5 +1.7 Extremadamente calido 1
Verano 23.4 221 +1.3 Muy calido 3
Otoiio 16.4 14.5 +1.9 Extremadamente calido 2
ANUAL 15.2 14.0 +1.2 Extremadamente calido 2

Tabla 1.1.1.1. Temperatura media mensual, estacional, anual, promedio normal, anomalia,
cardcter y orden (1 para el mds cdlido, 63 para el mds frio). Afio 2023.
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1.1.2. Episodios de temperaturas extremas

En 2023 fueron frecuentes los episodios de altas temperaturas, observandose cuatro
olas de calor en la peninsula ibérica y Baleares y tres en Canarias.

Figura 1.1.2.1 — Temperatura MAXIMA en ESPANA - evolucién diaria
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En julio hubo dos olas de calor en la peninsula ibérica y Baleares, ambas de corta
duracién, que se extendieron entre los dias 9 a 12 y 17 a 20. En agosto se observaron
otras dos olas de calor en la peninsula ibérica y Baleares, mas prolongadas e intensas
gue las de julio, que se extendieron entre los dias 6 a 13 y 17 a 25, con temperaturas
maximas por encima de los 40.0 °C en gran parte del territorio, llegando a superarse los
45.0 °C en algunos puntos de la provincia de Valencia y de Andalucia los dias 10 y 11
de agosto.

En Canarias se registraron también dos olas de calor en agosto: la primera entre los dias
10 y 14, en la que se superaron los 40.0 °C en todas las islas, y la segunda, de mayor
intensidad, entre el 20 y el 24 de agosto. Hubo, ademas, una tercera ola de calor en
Canarias, entre los dias 2 y 17 de octubre, que resultd excepcional por su duracién y por
lo tardio de las fechas en las que se produjo.

Otro episodio destacado, aunque sin llegar a constituir una ola de calor, fue el intenso
y prolongado episodio calido que se extendid entre el 15 de abril y el 10 de mayo, con
temperaturas muy por encima de las habituales para la época del afio, durante el cual
se alcanzaron las temperaturas mas altas de la primavera. Las temperaturas fueron
especialmente elevadas entre los dias 24 y 29 de abril, debido a la entrada de una masa
de aire muy cdlido y seco de origen norteafricano, llegando a registrarse valores por
encima de 35 °C en numerosos puntos del sur peninsular.

Las temperaturas mas altas del afio entre observatorios principales correspondieron a
Valencia/aeropuerto, donde se registraron 46.8 °C el 10 de agosto, Cérdoba/aeropuerto,
con 45.0°C el 11 de agosto, Valencia, con 44.5°C el 10 de agosto, y Granada/aeropuer-
to, donde se midieron 44.3 °C el 9 de agosto.

En cuanto a bajas temperaturas, en 2023 hubo varios episodios frios con temperaturas
por debajo de las normales, con dos olas de frio de poca intensidad, la primera entre
el 29 y el 31 de enero y la segunda entre el 28 de febrero y el 2 de marzo. Destaco el
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episodio que dio comienzo tras el paso de las borrascas Gerard y Fien, que se extendio
entre el 18 de enero y el 2 de febrero, y el de los dias 24 a 28 de febrero, debido a la
borrasca Juliette, que produjo una entrada de aire muy frio de origen polar, en el que
se registraron las temperaturas mas bajas del invierno. Otros episodios destacados fue-
ron los de los dias 1 a 5 de marzoy 12 a 23 de mayo, en los que tanto las temperaturas
maximas como las minimas se situaron muy por debajo de las habituales para la época

del afio.

Las temperaturas mas bajas de 2023 entre observatorios principales correspondieron a
Molina de Aragon, donde se registraron —15.8 °C el 28 de febrero, Puerto de Navacerrada,
con —11.6 °C también el 28 de febrero, Soria, con —9.6 °C el 24 de febrero, y Teruel,

donde se midieron —9.0 °C el 30 de enero.
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media de temperaturas minimas diarias en el promedio de la superficie del territorio

1.1.3. Evolucion de los récords diarios de temperatura en Espafia

A partir de los datos diarios calculados con técnicas geoestadisticas, se ha estimado
como han ido variando con el tiempo los récords diarios de temperatura media en la
Espafia peninsular desde 1950, a los que llamaremos «récords de dias calidos y récords
de dias frios». No son, por tanto, efemérides de estaciones meteoroldgicas ni se trata
tampoco de evolucion de olas de calor, al estar referidos a todo el afio y a datos
calculados. Sin embargo, si que muestra una de las consecuencias mas evidentes del
cambio climatico: el incremento del nimero de dias cdlidos y, consecuentemente, la
mayor frecuencia y duracién de los episodios de calor. Justo lo contrario ocurre con los
dias frios, que disminuyen notablemente, al igual que la frecuencia y duracién de los

episodios frios.

De entre los métodos existentes para estimar el nimero tedrico de récords diarios de
dias calidos y frios en un afio, en este informe anual del clima 2023 se ha aplicado el
método usado por el servicio de Cambio Climatico de Copernicus (Copernicus Climate
Change Service (C3S), European State of the Climate 2019, 2020) que asume gue, en un
clima estacionario, el nimero anual de récords de dias cdlidos y dias frios no deberia
variar demasiado con el paso del tiempo, ajustandose a la misma distribucion estadis-

tica tedrica.
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El método parte de la base de que, en el primer afio de registros, en nuestro caso 1950,
todos los dias se producen de forma simultanea récords de dias calidos y frios (solo hay
un registro cada dia del primer afio de nuestra serie, por lo que ese registro es a la vez
el mas alto y el mas bajo). Asi, el numero de récords de ese primer afio es de 365, tanto
en temperaturas altas como bajas. En 1951, el segundo afio de nuestra serie, el registro
de cada uno de los dias del afio solo puede ser superior o inferior al del afio anterior,
por lo que aproximadamente el nimero de récords del segundo afio serd 365/2, tanto
para dias cdlidos como para dias frios. Asimismo, en el tercer afio, aproximadamente uno
de cada tres dias se establecera un récord, por lo que el nimero tedrico es 365/3, y asi
sucesivamente. En general, para una serie que comienza en 1950, el nimero tedrico de
récords diarios en el afio AAAA en un clima tedrico estable seria de 365/(AAAA—1949).

La figura 1.1.3.1 proporciona el numero tedrico para un clima estacionario y el nimero
real observado de récords de dias calidos vy frios desde 1950 en la Espafia peninsular.
Durante los Ultimos 30 afios, el nimero real de récords de dias calidos es mucho mayor
que el valor tedrico, y el nUmero de récords de dias frios es mucho menor que el valor
tedrico, lo cual es coherente con el calentamiento observado en Espafia en las Ultimas
décadas, que presupone una mayor frecuencia en los récords de temperaturas altas
frente a los de bajas, si bien los de estas Ultimas seguirdn produciéndose.

2023 ha sido aun mas excepcional que el anterior 2022 en cuanto a récords de dias
calidos. Si bien 2023 no supera a 2022 en numero de dias de ola de calor o en el
numero de provincias afectadas, en 2023 se produjeron prolongados y anémalos episo-
dios fuera de temporada en primavera y, sobre todo, en otofio. Estos episodios no
cumplieron con los criterios establecidos para hablar de ola de calor, pero si que alcan-
zaron temperaturas sin precedentes para las fechas en los que se produjeron.

En 2023 se registraron 44 récords de dias calidos, que es nueve veces superior al valor
esperable segin el modelo tedrico (4.9 dias). En una sencilla operacién entre récords
registrados y esperados, la proporcion de 2023 (9:1) supera a la del afio 2022 (7:1) y
es mas del doble que el tercer afio de la serie (4:1 del afio 2012). En el otro extremo,
en 2023 no hubo ningun récord de dias frios.

De los 44 récords, 4 se produjeron en un mes de invierno (enero, febrero o diciembre);
10 en verano, de los cuales 5 de forma consecutiva entre el 21 y 25 de agosto, durante
la ola de calor mas intensa del afio; 11 en primavera, cuando hubo 5 dias consecutivos
entre el 25 y el 29 de abril y, finalmente, 19 en otofio, 9 de ellos de forma consecutiva
entre el 30 de septiembre y el 8 de octubre y 5 entre el 11 y el 15 de noviembre.

El episodio calido que se produjo entre el 30 de septiembre y el 8 de octubre es el mas
anomalo en relacién con la temperatura media normal de cada dia para la peninsula
ibérica desde que hay registros suficientemente precisos y continuos espacialmente. Es
también el mas extremo de todos en cuanto a persistencia e intensidad computando
todos los dias del afio (Oria IriarTE, 2023).

Segun el modelo tedrico, basado en un clima estable, durante el periodo de 10 afios que
transcurrio entre 2014 y 2023, se deberian haber producido 53 récords de dias calidos
y otros 53 de dias frios (la probabilidad es igual en ambos casos), mientras que la
realidad muestra que en los ultimos 10 afios se produjeron 7 récords de dias frios y 196
de dias calidos, resultando, por tanto, que el nimero de récords de dias calidos multi-
plica por 28 al nimero de récords de dias frios.
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Figura 1.1.3.1 — Evolucion de los récords diarios de temperatura en Espafia. Fuente: AEMET.

1.1.4. Andlisis de olas de calor y olas de frio de 2023

En 2023 se registraron siete olas de calor, cuatro de ellas en Peninsula y Baleares y tres
en Canarias. El invierno 2022-2023 registrd dos olas de frio.

Las olas de calor en Peninsula y Baleares

El verano de 2023, con una temperatura media de 23.4 °C ha sido el tercero mas calido
a nivel nacional desde 1961, afio en que comienza la serie, superado tan solo por los
veranos de 2022, con 24.0°C y 2003 con 23.6 °C; durante el mismo se han registrado
cuatro olas de calor que totalizan 25 dias, que como puede comprobarse en el Anexo A,
convierten a 2023 en el tercer verano con mas dias con ola de calor de la serie, igualado
con 2017 y superado tan solo por 2022 con 41 dias y 2015 con 29.
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La primera ola de calor, con una duracién de cuatro dias, transcurrié entre el 9 y el 12
de julio y afecté a 15 provincias los dias 10 y 11, localizadas principalmente en Anda-
lucia, Castilla-La Mancha y Catalufia La temperatura maxima de la ola fue 39.0°C vy la
anomalia de la ola 3.2 °C, valores que, aunque elevados, no estan entre los mas altos

de la serie.

El mapa de la figura 1.1.4.1 reproduce las
temperaturas maximas registradas el 11 de
julio, dia al que corresponde la temperatura
maxima de la ola y en él podemos observar
como los 40 °C se alcanzaron en la mayor
parte de la Peninsula, exceptuando el cua-
drante noroeste, y en Baleares.

Las temperaturas maximas mas elevadas re-
gistradas estos dias en las estaciones de la
red principal de AEMET corresponden a Gra-
nada/Aeropuerto con 44.2 °C el dia 10, Cor-
doba/Aeropuerto con 44.0°C el dia 10, Jaén
con 43.5°C también el dia 10, Malaga/
Aeropuerto con 43.3°C el dia 12, Mordn de
la Frontera con 43.2 °C el dia 10, Albacete/
Los Llanos con 42.9°C el dia 11, Almagro/
Famet también con 42.9 °C pero registrados
el dia 10, Granada/Base Aérea con 42.8°C el
dia 10, Murcia/Alcantarilla con 42.7 °C el
dia 12 y Murcia con 42.5°C el dia 12.

También las noches fueron muy calurosas,
como se refleja en el mapa de la figu-
ra 1.1.4.2 que reproduce las temperaturas
minimas del dia 11 de julio, con minimas
por encima de los 20°C en gran parte de la
Peninsula y de Baleares, quedando por en-
cima de los 25 °C en numerosas estaciones
de Baleares, Castilla-La Mancha, Andalucia,
Region de Murcia y Catalufia.

Las minimas mas elevadas entre las estacio-
nes de la red principal de AEMET, corres-
ponden a Palma/Puerto con 27.4°Cel dia 12,
Ceuta con 26.7 °C el dia 12, Almeria/Aero-
puerto con 26.6°C el dia 11, Jaén con 26.1°C
el dia 11, Melilla con 26.0°C el dia 12, Ali-
cante con 25.8°C el dia 12 e Ibiza con 25.8°C
el dia 12.

30 1816141210 -8 6 4 2 0 2 4 & 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 50
s - [T N ) ) o s

Figura 1.1.4.1 — Temperatura mdxima (°C)
del 11 de julio de 2023.
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Figura 1.1.4.2 — Temperatura minima (°C)
del 11 de julio de 2023.

La segunda ola de calor del verano de 2023 en la Peninsula y Baleares discurridé entre
el 17 y el 20 de julio, con una duracion por tanto de 4 dias, afecté a 21 provincias los
dias 18 y 19, tuvo una anomalia de la ola de 3.5 °C y una temperatura maxima de la ola
de 38.8°C. Son valores elevados, pero que al igual que en el caso de la ola anterior, no

estan entre los mas altos de la serie.
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El mapa de la figura 1.1.4.3 reproduce las temperaturas maximas del 18 de julio, que
fue el dia mas calido de esta segunda ola de calor. También este dia se superaron los
40°C en gran parte de la Peninsula y en Baleares, alcanzandose los valores mas elevados
en el valle del Ebro, con maximas por encima de los 43 °C.
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Figura 1.1.4.3 — Temperatura mdxima (°C)
del 18 de julio de 2023.
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Figura 1.1.4.4 — Temperatura minima (°C)
del 18 de julio de 2023.

Cuatro estaciones de la red principal de
AEMET registraron durante estos dias su
temperatura maxima mas elevada para un
mes de julio, concretamente: Lleida con
43.2°C el dia 18, Toledo con 42.9°C el dia
17, Teruel con 40.2°C el dia 18 y Ceuta,
también con 40.2°C el dia 19. A destacar
también, aunque no fuesen efemérides de
sus series, los 44.5°C del dia 17 en Cérdo-
ba/Aeropuerto, los 44.2°C del dia 19 en
Malaga/Aeropuerto, los 44.1°C del dia 17
en Granada/Aeropuerto o los 43.9 °C del dia
19 en Murcia/Alcantarilla.

También las temperaturas minimas habidas
durante estos dias fueron muy elevadas,
como pone de manifiesto el mapa de la fi-
gura 1.1.4.4, correspondiente al 18 de julio,
con termoémetros por encima de los 20°C
en gran parte de la Peninsula y Baleares y
de los 25 °C en numerosos puntos de Anda-
lucia, sur de Extremadura, Madrid, Castilla-
La Mancha, Regién de Murcia, Comunitat
Valenciana, Aragén y Baleares.

Diez estaciones de la red principal de AEMET
alcanzaron durante estos dias su tempera-
tura minima mas alta para un mes de julio,
destacando Malaga/Aeropuerto con 31.6°C
el dia 20; las otras nueve estaciones son:
Valencia con 27.5°C el dia 20, Castellén/
Almassora con 26.5°C el dia 20, Toledo con
26.4°C el dia 19, Guadalajara con 26.3°C el
dia 18, Palma de Mallorca/Son San Juan con
25.9°C el dia 20, Madrid/Barajas con 25.3°C
el dia 19, Lleida con 24.9°C el dia 19, Cuenca
con 24.7°C el dia 18 y Navacerrada/Puerto
con 20.7°C el dia 18.

La tercera ola de calor, con ocho dias de duracidn, tuvo lugar entre el 6 y el 13 de agosto,
afectd a 26 provincias el dia 10, tuvo una anomalia de la ola de 3.3 °C y una temperatura
maxima de la ola de 38.6 °C. El aspecto mas destacable de esta tercera ola de calor del
verano de 2023 es su duracién, ya que sus ocho dias la colocan en octava posicion,
aunque muy lejos de los 26 dias de la transcurrida entre el 27 de junio y el 22 de julio
de 2015, que con 26 dias de duracién ocupa el primer lugar y de la que tuvo lugar entre
el 9y el 26 de julio de 2022, que ocupa el segundo lugar con 18 dias de duracidn.
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Las temperaturas maximas mas elevadas
durante esta ola de calor se registraron el
dia 11 y se representan en el mapa de la
figura 1.1.4.5. Los valores mas elevados, por
encima de los 45 °C, los encontramos en el
valle del Guadalquivir y por encima de los
40°C en los valles del Tajo y Guadiana.

Cuatro estaciones de la red principal de
AEMET alcanzaron durante estos dias su
temperatura maxima absoluta para un mes
de agosto: Valencia/Aeropuerto con 46.8°C
el dia 10, Valencia con 44.5°C el dia 10,
Ceuta con 39.9°C el dia 11 y Soria con
38.9°C el dia 9. Otras maximas destacables, 200 4 2 o 2 48 e 10 12 1k 60w 2 e 20 3 32
aunque no fueron efemérides de su serie,
fueron Cérdoba/Aeropuerto con 45.0°C el
dia 11, Granada/Aeropuerto con 44.3°C el

Figura 1.1.4.5 — Temperatura mdxima
del 11 de agosto de 2023.
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dia 9 o Sevilla/San Pablo con 43.7°C el

dia 11.

En el mapa de la figura 1.1.4.6 se reprodu-
cen las temperaturas minimas del 11 de
agosto, con valores por encima de los 20°C
en el centro y sur peninsular, a orillas del
Mediterraneo, en el valle del Ebro y en Ba-
leares. Minimas por encima de los 25°C se
dieron en Andalucia, Murcia, Comunitat
Valenciana y Baleares.

Entre las estaciones de la red principal de
AEMET las temperaturas minimas mas altas
las encontramos en Jaén con 27.2°C el dia
10, Ciudad Real con 26.8 °C el dia 10, Murcia/
San Javier con 26.7°C el dia 11, Murcia/
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A|Cal’]tarl||a con 266 o(: el d"a 11, MUFCIa con F/gura 1.1.4.6 — Temperatura minima (°C)
26.4°C el dia 11 o Caceres con 26.1°C el del 11 de agosto de 2023.
dia 8.

La cuarta ola de calor, con una duracién de 9 dias, transcurrié entre el 17 y el 25 de
agosto, afectd a 39 provincias los dias 21, 22, 23 y 24, tuvo una anomalia de la ola de
4.0°C, una temperatura maxima de la ola de 38.7°C y ha sido la mas importante de las
registradas este verano, ya que por extension se coloca en tercer lugar tan solo por
detrds de las de 2022 con 44 provincias y de la 2012 con 40, por intensidad estaria en
cuarta posicién, ya que su anomalia de la ola iguala a las de junio de 2019 y agosto de
1987 y tan solo es superada por las de 2022 con 4.5°Cy 2021 con 4.1 °C y por duracion
guedaria igualmente en cuarta posicién, tan solo superada por las de 2015 con 26 dias,
2022 con 18 y 2003 y 2022 con 16.

El mapa de la figura 1.1.4.7 muestra la temperatura maxima del 23 de agosto, que fue
el dia mas cdlido de esta intensa y extensa ola de calor. Este dia los 40 °C se superaron
en buena parte de la Peninsula.
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Figura 1.1.4.7 — Temperatura mdxima (°C)
del 23 de agosto de 2023.
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Figura 1.1.4.8 — Temperatura minima (°C)
del 23 de agosto de 2023.

Las olas de calor en Canarias

Durante estas fechas numerosas estaciones
de la red principal de AEMET registraron su
temperatura maxima mads elevada para un
mes de agosto, como por ejemplo Bilbao
con 44.0°C el dia 23, Tortosa con 43.9°C el
dia 23, Logrofio/Aeropuerto con 43.3°C el
dia 24, Girona/Costa Brava con 42.5°C el dia
23, Pamplona/Aeropuerto con 42.0°C el dia
23, Lleida con 41.4°C el dia 22, Salamanca/
Matacan y Zamora con 41.1°C el dia 22 en
ambos casos o Ponferrada con 41.0°C el dia
23. Ademas de las estaciones resefiadas,
también Santander/Parayas, Valladolid, Va-
lladolid/Villanubla, Burgos/Villafria vy
Santander/CMT alcanzaron estos dias su
temperatura maxima mas elevada en un mes
de agosto.

También las temperaturas minimas de estos
dias fueron muy elevadas, como puede ver-
se en el mapa de la figura 1.1.4.8 en el que
se representan los valores alcanzados el dia
23, con minimas por encima de los 20°C en
la mayor parte de la Peninsula y de Baleares
y de los 25°C en numerosos puntos de
Extremadura, Andalucia, Murcia, Catalufia,
valle del Ebro y Baleares.

Seis estaciones de la red principal registra-
ron durante esta ola de calor su temperatu-
ra minima mas elevada en un mes de agosto:
Segovia con 25.9°C el dia 23, Zaragoza/Ae-
ropuerto con 25.7°C el dia 23, Lleida con
24.6°C el dia 24, Girona/Costa Brava con
23.7°C el dia 23, Santiago de Compostela/
Labacolla con 21.0°C el dia 23 y Oviedo con
19.6°C el dia 21.

En Canarias, el verano de 2023, con una temperatura media de 23.4°C ha sido el mas
calido desde 1961, afio en que comienza la serie analizada, superando al de 2012, que
con una temperatura media de 23.1°C ocupa el segundo lugar. En 2023 se han regis-
trado tres olas de calor en Canarias, que totalizan 26 dias, lo que situa a 2023 como el
segundo afio con mas dias de ola de calor, superado tan solo por 2012 con 27.

La primera ola de calor tuvo una duracién de cinco dias y transcurrio entre el 10 y el
14 de agosto. Afectd a las dos provincias, tuvo una temperatura maxima de la ola de
33.0°C y una anomalia de la ola de 3.6°C. No fue una ola de calor especialmente
intensa, siendo su duracién el aspecto mas destacable.



El mapa de la figura 1.1.4.9 reproduce las
temperaturas maximas del 12 de agosto que
resultd ser el dia mas calido de esta primera
ola de calor. Este dia se alcanzaron los 40°C
en numerosas estaciones del archipiélago.

Entre las estaciones de la red principal de
AEMET La Gomera/Aeropuerto registrd ré-
cord de temperatura maxima para un mes
de agosto con 42.8°C el dia 12. Otros valo-
res destacables fueron los 40.9 °C del dia 11
en Tenerife/Los Rodeos o los 40.5 °C del dia
12 en Lanzarote/Aeropuerto.

El mapa de la figura 1.1.4.10 muestra las
temperaturas minimas del dia 12, con valo-
res por encima de los 25°C en numerosas
estaciones repartidas por todas las islas, e
incluso de los 30°C en estaciones de La
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Figura 1.1.4.9 — Temperatura mdxima (°C)

Vi

del 12 de agosto de 2023.
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Figura 1.1.4.10 — Temperatura minima (°C)
del 12 de agosto de 2023.

Palma, El Hierro y Gran Canaria. Entre las estaciones de la red principal de AEMET
destacan los 28.5°C de La Gomera/Aeropuerto el dia 12, los 26.5°C de Santa Cruz de
Tenerife el dia 11 o los 26.3°C de Tenerife/Sur el dia 11.

La segunda ola de calor tuvo también una
duracién de cinco dias, discurrié entre el 20
y el 24 de agosto, afectd a las dos provincias
y resultd en conjunto mas intensa que la
anterior. La temperatura maxima de la ola
fue 33.5°C y la anomalia de la ola 4.5°C.
Aungue no esta entre las mas destacables de
la serie, si se trata de una ola de calor notable
tanto por duracion como por intensidad.

La temperatura maxima de la ola se registro
el dia 22, fecha a la que corresponde el mapa
de la figura 1.1.4.11. Entre las estaciones de
la red principal destacan los 38.3°C del dia
22 en Santa Cruz de Tenerife, los 38.0°C de
Fuerteventura/Aeropuerto el dia 22, los
35.3°C de Tenerife/Sur el dia 20 o los 35.2 °C
de Lanzarote/Aeropuerto el dia 21.
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Figura 1.1.4.11 — Temperatura madxima (°C)
del 22 de agosto de 2023.
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Figura 1.1.4.12 — Temperatura minima (°C)
del 22 de agosto de 2023.

Las noches fueron también muy calidas, como se refleja en el mapa de la figura 1.1.4.12
gue representa las temperaturas minimas del 22 de agosto. Los valores mas elevados
entre la red de estaciones principales de AEMET los encontramos en Santa Cruz de
Tenerife con 27.8 °C el dia 23, Tenerife/Sur con 25.9 °C el dia 20 y La Gomera/Aeropuerto

con 25.6°C el dia 22.

La tercera ola de calor afectod a las dos provincias y ha sido sin duda la mas destacable,
ya que, con una duracion de dieciséis dias, es hasta el momento la mas larga de toda
la serie, dandose ademas la circunstancia de ser bastante tardia, ya que se ha registrado
entre el 2 y el 17 de octubre. La temperatura maxima de la ola ha sido de 33.9°C vy su
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anomalia de la ola 4.1°C, valores elevados, sobre todo habiéndose registrado en octu-
bre, aungue no estan entre los mas destacados de la serie.

El mapa de la figura 1.1.4.13 muestra las temperaturas maximas del 7 de octubre, dia
al que corresponde la temperatura maxima de la ola. Se superaron los 35°C en nume-
rosas estaciones ubicadas principalmente en zonas de costa. Tres estaciones de la red
principal de AEMET en Canarias han registrado durante estos dias su temperatura maxi-
ma mas alta para un mes de octubre: Tenerife/Sur con 39.4°C el dia 3, La Gomera/
Aeropuerto con 36.3 °C el dia 4 y El Hierro/Aeropuerto con 35.4°C el dia 10. Este ultimo
récord es especialmente destacable ya que es la temperatura maxima mas elevada de

cualquier mes, dandose la circunstancia de

gue antes de esta ola de calor el récord de

@ J la serie era de 34.2°C registrados el 16 de

] octubre de 1983 y durante esta ola de calor

° V j dicho récord se ha superado en seis ocasio-

< @ nes, los dias 6, 7, 8, 10, 11 y 15 con unas

ST — T L — maximas de 35.2°C, 35.1°C, 34.5°C, 35.4°C,
Figura 1.1.4.13 — Temperatura maxima (°C) 34.7°Cy 34.5°C respectivamente.

22 7/ 613 el e Bis 202 Las temperaturas minimas también fueron

muy elevadas, con valores entre 25y 30°C

en zonas costeras. Seis estaciones de la red
principal de AEMET en Canarias han alcan-

o j zado durante esta ola de calor su tempera-

tura minima mas alta para un mes de octubre:
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Figura 1.1.4.14 — Temperatura minima (°C)

I /
ropuerto con 27.8°C el dia 9 en ambas es-
taciones, Lanzarote/Aeropuerto con 27.6°C

del 7 de octubre de 2023. ) . o
el dia 8, El Hierro/Aeropuerto con 26.2 °C el

dia 11, Santa Cruz de Tenerife con 26.1°C el
dia 8 y Tenerife/Los Rodeos con 25.5°C el dia 9. En el mapa de la figura 1.1.4.14 se
representan las temperaturas minimas del 7 de octubre.

Analisis de olas de frio registradas en Espafia en 2023

El invierno 2022-2023 (periodo comprendido entre el 1 de diciembre de 2022 y el 28
de febrero de 2023) ha tenido caracter cdlido, con una temperatura media para el
conjunto del pais de 7.5°C, valor que queda 0.7°C por encima de la media de esta
estacion (periodo de referencia 1991-2020). Ha sido el duodécimo invierno mas célido
desde el comienzo de la serie en 1961, y el sexto mas cdlido del siglo XXI.

En el invierno 2022-2023 se han registrado dos olas de frio. La primera, de 3 dias de
duracion, transcurrié entre el 29 y el 31 de enero; afectd a 13 provincias el dia 13,
localizadas fundamentalmente en el este peninsular. La temperatura minima de la ola
fue 3.5°C y la anomalia de la ola —1.2°C. Ha sido una ola de frio poco destacable, ya
que tanto su duracién, como su extension o su anomalia estan entre las menos impor-
tantes de la serie.

En el mapa de la figura 1.1.4.15 se representan las temperaturas minimas del dia 29,
que fue el mas frio del episodio, con heladas que se extendieron por la practica tota-
lidad de la Peninsula, descendiendo por debajo de los —10°C en estaciones de la sierra
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de Gredos, Sierra Nevada, sistema lbérico y
los Pirineos. Entre las estaciones de la red
principal de AEMET destacan las tempera-
turas minimas de Molina de Aragdn con
—10.8°Cel dia30y—-9.9°C el 31, Navacerra-
da con -9.6°C el dia 29, Calamocha con
—9.4°C el dia 30 o Daroca con —9.2 °C tam-
bién el dia 30.

Las precipitaciones fueron escasas y la nie-
ve solo hizo acto de presencia en la cordille-
ra Cantdbrica, con espesores acumulados
entre 5y 15 cm, y en los Pirineos con espe-
sores algo mas elevados, que oscilaron entre
15y 30 cm. En el sistema Central, Navace- PR R N SRR PR E e e e W TR
rrada registré un espesor de nieve acumula-

do de 7 cm durante estos tres dias.

Figura 1.1.4.15 — Temperatura minima (°C)
del 29 de enero de 2023.

Las temperaturas maximas también fueron
frias en gran parte del pais, como pone de
manifiesto el mapa de la figura 1.1.4.16 que
reproduce las del dia 29. En él podemos ver
como en algunas zonas de montafia no se
sobrepasaron los 0 °C.

Entre las estaciones de la red principal de
AEMET, las temperaturas maximas mas ba-
jas registradas durante estos tres dias co-
rresponden a los observatorios de: Puerto
de Navacerrada, con —=2.0°C, Molina de
Aragoén con —0.1°C, Calamocha con 1.1°C,
Burgos Villafria con 1.4 °C y Avila con 2.2°C,
minimas todas ellas correspondientes al
dia 29.

301816141210 -8 -6 -4 -2 0 3 4 B 8 1012 14 1;& 20 23 34 25 38 30 32 34 36 38 40 42 44 60
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La segunda ola de frio tuvo una duracién de
3 dias y se registré entre el 28 de febrero y
el 2 de marzo. Alcanzé su maxima extension
el 2 de marzo con 14 provincias; la tempe-
ratura minima de la ola fue —=5.1°C y la anomalia de la ola —2.0°C. Al igual que la ola
de frio precedente ha sido poco destacable, tanto por su duracion, como por su exten-
sién o su anomalia.

Figura 1.1.4.16 — Temperatura madxima (°C)
del 29 de enero de 2023.

Durante estos tres dias apenas se registro precipitacion y la nieve practicamente no hizo
acto de presencia.

El mapa de la figura 1.1.4.17 muestra las temperaturas minimas del 28 de febrero, que
fue el dia mas frio del episodio, con heladas que afectaron a casi toda de la Peninsula,
dandose las mas intensas, igual que en la ola de frio anterior, en estaciones de la sierra
de Gredos, Sierra Nevada, sistema Ibérico y los Pirineos. Entre las estaciones de la red
principal de AEMET las temperaturas minimas mas bajas se midieron en Molina de
Aragon con —15.8°C el 28 de febrero y —11.5°C el 1 de marzo, Calamocha con —11.8 °C



18

INFORME SOBRE EL ESTADO DEL CLIMA DE ESPANA 2023

30181614 1210 8 -6 -4 2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 50
BT T T T 1 I D o o |

Figura 1.1.4.17 — Temperatura minima (°C)
del 28 de febrero de 2023.

el 28 de febrero, Navacerrada con —=11.6°C
el 28 de febrero y —10.7°C el 1 de marzo y
Daroca con —10.7°C el 28 de febrero vy
—-9.5°C el 1 de marzo.

También las temperaturas maximas fueron
muy bajas en buena parte del pais, tal como
refleja el mapa de la figura 1.1.4.18 corres-
pondiente al 28 de febrero, con zonas de
montafia por debajo de los 0°C.

Entre las estaciones de la red principal de
AEMET, las maximas mas bajas correspon-
dieron a Navacerrada con =5.9°C el 1 de
marzo y —5.6 °C el 28 de febrero, Molina de
Aragon con 1.4°C el 1 de marzo, Calamocha
con 2.1°Cel 1 de marzo, Burgos Villafria con
2.1°Cel 28 de febreroy 3.8°C el 1 de marzo
y Vitoria Gasteiz con 3.7 °C el 28 de febrero.

301816141210 -8 6 -4 2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 50
I D ) o

Figura 1.1.4.18 — Temperatura maxima (°C)
del 28 de febrero de 2023.

1.1.5. Evoluciéon de la temperatura superficial del agua del mar

Para este informe se ha analizado la evolucidon de la temperatura superficial del agua del
mar utilizando los datos mensuales y diarios (a las 12 UTC) de los reandlisis ERAS de C3S
(HerssacH et al., 2020). Se ha calculado también la anomalia anual con respecto al pro-
medio del periodo 1991-2020 y la anomalia en las zonas costeras (desde el litoral hasta
20 millas mar adentro) de cada una de las islas y provincias con mar, asi como de las
zonas maritimas circundantes al territorio espafiol, cuyos limites son los indicados en la
figura 1.1.5.1, en la que se representa la temperatura media de la superficie del mar del

ano 2023.
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Por primera vez desde 1940, la temperatura
media de las aguas circundantes a Espafia (aguas
costeras y zonas maritimas), superd los 20 °C. La
temperatura media fue de 20.4 °C, que es 1.1
mas que el valor medio del ultimo periodo nor-
mal (19.3) y 0.6 mas que los registros de 2022,
gue es el segundo afio con la temperatura mas
alta (figura 1.1.5.2.a).

En las zonas costeras, la temperatura media tam-
bién ha sido la mas alta de la serie, cinco centé-
simas por debajo del umbral de los 20 °C y con
una anomalia de +1.0 °C con respecto al prome-

dio normal (figura 1.1.5.2.b). Figura 1.1.5.1 — Temperatura media de
la superficie del mar. Afio 2023. Fuente de datos
para la elaboracion del mapa: C3S.

Todas las zonas maritimas y costeras tuvieron
durante 2023 una anomalia positiva de la tempe-
ratura superficial del agua del mar (tabla 1.1.5.1
y figura 1.1.5.3). En Canarias, se superd la anomalia de +1.2 en las islas de la provincia
de Santa Cruz de Tenerife y +1.1 en las de Las Palmas. También en gran parte del
Cantabrico, la anomalia media fue superior a +1.1 °C.

. Temperatura superficial del agua del mar
Figura 1.1.5.2 — a) (ZONAS MARITIMAS circundantes a ESPANA)
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de la superficie del mar, ..
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en zonas maritimas  20-0°c -
. Aa. ) - ® @
circundantes de .Espana — ol L : T Y i A
b) Temperatura media anual e "‘. e e TR e
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Provincia, islao  Promedio anual Promedio normal
ciudad autonoma 2023 (°C) (1991-2020) (°C)

Anomalia (°C)

Zonas costeras

A Coruiia 16.4 15.4 +1.1 1
Alacant/Alicante 20.2 19.4 +0.8 2
Almeria 19.8 18.9 +0.9 1
Asturias 17.0 15.9 +1.1 1
Barcelona 19.3 18.3 +1.0 2
Bizkaia 17.4 16.3 +1.1 1
Cadiz 19.1 18.5 +0.6 1
Cantabria 17.4 16.3 +1.1 1
Castello/Castellon 19.8 19.2 +0.6 4
Ceuta 19.1 18.1 +0.9 1
El Hierro 227 21.5 +1.2 1
Fuerteventura 217 20.5 +1.2 1
Gipuzkoa 17.7 16.5 +1.2 1
Girona 18.3 17.3 +1.0 2
Gran Canaria 21.9 20.6 +1.2 1
Granada 18.8 18.0 +0.8 1
Huelva 19.4 18.6 +0.8 1
Ibiza y Formentera 20.6 19.5 +1.1 2
La Gomera 22.5 21.2 +1.2 1
La Palma 22.3 21.0 +1.3 1
Lanzarote 21.5 20.4 +1.2 1
Lugo 16.9 15.7 +1.2 1
Malaga 19.0 18.1 +0.9 1
Mallorca 20.5 19.5 +1.1 2
Melilla 19.8 18.8 +1.0 1
Menorca 20.3 19.2 +1.1 2
Murcia 20.1 19.3 +0.8 2
Pontevedra 16.3 15.2 +1.1 1
Tarragona 19.5 18.7 +0.8 4
Tenerife 21.9 20.6 +1.3 1
Valéncia/Valencia 19.9 19.2 +0.6 2

Promedio anual Promedio normal Anomalia (°C)

2023 (°C) (1991-2020) (°C)
Zonas maritimas

Espana 20.4 19.3 +1.1 1
Alboran 19.7 18.6 +1.1 1
Baleares 19.9 19.0 +0.9 2
Cabrera 20.6 19.6 +1.0 2
Cadiz 20.0 19.1 +0.9 1
Canarias 22.6 214 +1.2 1
Cantabrico 17.2 16.1 +1.1 1
Finisterre 16.7 15.6 +1.0 1
Leén 17.9 17.0 +0.9 2
Menorca 19.7 18.7 +1.1 2
Palos 20.2 19.2 +0.9 1

Tabla 1.1.5.1. Temperaturas medias (en °C) de la superficie del mar en 2023 en aguas costeras por
provincia, isla o ciudad auténoma y por zonas maritimas,; sus anomalias respecto a sus valores medios en
el periodo de referencia; y el orden de mayor a menor en los 84 afios de la serie. Fuente de datos: C3S.
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En el otro extremo, la anomalia fue inferior a
+1°C en las aguas costeras de todas las provin-
cias peninsulares del Mediterraneo y en la ciu-
dad autéonoma de Ceuta. Esta menor anomalia
en las costas mediterraneas peninsulares se ex-
plica por el acusado descenso de temperatura
gue se produjo a final de octubre y se prolongd
durante gran parte de noviembre, de forma que
la temperatura media del agua en el mes de no-
viembre en la costa de Almeria es la mas baja
desde, al menos, 1940 y en Granada, Alicante,
Castellén y Murcia es el segundo valor mas bajo,
solo por detrds de los registros de noviembre de
1976 (por detras de noviembre de 2019 en el

Figura 1.1.5.3 — Anomalia de la temperatura
superficial del mar. Afio 2023. Fuente de datos
caso de Granada). para la elaboracién del mapa: C3S.

Climaticamente, los valores mas altos de tempe-
ratura del agua del mar en Espafia se suelen alcanzar a mitad de agosto en el mar Balear
y en la zona maritima de Cabrera, entre las islas Baleares y la costa de la Comunitat
Valenciana y Tarragona. En zonas costeras del Mediterraneo, el afio 2023 tuvo la par-
ticularidad de que registré dos maximos de temperatura préximos o ligeramente supe-
riores a 29 °C; el primero entre el 31 de julio y el 2 de agosto en el litoral sur de Alicante,
y el segundo maximo, muy tardio, entre el 22 y el 24 de agosto, en aguas costeras de
Mallorca, Ibiza, Formentera y Castelldn.

El maximo de temperatura en los 56 000 km? de superficie de la zona maritima del mar
Balear que se registrdé entre el 18 y el 27 de agosto, no solo no tiene precedentes en
fecha tan avanzada del verano, sino que la temperatura media de los dias 23 y 24, con
29.2°C vy 29.1°C, respectivamente, son el segundo y tercer valor mas alto de la serie,
solo por detrds de los 29.3 °C registrados el 11 de agosto de 2022 (figura 1.1.5.4).

En la evolucion diaria de temperatura en el Mediterrdneo, destaco el brusco descenso en
las aguas costeras peninsulares a final de octubre y que se prolongd durante gran parte
de noviembre. En la red de boyas de Puertos del Estado, los registros mas bajos de la serie
historica de temperatura del agua del mar en el mes de octubre se registraron el dia 30

Figura 1.1.5.4 — Temperatura superficial media del agua del mar BALEAR - evolucién diaria
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en las boyas de cabo de Gata (14.83°C) y cabo de Palos (17.33°C) y el dia 31 en las de
Valencia (17.31°C) y Tarragona (18.71°C) y en el mes de noviembre, los dias 5y 6 en la
boya de cabo de Gata (14.25°C), el dia 5 en la de Barcelona (13.9°C) y el dia 30 en la de
Valencia (15.43 °C) registraron los minimos histéricos de sus respectivas series.

Este acusado enfriamiento que dio lugar a una
andmala temperatura del agua del mar junto a
las costas del Mediterraneo peninsular fue pro-
vocado por una intensa y andmala circulacion de
vientos terrales, que facilitaron el enfriamiento
superficial del mar por surgencia de aguas frias
profundas.

En el aflo 2023, la situacién mas andmala en
cuanto a la temperatura del mar se produjo en
zonas atlanticas. Esta gran anomalia en zonas ma-
ritimas espafiolas es coherente con las observa-
ciones de todo el Atlantico Norte que, segun el
Servicio de Cambio Climatico de Copernicus?, tuvo
temperaturas excepcionales de junio a diciem-
bre, con anomalias mensuales muy por encima
del promedio para la época del afio y numerosos
récords diarios. La temperatura diaria mas alta
de la superficie del mar en el Atlantico Norte se registrd el 31 de agosto de 2023, que
con 25.19 °C supera por casi cuatro décimas al anterior récord de 24.81 °C, establecido
en septiembre de 2022.

Figura 1.1.5.5 — Anomalia de la temperatura
superficial del mar. Noviembre de 2023. Fuente
de datos para la elaboracion del mapa: C3S.

En la zona maritima de Canarias, todos los dias del afio tuvieron una temperatura del
mar superior a lo normal y 173 de los 365, el 47 %, registraron récord diario de tem-
peratura en el promedio de los 456 000 km? de la zona maritima (figura 1.1.5.6).

Los minimos anuales en aguas costeras espafiolas, con valores ligeramente inferiores a
12 °C, se registraron en el litoral cantdbrico entre el 1 y el 8 de marzo.

Temperatura superficial media del agua CANARIAS - evolucién diaria Figura 1.1.56 —
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1 The 2023 annual climate summary. Global Climate Highlights 2023
https://climate.copernicus.eu/global-climate-highlights-2023
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Figura 1.1.5.7 — Temperatura media diaria en zonas costeras autonémicas del Cantabrico
Temperatura 26
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las 12 UTC en 2023 en 23
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Para la estimacidon de tendencias en las series de datos climatolégicos es frecuente
emplear el estimador de Sen (Sen, 1968); y para el analisis de significacién, el test de
Mann-Kendall (KenpaLL & Gissons, 1990), que es una prueba no paramétrica que permite
identificar tendencias en series temporales de datos. Estos test se han aplicado a las
series anuales de temperatura superficial del agua del mar, y se ha encontrado una
tendencia estadisticamente significativa, con un 95 % de nivel de confianza, de que la
temperatura superficial del mar ha aumentado en todas las zonas maritimas y costeras
analizadas durante las Ultimas décadas, por lo que la anomalia positiva de temperatura
superficial del mar durante 2023 se encuadra dentro de una tendencia general al alza.

En la tabla 1.1.5.2 se detallan los valores estadisticos basicos del promedio anual de la
temperatura superficial del mar en cada zona maritima del periodo 1940-2023, indican-
do el valor maximo anual de la serie y el afio en el que se produjo, el minimo anual y
el afio, la media, y el incremento de temperatura entre 1940 y 2023 en funcion de la
pendiente calculada.

s o Wem  mo Jeds | emens
Espana 18.2°C 1972 20.4°C 2023 19.1°C 0.8°C
Alboran 17.6°C 1941 19.7°C 2023 18.4°C 0.7°C
Baleares 17.4°C 1941 20.3°C 2022 18.7°C 1.2°C
Cabrera 18.2°C 1941 20.7°C 2022 19.3°C 1.0°C
Cadiz 18.0°C 1972 20.0°C 2023 18.9°C 0.8°C
Canarias 20.3°C 1972 22.6°C 2023 21.1°C 0.7°C
Cantabrico 14.6°C 1972 17.2°C 2023 15.7°C 1.0°C
Finisterre 14.6°C 1972 16.7°C 2023 15.4°C 0.5°C
Leon 15.2°C 1941 18.1°C 2022 16.7°C 09°C
Menorca 17.1°C 1940 19.9°C 2022 18.4°C 1.0°C
Palos 18.1°C 1941 20.2°C 2023 19.0°C 0.8°C

Tabla 1.1.5.2. Estadistica de la serie anual de temperatura media de la superficie del agua del mar
en cada zona maritima (1940-2023). Fuente de datos para la elaboracion de la tabla: C3S.
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1.2. PRECIPITACION

El aflo 2023 fue en su conjunto muy seco en cuanto a precipitaciones (figura 1.2.1), con
un valor de precipitacion media sobre Espafia de 530.8 mm (536.6 mm en el promedio
de la Espafia peninsular; 456.9 mm en Baleares y 183.4 mm en Canarias). El acumulado
total de 2023 represento el 84 % del valor normal en el periodo de referencia 1991-2020,
tratandose del sexto afio mas seco desde el comienzo de la serie en 1961, y el cuarto
del siglo XXI. En la Espafia peninsular, Baleares y Canarias el afio 2023 resulté de carac-
ter muy seco.

1000 I/m2

900 I/m2

800 I/m2?

700 I/m? |

600 I/m?

500 I/m2

400 I/m?

mm Extremadamente

mmSeco

Precipitacién ANUAL acumulada en ESPANA

Figura 1.2.1 — Serie
de precipitacion media
anual y cardcter
pluviométrico en
Espafia desde 1961.
Periodo de referencia
1991-2020.

Fuente: AEMET.

T 1967

El afio fue entre normal y seco en practicamente toda la Peninsula, y en ambos archi-
piélagos. El afio fue entre seco y muy seco en la mitad sureste peninsular, areas de Castilla
y Ledn, puntos de Asturias, Cantabria, Pais Vasco, Navarra y sur de Extremadura, llegando
a ser extremadamente seco en areas de Catalufia, Comunitat Valenciana y Andalucia. Por
el contrario, el afio fue entre normal y himedo, en el centro peninsular, Galicia, noroeste
de Castilla y Ledn, oeste de Asturias, noreste de Cantabria, norte de Pais Vasco y Navarra
y noroeste de Aragdn, llegando a ser muy humedo en algunos puntos de estas zonas.
En el archipiélago balear, tuvo caracter entre seco y muy seco en todas las islas. En el
archipiélago canario el afio tuvo caracter

entre seco y muy seco, llegando a ser ex-
tremadamente seco en la isla de Lanzarote
y el norte de Tenerife.

La precipitacion acumulada en el afio 2023
fue inferior al valor normal en practicamen-
te toda la Peninsula y llegd a ser inferior al
75 % en la mitad sureste peninsular y en
ambos archipiélagos. En contraste, la pre-
cipitacion acumulada llegd a superar el
100 % del valor normal en el centro penin-

Figura 1.2.2 — Porcentaje de precipitacion del afio 2023

sular, Galicia, noroeste de Castilla y Ledn,
e 6l ) el G e ¢ en la cornisa cantabrica con excepcion de

referencia 1991-2020. Fuente: AEMET. Asturias y en los Pirineos navarro y arago-
nés (figura 1.2.2).
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Para la estimacién de la tendencia en la serie de datos de precipitacion anual en Espafia
se ha empleado el estimador de Sen (Sen, 1968); y para el analisis de significacién, el
test de Mann-Kendall (KenpbatL & Gissons, 1990). No se ha encontrado tendencia estadis-
ticamente significativa, en la precipitacion anual entre 1961 y 2023 en Espafia con un
nivel de significacion de 5 %. No obstante, el andlisis de tendencias y la significancia
estadistica de la precipitacién anual acumulada en Espafia es complejo, porque existen
diversas formas de precipitacion y varias zonas pluviométricas muy diferentes entre si.
El valor medio nacional puede enmascarar tendencias regionales estadisticamente sig-
nificativas en zonas pluviométricamente homogéneas de escala mas reducida.

Figura 1.2.3 — 1000 I/m? Precipitacién acumulada en Espaia
Serie de precipitacion
anual acumulada en  9001/m?
Espafia y tendencia
no significativa segun ~ 8%Vm* -
la pendiente calculada
desde 1961. 7™
Fuente: AEMET.
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1995

—Precipitacion anual —Pendiente de Sen

Desagregando los datos de precipitacion anual entre 1961 y 2023 segun la pendiente de Sen
calculada en cada provincia o ciudad autdonoma, se observan variedad de resultados. Gran
parte de las provincias han sufrido descenso en la precipitacion media anual. Los maximos
descensos se observan en provincias de Andalucia, con mas del 25 % de descenso en Cadiz,
Granada, Sevilla, Jaén y Mdlaga, mientras que hay incrementos, en general ligeros, en las pro-
vincias de la Comunitat Valenciana, Regién de
Murcia, Islas Balearesy A Corufia (figura 1.2.4).

s

Alanalizar la significancia estadistica de las ten-
dencias calculadas, también se detectan dife-
rencias entre provincias, aunque agrupadas en
zonas amplias. En la figura 1.2.5 se ha repre-
sentado el p-valor computado en cada provin-
cia. Se comprueba que, en gran parte de
Andalucia, Castilla-La Mancha, Badajoz, Bar-
celona y Girona, el p-valor es menor que el
nivel de significacion alfa = 0.05, por lo que se
debe aceptar la hipdtesis de que son series W
gue presentan tendencia estadisticamente sig-
nificativa (provincias coloreadas en color ver- Figura 1.2.4 — Incremento de precipitacion anual entre

de). Por otra parte, las provincias coloreadas 1961 y 2023 segun la pendiente de Sen calculada en
. . la superficie de cada provincia o ciudad autonoma.

€n rojo son zonas con p—valor mayor al nivel En colores cdlidos, descenso de precipitacion anual;

de significacion, por lo que las tendencias cal- en colores verdes, incremento. Fuente: AEMET.

culadas no son estadisticamente significativas.
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Figura 1.2.5 — p-valor calculado para cada serie provincia
de precipitacion anual con un nivel de significacion
alfa = 0.05. En verde, provincias con tendencia
estadisticamente significativa; en rojo, provincias sin
tendencia estadisticamente significativa. Fuente: AEMET.

1.2.1. Evolucién de la precipitacion a lo largo de 2023

El afio 2023 comenzd con un mes de enero normal en cuanto a precipitaciones, con un
valor de precipitaciéon media sobre la Espafia peninsular y Baleares de 59.9 mm y 40.4 mm,
respectivamente, valores que representaron el 93% y 67 % de los valores normales del
mes (periodo de referencia: 1991-2020). En Canarias enero fue normal con un 94 % del
valor medio del periodo de referencia. EIl mes de febrero tuvo también caracter muy
seco, con una precipitacién media sobre la Espafia peninsular un 33 % del valor normal
del mes, siendo el noveno mes de febrero mas seco. En Baleares, febrero fue extrema-
damente humedo, llegando a ser el segundo febrero mas humedo desde el comienzo
de la serie en 1961, después de 1974. En Canarias, febrero tuvo caracter himedo.

La primavera fue muy seca en cuanto a precipitaciones, con un valor de precipitacion
media sobre la Espafia peninsular de 95.4 mm, valor que representa el 53 % del valor
normal del trimestre en el periodo de referencia 1991-2020. Se ha tratado de la segun-
da primavera mas seca desde el comienzo de la serie en 1961, después de la primavera
de 1995. En Canarias se ha tratado también de la segunda primavera mas seca detras
de la de 1961. La primavera comenzé con un mes de marzo muy seco en cuanto a
precipitaciones, con un valor de precipitacion media sobre la Espafia peninsular de
21.2 mm, valor que representa el 36 % del valor normal del mes (periodo de referencia:
1991-2020). Se ha tratado del sexto mes de marzo mas seco desde el comienzo de la
serie en 1961 y del segundo del siglo XXI, después de marzo de 2021. Abril fue extre-
madamente seco en cuanto a precipitaciones, con un valor de precipitacién media
sobre la Espafia peninsular de 14.2 mm, valor que representd el 22 % del valor normal
del mes. Se tratd del mes de abril mas seco desde el inicio de la serie en 1961. Mayo
fue normal, con un valor de precipitacion media sobre la Espafia peninsular de 60.0 mm,
valor que representé el 106 % del valor normal del mes.

Por el contrario, el verano resulté muy hiumedo en cuanto a precipitaciones, con un valor
de precipitacion media sobre la Espafia peninsular de 87.2 mm, valor que representa el
124 % del valor normal del trimestre en el periodo de referencia 1991-2020. Se ha tratado
del decimosexto verano mas humedo desde el comienzo de la serie en 1961, y del tercero
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mas humedo del siglo XXI, después de los veranos de 2010 y 2018. En Canarias ha sido
el segundo verano mas humedo después del verano de 2015. El verano comenzd con
un mes de junio muy humedo, con un valor de precipitacion media sobre la Espafia
peninsular de 67.2 mm, valor que representa el 210 % del valor normal del mes. Se traté
del cuarto mes de junio mas humedo desde el comienzo de la serie en 1961, detras de
1988, 1992 y 2010, siendo, por tanto, el segundo mas humedo del siglo XXI. En Canarias
fue el mes de junio mdas humedo desde 1961. Por el contrario, julio tuvo cardcter muy
seco, con un valor de precipitacién media sobre la Espafia peninsular de 9.9 mm, valor
que representa el 59 % del valor normal del mes. Finalmente, agosto tuvo caracter muy
seco en cuanto a precipitaciones, con un valor de precipitacion media sobre la Espafia
peninsular de 10.1 mm, valor que representa el 47 % del valor normal del mes.

El otofio fue en su conjunto humedo en cuanto a precipitaciones, con un valor de
precipitacidon media sobre Espafia peninsular de 243.6 mm, valor que representa el 121 %
del valor normal del trimestre en el periodo de referencia 1991-2020. Se ha tratado del
decimoséptimo otofio mds humedo desde el comienzo de la serie en 1961, y el quinto
del siglo XXI. Por el contrario, en Baleares ha sido el tercer otofio mas seco desde el
comienzo de la serie, detras de 1983 y 1981. El otofio comenzd con un mes de septiem-
bre muy hiumedo en cuanto a precipitaciones, con un valor de precipitacion media sobre
la Espafia peninsular de 67.4 mm, valor que representa el 151 % del valor normal del mes.
Se traté del octavo mes de septiembre mas humedo desde el comienzo de la serie en
1961, y el mas humedo del siglo XXI. Octubre mantuvo caracter muy himedo en cuanto
a precipitaciones, con un valor de precipitacién media sobre la Espafia peninsular de
105.1 mm, valor que representa el 135 % del valor normal del mes. Finalmente, noviem-
bre tuvo cardcter normal con un valor de precipitacidon media sobre la Espafia peninsular
de 71.1 mm, valor que representa el 91 % del valor normal del mes.

Precipitacion Promedio normal Anomalia

Mes  acumulada (mm) (1990-2020) (mm)  (mm) eI G
Enero 59.3 64.1 7% Normal 31
Febrero 18.7 51.2 -63% Muy seco 9
Marzo 20.9 58.8 -64 % Muy seco 6
Abril 14.1 62.6 -77% | Extremadamente seco 1
Mayo 59.0 55.8 +6 % Normal 39
Junio 66.1 31.4 +110 % Muy himedo 60
Julio 9.7 16.5 -41% Muy seco 13
Agosto 10.5 214 -51% Muy seco 7
Septiembre 66.4 44 4 +50% Muy humedo 56
Octubre 103.2 771 +34 % Muy humedo 52
Noviembre 69.9 77.8 -10% Normal 33
Diciembre 33.0 73.1 -55% Muy seco 9
Invierno 202.7 188.4 +8% Humedo 34
Primavera 94.0 177.2 -47% Muy seco 2
Verano 86.3 69.3 +25% Muy himedo 49
Otofio 239.5 199.3 +20% Humedo 47
ANUAL 530.8 634.1 -16% Muy seco 6

Tabla 1.2.1. Precipitacion media mensual, estacional y anual durante el afio 2023.
Precipitacion media normal, anomalia y posicion de sequedad (1 para el mas seco, 63 para el mas humedo).
Fuente: AEMET.
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Finalmente, el mes de diciembre ha tenido cardcter muy seco en cuanto a precipitacio-
nes, con un valor de precipitacion media sobre la Espafia peninsular de 33.4 mm, valor
que representa el 46 % del valor normal del mes. Se ha tratado del décimo mes de
diciembre mas seco desde el comienzo de la serie en 1961, y el sexto del siglo XXI. En
Baleares ha sido el tercer mes de diciembre mas seco, detras de 2015 y 1974.

En la tabla 1.2.1 se muestran los valores de precipitacion acumulada en Espafia de cada
mes del afio, los estacionales y el anual, asi como el promedio normal de cada uno de
los periodos, la anomalia (% de déficit o superavit) y la jerarquia que ocupan en la serie
ordenada de mds a menos seco dentro de la serie de los 63 aflos de datos.

1.2.2. Episodios de precipitaciones intensas

A lo largo de 2023 hubo numerosos episodios de lluvias fuertes. El aflo comenzd con
la borrasca Fien, entre los dias 14 y 18 de enero, que produjo intensos vientos, feno-
menos costeros e importantes acumulaciones de precipitacién y nevadas, principalmen-
te en zonas del norte peninsular y especialmente a lo largo de la cornisa cantdbrica. En
febrero destacaron las borrascas Isaak, los dias 6 y 7 y la borrasca Juliette a finales del
mes. Isaak trajo consigo adveccién himeda sobre la fachada mediterrdnea peninsular
produciendo fendmenos costeros en la zona mediterranea. A partir del dia 8 la presen-
cia de una dana aumentaria la inestabilidad atmosférica, provocando una situacion
persistente de precipitaciones que serian en forma de nieve en zonas del interior de la
mitad este de la Peninsula. En junio se produjo el paso de la borrasca Oscar, que
provocd precipitaciones copiosas en Canarias. A finales del mes de agosto se produjo
un episodio de lluvias intensas y generalizadas en la Peninsula y Baleares como conse-
cuencia del descuelgue de una vaguada hacia el oeste peninsular que terminaria aislan-
dose en una dana situada al oeste de la Peninsula. Los dias 1 y 2 de septiembre se
produjeron fuertes precipitaciones, en algunas zonas del este y centro peninsular fueron
mas intensas y abundantes. En otofio destacé el paso de la borrasca Aline, a finales de
octubre, y el paso de la borrasca Domingos que afectd a la Peninsula los dias 4 y 5 de
noviembre, produciendo intensas precipitaciones en Galicia y fendmenos costeros en el
norte peninsular.

Entre los valores de precipitacion maxima diaria registrados entre los observatorios
principales en el afio 2023 destacan Vigo/Peinador que registrd 112.8 mm el dia 25 de
octubre; Tortosa que registré 105.8 mm vy Valencia con 86.0 mm el dia 2 de septiembre;
Castellén/Almassora que el 25 de mayo registré 98.4 mm; Santander/CMT, Bilbao/aero-
puerto, Donostia/San Sebastidn/aeropuerto que el 16 de enero registraron 94.6 mm, en
los dos primeros y 88.0 mm en el Ultimo, y Madrid/Cuatro Vientos y Guadalajara que
registraron 91.2 mm vy 86.4 mm el 19 de octubre y que constituyen los valores mas altos
de sus series. En cuanto a la precipitacion total anual, entre las estaciones principales,
destacan los 2341.6 mm acumulados en Vigo/Peinador; los 2045.5 mm acumulados en
Donostia/San Sebastian/aeropuerto; los 1951.7 mm acumulados en Hondarribia/Malka-
rroa; los 1928.1 mm acumulados en Santiago de Compostela/Labacolla y los 1878.0 mm
acumulados en Pontevedra.
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1.3. SEQUIA METEOROLOGICA, INDICE DE PRECIPITACION
ESTANDARIZADO (SPI) Y CARACTERISTICAS AGROCLIMATICAS Y
FENOLOGICAS

Como se ha visto en los dos puntos anteriores, el afio 2023 fue en conjunto muy seco
en cuanto a precipitaciones y extremadamente calido en cuanto a temperaturas. Tan
solo la cuenca del Norte y Noroeste estuvo por encima de su valor normal de precipi-
taciones.

1.3.1. Precipitacion por zonas caracteristicas de AEMET o grandes cuencas

En la tabla 1.3.1.1 se muestra la precipitacion anual (afio natural 2023), el valor normal
(periodo de referencia 1991-2020), el porcentaje sobre el valor normal y el caracter para
cada una de las zonas caracteristicas o grandes cuencas y para el total de la Espafia
peninsular.

El aflo resulté extremadamente seco en las cuencas del Sur, JUcar y Pirineo Oriental,
muy seco en las cuencas del Guadiana, Guadalquivir, Segura y Ebro, seco en la cuenca
del Duero, normal en la cuenca del Tajo y humedo en la cuenca del Norte y Noroeste.

Salvo la del Norte y Noroeste, todas las demas cuencas estuvieron por debajo de su
valor normal para el periodo de referencia 1991-2020. Las zonas con mayor escasez de
precipitaciones fueron la cuenca del Pirineo Oriental, con un 55 % respecto a su valor
normal, y la zona caracteristica o cuenca del Sur, con un 42 % menos que su valor
normal para el mismo periodo de referencia.

Zonas caracteristicas ~ Precipitacion  Precipitacion normal % de

(grandes cuencas)  anual 2023 (mm)  (1981-2010) (mm)  precipitacion el TE
NORTE Y NOROESTE 1418.4 1328.7 107 % HUMEDO
DUERO 543.3 579.2 94 % SECO
TAJO 578.0 581.6 99 % NORMAL
GUADIANA 350.5 504.5 69 % MUY SECO
GUADALQUIVIR 335.5 570.7 59 % MUY SECO
SUR 208.5 500.4 42 % EXT. SECO
SEGURA 258.1 360.6 72 % MUY SECO
JUCAR 306.9 490.5 63 % EXT. SECO
EBRO 509.5 606.9 84 % MUY SECO
PIRINEO ORIENTAL 381.6 696.6 55 % EXT. SECO
MEDIA ESPANA PENINS. 536.6 640.1 84 % MUY SECO

Tabla 1.3.1.1. Precipitacion anual (afio natural 2023), valor normal (periodo de referencia 1991-2020),
porcentaje sobre el valor normal y cardcter para cada una de las zonas caracteristicas o
grandes cuencas y para el total de la Espafia peninsular. Fuente: AEMET.

1.3.2. Indice de precipitacién estandarizado (SPI) por zonas
caracteristicas de AEMET o grandes cuencas

Las precipitaciones en Espafia se caracterizan por presentar una distribucion irregular
tanto espacial como temporal, por lo que conviene analizar los periodos en los que a
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lo largo del afio el déficit de precipitaciones acumuladas pueda haber provocado perio-
dos de sequia meteoroldgica. Aunque el concepto de sequia es complejo, dado que
existen distintas definiciones segun el sector al que pueda afectar (agricola, hidroldgica,
economica, etc.), nos referimos en este apartado a la sequia meteoroldgica, que estudia
exclusivamente el comportamiento de la precipitacidn sin tener en cuenta otros factores.

McKee £7 AL (1993) definieron el concepto de sequia para una zona determinada y para
una escala temporal de acumulacion dada (1, 3, 6... meses) como el periodo de tiempo
que se inicia cuando el indice de Precipitacidn Estandarizado (SPI) alcanza el valor de —1,
para dicha zona vy escala, y finaliza cuando el SPI pasa a ser positivo. El indice SPI se
define como un valor numérico que representa el nimero de desviaciones estandar
respecto de la media de la precipitacion caida a lo largo del periodo de acumulacién de
que se trate, una vez que la distribucién original de la precipitacion ha sido transforma-
da a una distribucion normal estandar.

En la figura 1.3.2.1 se muestra, para la Espafia
peninsular, la evolucién de los valores del SPI para
cada mes en los Ultimos tres afios para la escala
temporal de 6 meses, relacionada con la disponi-
bilidad de agua para la actividad agricola. El SPI a
esta escala comenzé el afio con niveles negativos
qgue fueron disminuyendo hasta el mes de junio,
momento en que alcanzd el valor de —1, con lo
que podemos considerar esta fecha como inicio
- = = de una sequia meteoroldgica para la escala tem-
poral estudiada. Debido al otofio humedo este

P16 mesas Fapana peninsular

Figura 1.3.2.1 — Evolucion del SPI en los ultimos

tres afios hasta finalizar diciembre de 2023 para indice se pudo recuperar y alcanzo valores positi-
Espafia peninsular, para la escala temporal vos en el mes de octubre, fecha en la que se puede
de 6 meses. Fuente: AEMET. considerar por finalizada la sequia meteoroldgica

mencionada anteriormente.

En las figuras 1.3.2.2 y 1.3.2.3 se muestra la evolucién, en la Espafia peninsular, de los
valores del SPI para cada mes a lo largo de los Ultimos tres afios, a escalas temporales
de 1 vy 3 afios. Para la escala de 1 afio, el indice guarda relacién con la disponibilidad
de agua en los embalses y en los acuiferos mientras que para la escala de 3 afios

SP1 12 meses Espana peninsular SFI 36 mases Espana paninsular

Focha Fecha

Figura 1.3.2.2 — Evolucion del SPI en los ultimos 3 Figura 1.3.2.3 — Evolucion del SPI en los ultimos
afios hasta finalizar diciembre de 2023 para Espafia tres afios hasta finalizar diciembre de 2023 para
peninsular, para la escala temporal de 12 meses. Espafia peninsular, para la escala temporal de 36

Fuente: AEMET. meses. Fuente: AEMET.
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podemos considerar ya que se trata de una sequia socioecondmica que puede llegar a
comprometer el abastecimiento a la poblacion.

Durante el afio 2023 estos indices estuvieron en valores negativos. La sequia meteoro-
l6gica a escala de 12 meses que habia comenzado a principios de 2022 continud, ya que
los valores del SPI a escala de 12 meses en ningin momento de 2023 alcanzaron valores
positivos. Por otra parte, el indice SPI a 36 meses alcanzé el valor de —1 en el mes de
marzo de 2023, fecha en la que se dio por iniciado un periodo de sequia meteoroldgica
a esta escala y que se mantuvo asi a lo largo de 2023.

En la figura 1.3.2.4 se presenta el va-

- . . INDICE DE PRECIPITACION ESTANDARIZADO SPI
lor del SPI a escala de 1 afio al finali- por Cuencas Hidrograficas i
(escala de 1 afio)
zar diciembre de 2023 para cada una diciembre 2023

de las zonas caracteristicas o grandes
cuencas. Todas las grandes cuencas se
encontraban en valores negativos sal-
vo la cuenca del Norte y Noroeste.

SORTE Y NOROESTE
0.52
DUERQ EBRO PIRINED ORIENTAL
-0.40 -1.18 -2.38

BALEARES
-0.9, =

En la figura 1.3.2.5 se representan las
zonas que, a escalas temporales de 6
y 12 meses, han padecido algun pe-
riodo seco durante el afio 2023. Cabe
destacar las cuencas del Pirineo Orien- — )
tal, del Guadiana, del Guadalquiviry | v LCS;?’ZL;”%
del Ebro que segun su SPl a escala
temporal de 12 meses han estado todo
el aflo en sequia meteoroldgica.

o
~

ESPANA PENINSULAR
-1.18

Anet

Figura 1.3.2.4 — Valor del SPI a escala de 1 afio al finalizar
diciembre de 2023 para cada una de las zonas caracteristicas
o grandes cuencas. Fuente: AEMET.

La cuenca del Pirineo Oriental ya ve-
nia arrastrando una sequia para el SPI a escala de 12 meses desde comienzos de 2021
y durante 2023 esa sequia se ha acentuado llegando a alcanzar el indice valores por
debajo de —2. De la misma manera, en las cuencas del Guadiana, Guadalquivir y Ebro,
el SPl a 12 meses también ha alcanzado durante 2023 valores cercanos o inferiores a
2 (figura 1.3.2.6).

Zonas caracteristicas Escala

Figura 1.3.2.5 — Zonas que a (grandes cuencas) temporal

escalas temporales de 6 y 6 meses

12 meses han presentado PIRINEO ORIENTAL 1afio

algun periodo seco durante el | NORTE Y NOROESTE — e
afio 2023. A modo de ejemplo,
para una correcta

6 meses

DUERO e

6 meses

interpretacion del grdfico, TAJO —

I del D t
a cuenca del Duero estuvo en GUADIANA Bmeses
situacion de sequia 1 affo
meteoroldgica entre los meses GUADALQUIVIR 6 meses

1 afio

de junio y septiembre segun el 6 meses

SPI a 6 meses (color naranja), SUR
y entre los meses de enero y SEGURA
agosto segun el SPI 7
a 12 meses (color rojo). _— 1afio

Fuente: AEMET. EBRO 6 meses
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sPI12

SPI 12 meses Pirineo Oriental SPI 12 meses Guadalquivir

b)

sPI12

SPI12

2025 2024 2021 022
Fecha Fecha

SPI 12 meses Ebro SPI 12 meses Guadiana

SPI12

223 2624 2021 w22
Fecha Fecha

Figura 1.3.2.6 — SPI a escala temporal de 12 meses durante los ultimos 3 afios para las cuencas de:
a) Pirineo Oriental, b) Guadalquivir, ¢) Ebro y d) Guadiana. Fuente: AEMET.

Si se tiene en cuenta el déficit de precipitacién durante los 6 meses anteriores (figu-
ra 1.3.2.5), esta vez también fue la zona del Pirineo Oriental la mas afectada, permane-
ciendo en sequia para este periodo temporal durante todo 2023. Ademas, las cuencas
del Sur, del Segura y del JUcar acabaron el afio con valores que indicaban el comienzo
de una sequia meteoroldgica para el periodo considerado.

1.3.3. Caracteristicas agroclimaticas y fenoldgicas del afio 2023

El clima de un lugar es un factor ambiental fundamental, las condiciones ambientales
del medio fisico influyen en los cambios morfofisiolégicos de los seres vivos a lo largo
de su ciclo de desarrollo. En las zonas templadas de las latitudes medias, con una
marcada estacionalidad, la fenologia en la primavera se manifiesta con una intensa
actividad bioldgica, mas tarde durante el otofio los procesos se van ralentizando y los
organismos se preparan para pasar el invierno.

A continuacioén, se describen las caracteristicas agroclimaticas y fenoldgicas de los pe-
riodos enero-abril y septiembre-diciembre en los cuales ocurren los estadios fenoldgicos
mas significativos de las especies.

Se muestran los mapas de las anomalias de la acumulacion de grados-dia (GD), sobre
los umbrales de 4 °C y 10 °C, durante enero-abril y el mapa de la anomalia de la acu-
mulacién de horas-frio (HF), bajo el umbral de 7 °C, durante septiembre-diciembre. La
acumulacion de GD se ha calculado usando la integral térmica de De Candolle o método
residual y para la acumulacion de HF se ha utilizado el método de Crossa-Raynaud. El
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periodo de referencia es 1996-2022 (desde 1996 debido a que es el primer afio en el
que se dispuso de datos en rejilla para hacer el balance hidrico diario).

Ademas, se presentan los mapas del estado de la humedad eddéfica (agua disponible
para las plantas considerando la capacidad total de retencién del suelo) y porcentaje de
agua disponible respecto a la saturacion para los meses de enero-abril (en los que
suceden las principales brotaciones, floraciones y foliaciones) y para los de septiembre-
noviembre (en los que suceden el cambio de color y la caida de las hojas de las especies
caducifolias).

1.3.3.1. Periodo enero-abril de 2023

Para el conjunto del territorio, enero fue de caracter normal en cuanto a temperaturas
y muy variable geograficamente en cuanto a precipitaciones (aunque en promedio
normal). Febrero fue térmicamente normal para el conjunto del territorio (con algunas
zonas de frio en el este peninsular e islas) y muy seco. Marzo fue muy célido y muy seco
y abril fue extremadamente cdlido y extremadamente seco.

Agroclimatologia

Para el conjunto del cuatrimestre la acumulacién de grados-dia sobre el umbral de 4 °C
fue superior a 1400 GD al oeste de Andalucia, litoral de Almeria, Murcia, sur de la
Comunitat Valenciana y algunos puntos de Baleares; por el contrario, en varias zonas de
Castilla y Ledn y la zona este de Guadalajara la acumulacién fue solo de 200-300 GD.
Sobre el umbral 10 °C los valores mayores, superiores a 480 GD, se registraron en gran
parte de Andalucia y del litoral mediterraneo, y zonas del norte y oeste de Mallorca; por
el contrario, las menores acumulaciones, entre 30-60 GD, se dieron en la mayor parte
de Castilla y Ledn, zonas de Alava, Navarra, La Rioja, este de Castilla-La Mancha y oeste
de Zaragoza y Teruel (figura 1.3.3.1.1).

La anomalia de la integral térmica sobre 4 °C fue positiva en todo el territorio peninsular
con anomalias superiores a 150 GD en algunas zonas del centro y del sur, y negativa en

200 300 400 500 600 700 800 1000 1200 1400 1600 0 60 200 340 480 630 780
e I |

Figura 1.3.3.1.1 — Mapas de acumulacion de GD durante enero-abril de 2023 respecto
al periodo de referencia 1996-2022, a) sobre el umbral de 4 °C, b) sobre el umbral de 10 °C.
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Figura 1.3.3.1.2 — Mapas de anomalias de acumulacion de GD durante enero-abril de 2023 respecto
al periodo de referencia 1996-2022, a) sobre el umbral de 4 °C, b) sobre el umbral de 10 °C.

algunas zonas de Baleares. En cuanto a la anomalia de la acumulacién de GD sobre
10°C también fue positiva en todo el territorio peninsular (salvo en Menorca y sur de
Ibiza) con valores superiores a 150 GD por encima de lo normal en zonas de Castilla-
La Mancha, del sur de la Comunidad de Madrid y de Andalucia (figura 1.3.3.1.2).

Al finalizar el mes de enero los suelos presentaban una humedad edéfica por encima de
100 mm en gran parte de la peninsula ibérica (en el norte peninsular se superaban los
250 mm en algunos valles de los Pirineos, sobre todo de Navarra y Huesca); sin embar-
go, en algunas zonas de Castilla-La Mancha, de Extremadura y de la parte sur de las
provincias de Huelva, Sevilla, Mdlaga y Granada la humedad era inferior; en otras zonas
del valle del Ebro y el sureste peninsular no se superaban los 50 mm. En Baleares la
humedad de los suelos era abundante (incluso por encima de los 250 mm en la zona
este de la Serra da Tramuntana, en Mallorca) y también en Canarias en las islas occiden-
tales (sobre todo en la isla de La Palma), aunque los suelos estaban practicamente secos
en las islas orientales salvo la zona norte de Gran Canaria (figura 1.3.3.1.3.a).
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Figura 1.3.3.1.3 — a) Mapa de agua disponible para las plantas, o reserva de humedad eddfica en mm, considerando
la capacidad de retencion maxima del lugar, el 31 de enero de 2023. b) Mapa de porcentaje de agua disponible
respecto a la saturacion considerando la capacidad de reserva mdxima posible para el 31 de enero de 2023.
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En cuanto al porcentaje de agua edafica respecto a la capacidad maxima de retencidn,
los suelos estaban practicamente saturados en la zona norte de Galicia, cornisa cantdbrica,
montes de Ledn y Palencia, montes de Navarra, valle de Aradn, gran parte de La Rioja y
el Campo de Gibraltar; por debajo del 40 % se encontraban algunas zonas del valle del
Ebro, de Tarragona, de Barcelona y de la Comunitat Valenciana; en el sureste peninsular
el porcentaje era inferior al 10 % en algunas comarcas de Murcia y de Almeria. En
Baleares y en las islas occidentales de Canarias el porcentaje era alto, llegando a la
saturacion en algunas zonas, y por el contrario, en Lanzarote y Fuerteventura estaban
practicamente secos (figura 1.3.3.1.3.b).

Al final del mes de febrero la disponibilidad de agua edafica era algo inferior y la
extension de las zonas de la Peninsula que a finales del mes de enero se encontraban
por debajo de 100 mm habia aumentado, sobre todo en Castilla-La Mancha, Extremadura
y Andalucia. En Canarias la humedad de los suelos permanecia similar, sin embargo, en
Baleares los suelos se encontraban mas humedos y toda la Serra da Tramuntana estaba
por encima de los 200 mm (figura 1.3.3.1.4.a).

En cuanto al porcentaje respecto a la capacidad maxima de retencion de los suelos, se
encontraban saturados en la zona noreste de Galicia, la cornisa cantabrica, el Pirineo
occidental, La Rioja, el valle de Aran y algunas otras zonas de los Pirineos de Lleida y
Girona. En Baleares el porcentaje habia aumentado y los suelos estaban saturados en
gran parte del archipiélago. En Canarias la situacion era similar a la del mes de enero,
aunque algo mas recuperadas las islas orientales (figura 1.3.3.1.4.b).
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Figura 1.3.3.1.4 — a) Mapa de agua disponible para las plantas, o reserva de humedad eddfica en mm, considerando
la capacidad de retencion maxima del lugar, el 28 de febrero de 2023. b) Mapa de porcentaje de agua disponible
respecto a la saturacion considerando la capacidad de reserva mdxima posible para el 28 de febrero de 2023.

Al finalizar el mes de marzo, los suelos se encontraban con un agua disponible para las
plantas de entre 200 y 300 mm en muchas zonas de Galicia, cornisa cantabrica, los
Pirineos, montes del norte de Castilla y Ledn, sistema Ibérico y algunas zonas de Sala-
manca, Segovia y Sierra Morena; del mismo modo se encontraban las sierras de Graza-
lema, Tortosa y Gudar. En el resto del territorio peninsular los suelos estaban secos o
casi secos sobre todo en el valle del Ebro, La Mancha y el sureste peninsular. En Baleares
a lo largo del mes también habia disminuido la humedad del suelo, aunque todavia
algunas zonas de Mallorca e Ibiza se encontraban por encima de los 200 mm; en
Canarias, en todas las islas, habia disminuido mucho vy las islas mds orientales continua-
ban con los suelos muy secos (figura 1.3.3.1.5.a).
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Figura 1.3.3.1.5 — a) Mapa de agua disponible para las plantas, o reserva de humedad eddfica en mm, considerando
la capacidad de retencion mdxima del lugar, el 31 de marzo de 2023. b) Mapa de porcentaje de agua disponible
respecto a la saturacion considerando la capacidad de reserva mdxima posible para el 31 de marzo de 2023.

El porcentaje de agua edafica respecto a la capacidad total del suelo siguié disminuyen-
do a lo largo del mes de forma mas acusada en el este y sur de la Peninsula. En la zona
occidental de A Corufia y Pontevedra aumentd con respecto al mes anterior encontran-
dose los suelos saturados (figura 1.3.3.1.5.b).

A finales de abril la humedad edafica solo se encontraba por encima de 100 mm en los
montes del tercio norte peninsular, zonas de los sistemas Ibérico y Central y en la
mallorquina Serra da Tramuntana, y por debajo en el resto de la Peninsula y Canarias.
Los suelos estaban por debajo de 25 mm en amplias zonas de valle del Ebro, Castilla-
La Mancha, Extremadura, Comunitat Valenciana, Murcia, Andalucia y Canarias (figu-
ra 1.3.3.1.6.a).

Respecto a la saturacion, los suelos se encontraban por encima del 80 % en algunas
zonas de Galicia, Cantabria, Pais Vasco, el Pirineo occidental y del valle de Ardn vy la
Garrotxa. En Baleares, en general, por encima del 40 %, y por debajo del 20 % en el valle
del Ebro, zonas de la mitad sur peninsular y en Canarias (figura 1.3.3.1.6.b).
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Figura 1.3.3.1.6 — a) Mapa de agua disponible para las plantas, o reserva de humedad eddfica en mm, considerando
la capacidad de retencion maxima del lugar, el dia 30 de abril de 2023. b) Mapa de porcentaje de agua disponible

respecto a la saturacion considerando la capacidad de reserva mdxima posible para el dia 30 de abril de 2023.
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Fenologia

Las caracteristicas agroclimaticas de la primavera determinaron el desarrollo fenoldgico
de las plantas, ademads en algunos lugares el tiempo adverso produjo dafios en los
cultivos agricolas. En general el cuatrimestre enero-abril fue de altas temperaturas y
escasez de precipitaciones, aungue en algunos lugares se registraron heladas tardias y
se produjeron algunos episodios de granizo vy lluvias intensas.

A principios del mes de enero en la cornisa cantabrica se observaban avellanos y alisos
florecidos debido a las buenas condiciones ambientales (aunque la floracién no fue
general hasta mediados del mes de febrero) y también algunas herbaceas como las
malvas, aunque no son habituales en este mes. Después de la primera decena el paso
de varias borrascas ralentizé el prematuro inicio de los eventos primaverales. En febrero
se empezaron a observar las yemas florales abultadas de sauces y mimosas, las primeras
primulas y el vuelo de las abejas entre las escasas floraciones, aunque los bosques
continuaban con su aspecto invernal. En marzo es cuando se pudieron registrar las
verdaderas floraciones, a mediados de mes los sauces y mimosas y en la Ultima decena
chopos, abedules, olmos y frutales de hueso y pepita (figura 1.3.3.1.7). En abril las
heladas de principio de mes afectaron a las plantas, como
las vides e higueras, que todavia tenian brotes florales. En la
ultima decena del mes los bosques se fueron cubriendo de
hojas, salvo los drboles mas tardios como melojos y casta-
flos. De modo similar en el Pais Vasco, a primeros de enero
se podian observar las mimosas en floracion y los amentos
masculinos de los avellanos con cambio de color, sin embar-
go, debido a las condiciones atmosféricas se frenaron estos
procesos en su mayoria.

A finales de enero en las variedades tempranas de algunas
zonas del litoral andaluz y las zonas bajas de los valles del
Guadalquivir y Guadiana la floracion del almendro se encon-
traba mas o menos avanzada; mas tarde, durante la primera
decena de febrero se iniciaba entre Alicante y Barcelona, a
la vez que en amplias zonas de la mitad sur peninsular, asi
como en la campifia y rampa serrana de Madrid. A lo largo
de la segunda mitad de febrero y primeros dias de marzo se
iniciaba en valles frios y montafias bajas del centro y este de Figura 1.3.3.1.7 — Plena floracion
la Peninsula (la Alcarria, Montes de Toledo, presierra de L ITOSYS S i Gt ORGIR 672
. . Madrid el dia 26-02-2023.
Murcia, Puertos de Tortosa, etc.), todas las zonas bajas del
valle del Ebro y parte de las vegas y campifias de Castilla y
Ledn (zonas mas bajas o solanas del valle del Duero). A finales de abril comenzo la
floracion en las areas continentales frias como el alto valle de Jalén en el sistema
Ibérico.

La plena floracion del almendro se produjo a mediados de febrero en amplias zonas de
los valles del Guadiana y Guadalquivir asi como en las zonas de las provincias medite-
rraneas peninsulares, a finales del mes en Sierra Morena y gran parte de la cuenca del
Tajo (incluida la rampa madrilefia); entre finales de este mes y primeros de marzo en
las zonas mas frias de las provincias mediterraneas peninsulares, el alto valle del Ebro
y zonas bajas de la cuenca del Duero y a mediados o finales de marzo en gran parte de
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las campifias de la meseta castellano-leonesa y zonas mas frias de Castilla-La Mancha
(por ejemplo, Guadalajara) (figura 1.3.3.1.8).

La floracién del ciruelo en el Bierzo comenzé en algunas variedades a principios de
enero, en Gijon las primeras floraciones se dieron a finales de febrero pero no fue hasta
la Ultima decena de marzo cuando se llegd a la plena floracion; algo similar ocurrio en
el Pais Vasco, las primeras floraciones ocurrieron a principios de la segunda quincena de
febrero y la plena floracion en la segunda quincena de marzo, un mes mas tarde; sin
embargo, en zonas de Galicia, cornisa cantabrica, Navarra, Valladolid, Castilla-La Man-
cha, Barcelona, Alicante, Valencia y Murcia las primeras floraciones se dieron en la
Ultima decena de marzo y la plena floracion solo unos dias mas tarde antes de acabar
el mes; a principios de abril en algunas zonas montafiosas de Navarra y Teruel (figu-
ra 1.3.3.1.9).

Figura 1.3.3.1.8 — Final de la floracion con caida de Figura 1.3.3.1.9. Brotacion de la yema de
pétalos y comienzo del desarrollo del fruto del almendro flor con puntas de pétalos del ciruelo en
en la sierra Oeste de Madrid el dia 26-02-2023. la sierra oeste de Madrid el dia 26-02-2023.

La floracion de los cerezos en el valle del Jerte y en gran parte de la Peninsula, ocurrié
durante la tercera decena de marzo y primera de abril, lo mismo que en los frutales de
pepita (dependiendo de variedades) que también florecieron en el mismo periodo, mas
tempranos los perales y membirilleros que los manzanos.

En cuanto a las aves a mediados de febrero comenzo la partida de las grullas de Anda-
lucia, Extremadura y Castilla-La Mancha, el maximo de intensidad de paso migratorio se
produjo a primeros de marzo, con grandes concentraciones de ejemplares en la laguna
de Gallocanta.

La llegada de la golondrina con asentamiento en las distintas localidades, se produjo
durante los primeros dias de febrero en las costas de Cadiz y Huelva, en la segunda
quincena del mes llegan al conjunto de los valles del Guadalquivir y Guadiana y algunas
zonas del valle del Tajo; en la primera quincena de marzo llegaron al litoral mediterraneo
del Levante y Catalufia y ademas a la zona baja del valle del Ebro; en la segunda
quincena a los campos de La Rioja y Navarra, Madrid, campifias de Galicia, cornisa
cantabrica y zonas bajas del sistema |bérico sur y Baleares.
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1.3.3.2. Periodo septiembre-diciembre de 2023

El otofio (periodo septiembre-noviembre) tuvo un caracter muy calido en el suroeste
peninsular y Baleares, y extremadamente cdlido en el resto de la Peninsula y Canarias;
en su conjunto fue himedo, las lluvias fueron abundantes en el noroeste y centro penin-
sulares y escasas en el este y en las islas. Diciembre fue en su conjunto cdlido y muy seco.

Agroclimatologia

Las altas temperaturas registradas durante el cuatrimestre respecto a las normales hi-
cieron que las anomalias de horas-frio acumuladas, por debajo del umbral de 7 °C,
fuesen negativas en casi todo el territorio peninsular y Baleares; las zonas donde hubo
mayor falta de frio (déficit superior a —400 HF)
fueron: la montafa occidental leonesa, algu-
nos puntos del sistema lbérico sur y la sierra
del Segura; sin embargo, hubo zonas con ano-
malia positiva (de 0 a 100 HF) en Extremadura
(sierras de Montanchez y San Pedro, Plasencia
y Valencia de Alcantara), en el valle del Guadal-
quivir y zonas dispersas a lo largo del litoral
mediterraneo (figura 1.3.3.2.1).

A primeros de septiembre, debido a una dana,
aumentd la humedad edafica en algunas zonas
de la Peninsula y Baleares, pero es desde me-
diados de octubre hasta finales de noviembre
cuando, en general, debido al dominio del paso
de borrascas atlanticas, aumento considerable-
mente la humedad edafica en el norte y oeste
peninsulares mientras que disminuyd especial-

Figura 1.3.3.2.1 — Mapa de anomalia de
HF acumuladas por debajo de 7 °C
respecto al periodo de referencia 1996-2022

mente en el sureste. durante el tercer cuatrimestre del afio

. . tiembre-diciembre).
Al finalizar el mes de septiembre la humedad (septiembre-diciembre)

edafica solo era superior a 100 mm en gran

parte de Galicia, cornisa cantdbrica, Navarra, los Pirineos, La Rioja y algunas zonas
dispersas de Castilla y Ledn, de Madrid, de la Comunitat Valenciana y la zona de Gudar,
Beceite y Baix Ebre; en el resto era inferior, con una humedad por debajo de 25 mm en
amplias zonas de la mitad sur peninsular, valle del Ebro, sistema Ibérico, y algunas zonas
de Salamanca, de Palencia y de Burgos. En Baleares solo se encontraba por encima de
los 100 mm la Serra da Tramuntana, y en Canarias practicamente los suelos estaban por
debajo de 25 mm en todas las islas (figura 1.3.3.2.2.a).

En cuanto al porcentaje de agua en el suelo respecto a su capacidad maxima (figu-
ra 1.3.3.2.2.b), las zonas que estaban por encima del 40 % eran similares a las del mapa
de reserva de humedad edafica que superaban los 100 mm; ademads por encima del
80% se encontraban los montes del oeste y norte de Galicia, Cantabria, Pais Vasco,
Navarra, el Pirineo aragonés y la sierra de Guadarrama-Ayllon; por debajo del 10 %
zonas del valle del Ebro, de Burgos y amplias zonas de la mitad sur peninsular. En
Baleares el porcentaje estaba por encima de 40 % en algunos lugares de Ibiza, Mallorca
y Menorca; y Canarias se encontraba por debajo del 10 % casi en su totalidad, salvo en
algunos puntos al norte de las islas.
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Figura 1.3.3.2.2 — a) Mapa de agua disponible para las plantas, o reserva de humedad eddfica en mm,

considerando la capacidad de retencion mdxima del lugar, el dia 30 de septiembre de 2023.

b) Mapa de porcentaje de agua disponible respecto a la saturacion considerando la capacidad de reserva

mdxima posible para el dia 30 de septiembre de 2023.

A lo largo del mes de octubre aumentd la humedad edafica en toda la Peninsula de
influencia atlantica; Galicia, cornisa cantabrica, alto Ebro, los Pirineos, sistemas Ibérico
y Central, Extremadura, Sierra Morena, Grazalema y montes de Beceite. Los suelos solo
se encontraban por debajo de 25 mm en zonas del valle del Ebro y del sistema Ibérico
sur, y zonas del litoral mediterraneo de Andalucia, de Murcia y de Alicante. En Baleares
también en la Serra da Tramuntana habia aumentado la humedad edafica; y en Canarias
los suelos seguian muy secos, aungue algo mas recuperados en la zona norte de las islas
occidentales y de Gran Canaria (figura 1.3.3.2.3.a).

En cuanto al porcentaje (figura 1.3.3.2.3.b) también aumentd llegando a la saturacién
en casi todas las zonas en las que habia aumentado la humedad edéfica, sin embargo,
las que se encontraban por debajo del 10 % se habian reducido en la mitad sur penin-
sular y el valle del Ebro. En Baleares el porcentaje mayor del 40 % habia aumentado en
zonas de Mallorca y Menorca; y en Canarias las zonas con humedad por debajo del 10 %
habian disminuido en la parte norte de las islas occidentales y de Gran Canaria.
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Figura 1.3.3.2.3 — a) Mapa de agua disponible para las plantas, o reserva de humedad eddfica en mm,

b) Mapa de porcentaje de agua disponible respecto a la saturacion considerando la capacidad de reserva

N

considerando la capacidad de retencion mdxima del lugar, el dia 31 de octubre de 2023.

maxima posible para el dia 31 de octubre de 2023.
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Al finalizar el mes de noviembre el aumento de humedad edafica no fue tan acusado
con respecto al mes anterior como lo habia sido entre octubre y septiembre, la exten-
sién de las zonas que estaban por encima de 100 mm habia aumentado sobre todo en
Castilla y Ledn, Extremadura y Andalucia y también en las que estaban por encima de
200 mm como en la provincia de Guadalajara. Las zonas que estaban por debajo de
25 mm se ampliaron sobre todo en el litoral mediterraneo andaluz. En Baleares la
humedad edafica permanecia similar, y en Canarias gran parte de los suelos de las islas
occidentales y norte de Gran Canaria ya se encontraban por encima de los 25 mm
(figura 1.3.3.2.4.a).

El porcentaje de saturacion por encima del 98 % al finalizar el mes habia aumentado
sobre todo en areas de Castilla y Ledn, de Extremadura y de Andalucia; las que se
encontraban por debajo del 10 % también lo hicieron sobre todo en el sureste penin-
sular. En Baleares la extension del darea con humedad superior al 40 % habia disminuido,
por el contario, en Canarias los suelos ya se encontraban por encima de este porcentaje
en areas de las islas occidentales y de Gran Canaria, mientras que Lanzarote y Fuerte-
ventura continuaban por debajo del 10 % (figura 1.3.3.2.4.b).
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Figura 1.3.3.2.4 — a) Mapa de agua disponible para las plantas, o reserva de humedad eddfica en mm,
considerando la capacidad de retencion mdxima del lugar, el dia 30 de noviembre de 2023.
b) Mapa de porcentaje de agua disponible respecto a la saturacion considerando la capacidad de reserva
maxima posible para el dia 30 de noviembre de 2023.

Figura 1.3.3.2.5 —

El nacimiento del rio Cuervo

en la Serrania de Cuenca es

una surgencia natural en paisaje kdrstico
que drena las aguas

del macizo de San Felipe.

Estado del lugar el dia 18-11-2023
debido a las lluvias caidas

desde mediados de octubre.
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Fenologia

El progresivo acortamiento de los dias y el descenso de las temperaturas influyen en los
ciclos naturales de los seres vivos y los procesos fenoldgicos se van acomodando a estos
cambios. En las zonas templadas de las latitudes medias, la mayoria de las plantas
necesitan acumular una cantidad de horas-frio durante un periodo de reposo invernal
(las necesidades de frio no son las mismas para todas las especies ni variedades, unas
son mas exigentes que otras) y si no se alcanzan se produciran desérdenes fisioldgicos
que afectaran a su posterior desarrollo tras la salida del reposo.

A finales de verano, debido a las altas temperaturas y al estrés hidrico, se produjo (sobre
todo en las especies mas sensibles) un adelantamiento del cambio de color de las hojas;
mas tarde, desde mediados de octubre,
debido al paso sucesivo de varias borras-
cas por la Peninsula los colores del otofio
se fueron normalizando llegando incluso a
producirse, al final del periodo, un retraso
generalizado del cambio de color y de la
caida de las hojas en especies caducifolias
(figura 1.3.3.2.6).

Durante los meses de otofio se pudieron
observar irregularidades en el ciclo de de-
sarrollo de algunas especies debido a unas
favorables condiciones ambientales que no
eran normales para la época. En varias
zonas del territorio se registraron segun-

Figura 1.3.3.2.6 — Fotografias tomadas en el Hayedo de
Tejera Negra (Cantalojas) en el Parque Natural

Sierra Norte de Guadalajara el dia 23/09/2023: das brotaciones y floraciones, por ejem-

a) «quitameriendas», especie que aparece en otofio y plo, floraciones masculinas y femeninas en

anuncia el final del verano (acortamiento de los dias), encinas en el mes de octubre, mientras
7

b) hayas todavia sin cambio de color de las hojas.

gue los frutos que se habian formado en
fechas normales continuaban con su de-
sarrollo; también se observaron floraciones en ciruelos y en otros frutales de hueso y
pepita en noviembre. Estos eventos no son comunes en estas especies en esas fechas
ni simultdaneos con la maduracién de los frutos (figura 1.3.3.2.7).

La cantidad de frutos del nogal fue abundante en algunas zonas. La maduracion ocurrié
en fechas normales. La recoleccion de los frutos en la zona norte peninsular, en general,
comenzo a finales de septiembre y duré hasta mediados de octubre; en otras zonas del
interior y sur de la Peninsula fue posterior, durante los ultimos dias de octubre y la
primera decena de noviembre.

La cosecha de cereal fue escasa en todo el territorio debido a las malas condiciones
ambientales, la falta de lluvias continuada o caidas a destiempo, y las temperaturas
adversas afectaron al desarrollo de los cultivos.

La vendimia, como viene pasando en los Ultimos afios, debido a las altas temperaturas
primaverales con floraciones tempranas y a la falta prolongada de agua, se adelantd en
general entre unay dos semanas seglin zonas. En Navarra fue muy temprana y escalonada
adaptandose a las condiciones ambientales adversas, la produccion disminuyé pero la
calidad de la uva fue buena; lo mismo paso en el Bierzo donde se comenzé con la uva
en un estado muy bueno de maduraciény, aunque a causa de las lluvias hubo que detener
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su recogida en varias ocasiones, la calidad
de la uva también resulté muy buena. En
Castilla-La Mancha se adelantd, al menos
una semana, sobre todo en las variedades
mas tempranas, la uva se encontraba en
buen estado, ya que por el dia las tempe-
raturas habian sido altas y las noches fres-
cas y esto beneficia al desarrollo de los
frutos. Lo mismo ocurrid en La Rioja baja
donde la vendimia también se habia ade-
lantado, y cuando ya estaba practicamente
cerrada continuaba en La Rioja mediay alta.
Las buenas temperaturas nocturnas y el
tiempo seco de finales de septiembre favo-

recieron el correcto desarrollo de la uva, Figura 1.3.3.2.7 — Jaramagos en otofio (floracion
que se encontraba en buen estado ya que caracteristica de primavera y principios de verano).
se habia podido controlar el inicio de Casa de Campo, Madrid el dia 15/10/2023.

botrytis que habia aparecido en algunos
puntos debido a las lluvias semanas anteriores con el fruto ya maduro. En Andalucia la
duracién de la vendimia también fue variable y discontinda, seglin zonas, buscando re-
colectar los frutos siempre en las mejores condiciones; en general se adelantd en las
variedades blancas y ocurrio mas o menos en fechas normales en las tintas; la falta de
humedad favorecid que la incidencia de enfermedades y plagas fuera muy baja.

En cuanto a la recoleccién de la aceituna, la floracién de los olivos también se vio
afectada por el exceso de calor en primavera durante la época de maxima floracion y
la escasez de agua que afectd a la viabilidad de las flores; las lluvias posteriores y
temperaturas mas favorables ayudaron a mejorar la situacion y fueron salvando la cam-
pafia. Las fechas del inicio de la recoleccién fueron desiguales, en algunas zonas se
adelantaron y en otras se retrasaron, segun las distintas variedades, el engorde y ma-
duracién de los frutos y las condiciones ambientales. La produccién fue variable pero
escasa para el conjunto del territorio, aunque la calidad de la aceituna fue buena.

La partida de las aves estivales, en general, se dio en fechas similares a afios anteriores,
o con algo de retraso en el conjunto del territorio. Respecto a las aves invernantes, cabe
destacar un otofio también atipico en la migracion de las grullas, desde el norte y centro
de Europa hacia el sur para pasar los meses frios, la cual se retrasd con relacion a fechas
normales. A mediados de octubre empezaban a llegar lentamente los primeros ejempla-
res, y esa fue la tendencia a lo largo del mes, la mayoria se encontraba a la espera en
distintos puntos del centro y este de Europa (donde tenian suficiente alimento y las
condiciones meteoroldgicas eran favorables) debido al paso de varias borrascas a lo
largo de su ruta migratoria. A Extremadura, la zona de mayor concentracion de estas
aves en la Peninsula, empezaron a llegar bandadas a finales de la primera decena de
noviembre; para esas mismas fechas en Navarra, zona de paso, se habia contabilizado
un numero de ejemplares menor que en afios anteriores, lo mismo que en Aragon en
la laguna de Gallocanta. Fue a lo largo de la segunda quincena de noviembre y hasta
principios de diciembre cuando la llegada de las aves a las zonas de invernada fue mas
numerosa.
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1.4. INSOLACION

De acuerdo con los datos del producto SDU (sunshine duration) del Servicio de Aplica-
ciones Satelitales de EUMETSAT para la vigilancia del clima (CM SAF), el afio 2023
termind con un total de 2991 horas de sol en el promedio de la superficie del territorio
espafiol, cantidad que es un 5% superior al valor medio del periodo 1991-2020 (2851 h).

Por meses, destacan abril, que fue el de mas insolacion desde, al menos, 1983 y agosto,
que fue el tercero en su serie, tras agosto de 1985 y agosto de 2016. Entre los meses
de menos insolacion, lo mas significativo se registré en junio que, con un 12 % menos
de insolacién respecto al promedio normal, fue el de menos insolacién del siglo y el
cuarto de la serie entre los de menos insolacién, tras junio de 1988, 1992 y 1997.

total 2023 horas) (19912020 rores) ATl

Enero 185 164 +12 % 12
Febrero 198 178 +11 % 9
Marzo 255 223 +15% 8
Abril 303 234 +29 %

Mayo 279 272 +3 % 19
Junio 278 315 -12% 38
Julio 362 354 +2 % 1
Agosto 347 325 +7 % 3
Septiembre 250 260 -4 % 29
Octubre 195 207 -5% 27
Noviembre 168 163 +3 % 18
Diciembre 171 156 +10 % 14
Invierno 511 498 +2 % 16
Primavera 837 729 +15 % 1
Verano 987 995 -1% 28
Otoiio 613 629 -3% 28
Anual 2991 2851 +5 % 4

Tabla 1.4.1. Insolacion total en 2023, insolacion normal, anomalia en % y orden en la serie de cada
mes de mayor a menor insolacion (1 = el mds soleado, 41 = el menos soleado)
en el promedio de la superficie del territorio espafiol (periodo de 41 afios 1983-2023).
Fuente de datos para la elaboracion de la tabla: CM SAF (EUMETSAT).

En valores absolutos, como suele ser habitual, el mayor nimero de horas de sol durante
2023 se registrd en el sur y este de las islas Canarias, con mas de 3400 horas de sol.
En la Peninsula se superaron las 3400 horas de sol en zonas bajas del Guadalquivir y del
litoral mediterrdneo andaluz. En zonas de las comunidades del Cantdbrico y de los
Pirineos, el nimero de horas de sol fue inferior a 2000 (figura 1.4.1).

En términos relativos al nimero normal anual de horas de sol en cada punto, el 99.4 %
del territorio espafiol registrd mas horas de sol que el promedio del periodo normal. El
mayor superavit se registrd en las ciudades auténomas, en el norte de las islas Canarias
y en el litoral cantabrico occidental, donde el superavit fue superior al 10 %, mientras
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Figura 1.4.1 — Numero anual de horas de sol. Figura 1.4.2 — Porcentaje de horas de sol (horas).
Afio 2023. Fuente de datos para la elaboracion Afo 2023. Fuente de datos para la elaboracion del
del mapa: CM SAF (EUMETSAT). mapa: CM SAF (EUMETSAT).

qgue, en pequefas zonas del sur de Cantabria, de los Pirineos occidentales y del sur de
las islas Canarias, hubo un ligero déficit (figura 1.4.2).

En el promedio de cada provincia o ciudad auténoma, las horas de sol registradas en
2023, la insolacion normal anual y el déficit de horas de sol en porcentaje es el que se
adjunta en la tabla 1.4.2.

Provincia Insolacion 2023  Insolacion normal  Anomalia Provincia Insolacion 2023  Insolacion normal  Anomalia
(horas) (horas) (%) (horas) (horas) (%)
A Corufia 2214 2089 +6 % Jaén 3229 3077 +5%
Alacant/Alicante 3280 3116 +5 % La Rioja 2608 2415 +8 %
Albacete 3183 3046 +4 % Las Palmas 3347 3170 +6 %
Almeria 3347 3231 +4 % Leon 2760 2619 +5 %
Araba/Alava 2192 2107 +4 % Lleida 2965 2815 +5%
Asturias 2030 1894 +7 % Lugo 2255 2074 +9 %
Avila 3028 2841 +7 % Madrid 3133 2992 +5%
Badajoz 3210 3108 +3 % Malaga 3344 3151 +6 %
Barcelona 3017 2836 +6 % Melilla 3354 3002 +12 %
Bizkaia 1940 1903 +2 % Murcia 3285 3163 +4 %
Burgos 2577 2450 +5 % Navarra 2557 2452 +4 %
Caceres 3137 3061 +2 % Qurense 2564 2414 +6 %
Cadiz 3366 3157 +7 % Palencia 2880 2744 +5%
Cantabria 1991 1940 +3 % Pontevedra 2425 2333 +4 %
Castell6/Castellon 3091 2912 +6 % Salamanca 3008 2875 +5%
Ceuta 3173 2885 +10 % Santa Cruz de Tenerife 3042 2977 +2 %
Ciudad Real 3210 3079 +4 % Segovia 2885 2710 +6 %
Cordoba 3282 3137 +5% Sevilla 3385 3232 +5%
Cuenca 3113 2987 +4 % Soria 2898 2725 +6 %
Gipuzkoa 1897 1857 +2 % Tarragona 3094 2915 +6 %
Girona 2875 2686 +7 % Teruel 3038 2840 +7 %
Granada 3316 3148 +5 % Toledo 3236 3103 +4 %
Guadalajara 3026 2854 +6 % Valencia/Valencia 3166 3008 +5 %
Huelva 3334 3188 +5 % Valladolid 3013 2891 +4 %
Huesca 2994 2889 +4 % Zamora 2985 2869 +4 %
llles Balears 3113 2969 +5 % Zaragoza 3112 2939 +6 %

Tabla 1.4.2. Insolacion total en 2023, insolacion normal (promedio 1991-2020) y anomalia en el promedio de
la superficie de cada provincia. Fuente de datos para la elaboracion de la tabla: CM SAF (EUMETSAT).
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1.4.1. Anomalias significativas de insolacion

El episodio mas andmalo de insolacidon se produjo durante la primavera climatica, que
fue la de mas insolacion de la serie histdrica. Existe una relacion estadisticamente sig-
nificativa (R? ajustado = 79 %) con un nivel de confianza del 95 % entre la insolacién total
de la primavera como variable dependiente y la temperatura media y la precipitacién
acumulada de la estacion, por lo que resulta coherente que la primavera mas cdlida y
la segunda mas seca diera lugar al trimestre primaveral con mas insolacién desde, al

menos, 1983.
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Figura 1.4.1.1 — Anomalia de insolacidn (horas)
durante la primavera climdtica 2023.
Fuente de datos para la elaboracion del mapa:
CM SAF (EUMETSAT).

>120 %

En la figura 1.4.1.1 se comprueba que en la pri-
mavera hubo zonas de nuestro territorio que,
junto con la peninsula escandinava, tuvieron la
mayor anomalia positiva de insolacion en la zona
de cobertura del satélite Meteosat, especialmente
zonas maritimas atlanticas entre la Peninsula y
las islas Canarias.

La causa de esta gran anomalia de insolacién en
la primavera hay que buscarla en la configura-
cién sindptica predominante en el oeste del con-
tinente europeo y en el Atlantico nororiental
durante los meses de marzo vy abril, donde las
condiciones medias fueron de persistente blo-
gueo anticiclénico al suroeste de la Peninsula que
dieron lugar a estabilidad y cielos despejados (fi-
gura 1.4.1.2).

Figura 1.4.1.2 — Anomalia de geopotencial en
la superficie isobdrica de 500 hPa (metros) en
los meses de marzo y abril de 2023 respecto al
promedio de referencia 1991-2020.
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1.5. GASES DE EFECTO INVERNADERO

El calentamiento global es el resultado de desequilibrios en el balance energético de la
Tierra, causados por procesos y agentes naturales y antropogénicos. El forzamiento
radiativo cuantifica el cambio en los flujos de energia originados por variaciones en la
accion de estos agentes, de los cuales los mas importantes son los gases de efecto
invernadero (GEI) de larga duracion. De entre ellos, el dioxido de carbono (CO,), el
metano (CH,), el oxido nitroso (N,O) y los clorofluorocarbonos (CFC), son responsables
de aproximadamente el 96 % del forzamiento radiativo debido a los GEIl de larga duracion
desde el afio 1750, que se toma como referencia de la era preindustrial (MonTzka, 2023).
El programa de Vigilancia Atmosférica Global (VAG) de la Organizacion Meteoroldgica
Mundial (OMM) coordina observaciones de alta calidad de la composicion atmosférica
a escala mundial y local, con la participacion de unos 100 paises. La OMM publica todos
los afios un boletin de GEI que muestra su estado en la atmdsfera analizando las obser-
vaciones mas recientes del programa VAG. Contiene las fracciones molares en superficie
de los principales GEIl, promediadas mundialmente, y las compara con las de afios
anteriores y con los niveles preindustriales. También proporciona informacion sobre el
forzamiento radiativo producido por los GEl y la contribucidon de cada gas a su aumento.
El Ultimo boletin publicado (WMO, 2023) se basa en las medidas tomadas durante el afio
2022. Los promedios mundiales se calculan a partir de las observaciones in situ de la
red de estaciones de superficie del programa VAG, de la que forma parte el Observatorio
Atmosférico de lzafia, en Tenerife. Situado en una meseta a 2373 m de altitud, normal-
mente sobre una capa de inversidn térmica bien establecida sobre la isla, el Observatorio
de lzafa estd en excelentes condiciones para medir las fracciones molares de fondo de
los GEl en la troposfera libre, por lo que sus medidas son muy parecidas a los promedios
mundiales. Es por ello que el incremento en el promedio anual de la fraccion molar de
cada uno de los GEl medidos en lzafia en el afio 2023, respecto a los medidos en el afio
2022, constituye una buena estimacion del correspondiente incremento en los prome-
dios anuales a escala mundial que se publicara en el préximo boletin de GEIl de la OMM.

a) Dioxido de carbono (CO,)

El CO, es el GEI antropogénico mas abundante en la atmosfera, y contribuye en aproxi-
madamente un 64 % al forzamiento radiativo ocasionado por los GE| de larga duracion.
Es también el responsable del 79 % del aumento de ese forzamiento en el Ultimo
decenio. Las emisiones generadas por actividades humanas proceden principalmente
de la quema de combustibles fosiles y de la produccion de cemento. Segun el ultimo
boletin de GEl de la OMM (WMO, 2023) el promedio mundial de la fraccion molar del
CO, en la atmosfera durante el afio 2022 fue de 417.9 ppm (partes por millén), lo que
supone un aumento de 2.2 ppm respecto al promedio de 2021 y del 150 % respecto de
los niveles preindustriales. El aumento anual entre 2020 y 2021 fue de 2.5 ppm, coin-
cidiendo con el incremento anual medio de la ultima década. Se observa asi una peque-
fia desaceleracion que no parece tener que ver con un cambio en las emisiones
antropogénicas y que probablemente se debe a un aumento de la absorcion de CO, por
los ecosistemas terrestres y los océanos relacionado con el Ultimo y largo episodio de
La Nifia. En el Observatorio Atmosférico de lzafia se registraron en 2022 y 2023 unos
promedios de 418.7 ppm y 421.0 ppm, respectivamente, de los que resulta una diferencia
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anual de 2.3 ppm, algo mayor que el crecimiento mundial del afio anterior. El promedio
mensual maximo de 2023 se registrd en mayo, con 423.9 ppm. En general los valores
de CO, atmosférico medidos en los ultimos afios muestran un crecimiento que esta
acelerandose, como se puede observar en la serie de Izafia (figura 1.5.1), que tiene un
crecimiento anual medio de 1.9 ppm desde 1984, mientras que actualmente esta proxi-
mo a los 2.5 ppm.
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Figura 1.5.1 — Serie de promedios mensuales de la fraccion molar
atmosfeérica de CO, medida en el Observatorio de Izafia desde 1984
con varias técnicas de espectroscopia. La visible oscilacion anual
se debe al aumento de la actividad fotosintética en el verano boreal.
La linea de tendencia resulta de la eliminacion de este ciclo estacional.

b) Metano (CH,)

El metano es el segundo gas de efecto invernadero en importancia, presente en menor
concentracion que el CO,, pero con mayor capacidad de absorcion de calor. Contribuye
en aproximadamente un 19 % al forzamiento radiativo causado por los GEl de larga
duracion. Alrededor del 40 % del CH, que se emite a la atmosfera procede de fuentes
naturales (por ejemplo, humedales y termitas), mientras que el aproximadamente 60 %
restante tiene origen antropogénico (por ejemplo, ganaderia de rumiantes, cultivo de
arroz, explotacion de combustibles fdsiles, vertederos y quema de biomasa). Segun la
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Figura 1.5.2 — Serie de promedios mensuales de la fraccion molar
atmosfeérica de metano (CH,), medida en el Observatorio de lzafia desde
1984 mediante cromatografia de gases y espectroscopia. Se aprecia
una oscilacion anual irregular debida a diferencias estacionales en
los procesos bioldgicos que lo generan. La linea de tendencia
se obtiene eliminando esta variacion estacional.
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red de observaciones in situ del programa VAG de la OMM, el promedio mundial de CH,
alcanzd en 2022 un nuevo maximo de 1923 ppb (fraccién molar de una parte en mil
millones, del inglés parts per billion), lo que representa un aumento de 16 ppb con
respecto al aflo 2021, ligeramente menor que el aumento del aflo anterior, pero mayor
gue el promedio de los ultimos diez afios. Después de un periodo de estabilidad entre
1999y 2006, la fraccion molar de CH, en la atmosfera ha venido creciendo desde 2007,
hasta alcanzar el 264 % del nivel preindustrial. Las causas de esta reciente tendencia
todavia estan siendo investigadas. Los analisis isotdpicos indican que estd relacionada
con procesos biogénicos, pero la contribucidén relativa de fuentes antropogénicas y
naturales de CH, no esta clara (WMO, 2022, 2023). EI Observatorio de Izafia registré un
promedio anual de 1935 ppb en 2021, de 1948 ppb en 2022 (incremento de 13 ppb)
y de 1959 ppb en 2023 (incremento de 11 ppb). En febrero de 2023 se alcanzd un
promedio mensual maximo de 1978 ppb (figura 1.5.2).

c) Oxido nitroso (N,0)

El éxido nitroso es un gas de efecto invernadero con mayor capacidad de absorcion de
calor que el diéxido de carbono y el metano, aunque estd presente en la atmdsfera en
menores concentraciones. EI N,O causa aproximadamente el 6 % del forzamiento radiativo
debido a los GEI de larga duracion, y es el tercer gas que mas contribuye a ese forza-
miento. Las emisiones de N,O de origen antropogénico constituyen aproximadamente
el 43% del total de las emisiones mundiales y se deben principalmente al uso de
fertilizantes nitrogenados. Estas fuentes no naturales han aumentado en un 30% en los
ultimos cuatro decenios, siendo el principal factor de crecimiento del N,O en la atmos-
fera. En 2022 el promedio mundial de la fraccion molar del N,O alcanzo los 335.8 ppb,
es decir, se situd 1.4 ppb por encima del valor del afio 2021, lo que equivale a un 124 %
del nivel de la era preindustrial (270 ppb) (WMO, 2023). En Izafia se midieron promedios
anuales de 336.2 ppb en 2022 y 337.2 ppb en 2023 (aumento anual de 1 ppb), con un
promedio mensual maximo de 337.8 ppb en diciembre de 2023 (figura 1.5.3).
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Figura 1.5.3 — Serie de promedios mensuales de la fraccion molar
atmosférica de dxido nitroso (N,0) en el Observatorio de Izafia.
Los valores entre 2007 y 2016 proceden de medidas realizadas in situ
mediante cromatografia de gases. Los datos desde 2017 proceden
de muestras tomadas en el Observatorio y analizadas por la NOAA
como parte de su «Cooperative Air Sampling Network».

La linea de tendencia se obtiene suprimiendo fluctuaciones
de periodo anual, o menor, y muestra un claro crecimiento.
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d) Otros gases de efecto invernadero

Los clorofluorocarbonos (CFC) y otros gases halogenados menores contribuyen aproxi-
madamente en un 11 % al forzamiento radiativo causado por los GEI de larga duracion.
Entre estos gases cabe destacar el hexafluoruro de azufre (SF,), un GEl artificial de larga
duracién con una enorme capacidad de absorcidon de calor, muy persistente en la at-
mosfera, y que estd aumentando a un ritmo bastante constante y relativamente rapido,
aunque todavia esta presente en la atmdsfera en muy bajas concentraciones. Esta sus-
tancia la produce la industria quimica, principalmente por su uso como aislante eléctri-
co en equipos de distribucion de energia. Su fraccion molar actual es mas del doble que
la registrada a mediados de los afios noventa (WMO, 2023). Los datos registrados en el
Observatorio de Vigilancia Atmosférica Global de Izafia (figura 1.5.4), muestran un au-
mento anual de la fraccion molar de SF, de mas de 0.3 ppt (una parte por billon, del
inglés parts per trillion). El valor medio de 2023 alcanzd los 11.6 ppt, con un maximo
mensual de 11.8 ppt en diciembre.

—e— Promedio mensual Observatorio de Izafia
T e Promedio mensual (Muestras NOAA)
—— Tendencia i | (+0.33 ppt/aio)

LIMET -

Agencia Estatal de Meteorologia

Hexafloruro de azufre (SFg) (ppt)
©

6 T T T T T T T T T T T T T T T T
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Figura 1.5.4 — Serie de promedios mensuales de la fraccion molar
atmosfeérica de hexafluoruro de azufre (SF ) en el Observatorio de Izafia.
Los valores entre 2007 y 2016 proceden de medidas realizadas in situ
mediante cromatografia de gases. Los datos desde 2017 proceden
de muestras tomadas en el Observatorio y analizadas por la NOAA
como parte de su «Cooperative Air Sampling Network.

La linea de tendencia se obtiene suprimiendo fluctuaciones
de periodo anual, o menor, y muestra un fuerte crecimiento sostenido.
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1.6. DESCARGAS ELECTRICAS Y TORMENTAS DURANTE 2023

2023 ha sido un afio en el que el nimero de descargas registradas, tanto en la zona de
la Peninsula y Baleares como en la de Canarias, ha sido inferior al del promedio de la
serie de registros desde el aflo 2000; sin embargo, el nimero de dias de tormenta ha
sido superior al promedio en gran parte del territorio, lo que implica que las tormentas
gue se han registrado en 2023 han generado menos actividad eléctrica. El nimero de
rayos de una tormenta es uno de los estimadores de la potencial adversidad de la
misma, por lo que en base exclusivamente al nimero de rayos y de dias de tormenta,
ha sido un afio con tormentas mas frecuentes, pero menos severas que las del prome-
dio de referencia y esto ha ocurrido porque ha habido muchas tormentas en meses
como mayo Y junio, que cuando se disparan no dejan tantos rayos como las tormentas
de julio, agosto o septiembre, meses en los que la actividad convectiva fue baja.

1.6.1. Descargas eléctricas

En la ventana geografica de coordenadas 45°N, 11° 0O, 34° N, 5°E, donde estan situadas
la Peninsula, las islas Baleares y las ciudades auténomas de Ceuta y Melilla, se registra-
ron 894 995 descargas (figura 1.6.1.a), de las cuales 445 521 impactaron en tierra den-
tro del territorio nacional y el resto en el mar o en paises vecinos. Ha sido el tercer afio
con menos rayos desde el afio 2000 (inicio de la serie), tras 2012 y 2021.

En las zonas maritimas y terrestres de la ventana geografica de coordenadas 30° N,
19°0, 27°N, 12° 0O, donde estan situadas las islas Canarias, se han registrado 5373 des-
cargas (figura 1.6.1.1.b), de las cuales, solo 137 en tierra y el resto en el océano Atlan-
tico. De las descargas que impactaron en tierra, se registraron muchas mas en las islas
orientales (53 en Lanzarote y 27 en Fuerteventura), que en las occidentales (1 en El Hierro
y La Gomera y 15 en La Palma). En Tenerife, 24 impactaron en tierra y 16 en la isla de
Gran Canaria.

a ) Descargas eléctricas registradas por la red de AEMET b ) Descargas eléctricas registradas por la red de AEMET
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Figura 1.6.1.1 — a) Numero anual de descargas registradas: a) en la zona de la Peninsula y Baleares;
b) en la zona de Canarias. Fuente: AEMET.

En funcidon de la densidad normal de descargas (descargas/km?/afio), en casi todo el mar
Balear y zonas terrestres de las provincias riberefias, la actividad convectiva fue inferior
al promedio anual de descargas (zonas en azul de la imagen de la figura 1.6.1.2), lo que
resulta coherente con el cardcter muy seco o extremadamente seco del afio 2023 en
esas zonas. En el otro extremo, la densidad de descargas fue superior a la climatolégica
(colores calidos) en gran parte de Navarra, interior de Galicia y de la Region de Murcia.
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Figura 1.6.1.2 — Anomalia de densidad de
descargas eléctricas en la zona de la Peninsula y
Baleares en 2023 (descargas/km?/afio).
Fuente: AEMET.

Descargas eléctrica registradas por la red de AEMET

Figura 1.6.1.3 — Numero diario de descargas
registradas en la zona de la Peninsula y Baleares.
Fuente: AEMET.

La actividad en meses tipicamente convectivos
como julio, agosto o septiembre en la zona de
la Peninsula fue escasa, de ahi que el nimero
total anual de descargas haya sido inferior a lo
normal a pesar del elevado numero de dias de
tormenta. En concreto, agosto de 2023, con
62104, es el segundo con menos rayos regis-
trados desde el afio 2000, tras agosto de 2016,
cuando se registraron 60044. Mas andmalos
fueron marzo y abril, meses en los que el regis-
tro de 2023 es el minimo histdérico de la serie,
lo que resulta coherente con el caracter muy
seco y extremadamente seco, respectivamen-
te, de esos meses.

En el otro extremo, hubo muchos rayos en ju-
nio que fue el mes con mas descargas del afio
y, con 293129 impactos en tierra, pasa a ser el
tercer mes de junio con mas rayos, tras junio
de 2005 (307487) y junio de 2015 (317 814).

El dia en el que se registraron mas descargas
eléctricas fue el 15 de septiembre, con 40707,
cuando hubo tormentas generalizadas en toda
la Peninsula, aunque el episodio mas destaca-
do, por los impactos que generd, con varios fa-
llecidos, decenas de heridos y cuantiosos dafios
materiales, fue el de la dana de los dias 2, 3y
4 de ese mes, que afectd sobre todo a las pro-
vincias de Toledo y Madrid. En esos tres dias, el
sistema de deteccion registrd 58 000 descargas,

de las cuales 5424 impactaron en la provincia de Cuenca, 5039 en Toledo y 2205 en

Madrid.
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Figura 1.6.1.4 —

Descargas registradas en el centro de
la Peninsula los dias 2, 3 y 4 de septiembre de 2023.
Fuente: AEMET.
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Al igual que en la Peninsula, la actividad tormentosa en Canarias durante 2023 fue
también inferior al valor medio, con menos de la mitad de descargas (5373) que el

promedio 2007-2023 (13 084).

El dia que mas descargas impactaron en la zona de Canarias fue el 23 de diciembre,
cuando se produjeron tormentas que llegaron a registrar 2575 entre los dias 22 y el 24,

la mayoria en el mar.

Sobre tierra, las tormentas con mas impacto en Canarias se produjeron el dia 4 de
febrero, con 38 rayos que impactaron sobre la isla de Lanzarote, mas de una cuarta
parte del total anual de los que impactaron en tierra en las islas (137), y que produjeron
un tornado en Teguise y una granizada singular en La Geria.

Kilémetros

Figura 1.6.1.5 — Descargas registradas en la zona
de Canarias durante el afio 2023. Fuente: AEMET.
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Figura 1.6.1.6 — Numero diario de descargas
registradas en la zona de Canarias. Fuente: AEMET.

1.6.2. Dias de tormenta

A pesar de que en la zona de la
Peninsula el niumero anual de des-
cargas ha sido inferior al del prome-
dio de la serie, en amplias zonas el
numero de dias de tormenta duran-
te el afio ha sido muy superior al
promedio normal. En gran parte de
Galicia, Castillay Ledn, La Rioja, este 3
de Castilla-La Mancha, interior de la
Region de Murcia, interior sur de la
Comunitat Valenciana y Andalucia
oriental, el nimero de dias de tor-
menta ha superado en mas de 10 al
promedio normal, mientras que, en
el litoral de Andalucia occidental,
de Cataluiia y en las Islas Baleares,

Figura 1.6.2.1 — Anomalia de dias de tormenta
en la zona de la Peninsula y Baleares en 2023.

Fuente: AEMET.

el numero de dias de tormenta ha sido inferior al promedio normal (figura 1.6.2.1).

En zonas de los Pirineos orientales, ha llegado a haber durante 2023 mas de 40 dias de
tormenta, mientras que en zonas de Extremadura y de Andalucia, el nimero de dias de

tormenta ha sido inferior a 10 (figura 1.6.2.2).

53




54

INFORME SOBRE EL ESTADO DEL CLIMA DE ESPANA 2023

Figura 1.6.2.2 — Dias de tormenta en la zona de la
Peninsula y Baleares en 2023. Fuente: AEMET.
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1.7. FENOMENOS METEOROLOGICOS EXTREMOS

Los fendmenos meteoroldgicos extremos tienen, en muchas ocasiones, un gran impacto
social, por lo que son un buen indicador del estado del clima en un afio concreto. En
este apartado, se detallan los principales episodios sucedidos en 2023 y se enumeran
las borrascas con gran impacto con mayor afectacién en Espafia.

1.7.1. Principales episodios de fendmenos meteorolégicos extremos

Episodios extremos asociados a las temperaturas

El afio 2023 fue el segundo mas calido de la serie histdrica, que comienza en 1961, tan
solo por detrds de 2022. Su temperatura media fue de 15.2 °C, tres décimas menos que
el afio previo y 1.2 °C por encima del periodo de referencia 1991-2020. Los episodios
de temperaturas altas para la época fueron mucho mas frecuentes que los de tempe-
raturas bajas a lo largo del afo. El verano, que resultd ser el tercero mas cdlido de la
serie, registrd cuatro olas de calor en el &mbito de la Peninsula y Baleares. En Canarias
se vivieron tres, una de ellas en octubre.

Uno de los episodios de altas temperaturas mas sobresalientes se produjo en los ulti-
mos dias de abril, que se tratd del mes de abril mas calido y seco simultdaneamente
desde que hay registros. Los cinco dias comprendidos entre el 25 y 29 fueron los mas
calidos para esas fechas desde, al menos, 1950 y el 27 de abril fue el dia mas calido
registrado para el conjunto de la Espafia peninsular en el mencionado mes también
desde, al menos, 1950. Ese dia se superaron los 35 °C en observatorios del sur de
Espafia. Destaca Cérdoba-aeropuerto, que alcanzé 38.8 °C y superd en casi 5 °C su
récord de temperatura maxima para el mes de abril, que hasta entonces se cifraba en
34 °C. Muy destacable fue también el episodio registrado entre el 30 de septiembre y
el 8 de octubre: es el mas extremo de todos los ocurridos desde que hay datos en
cuanto a persistencia e intensidad computando todos los dias del afio.

En cuanto a las olas de calor propiamente dichas, la mas destacable fue la que se
produjo entre los dias 17 y 25 de agosto, ya que se tratd de la cuarta mas larga y tercera
con mayor extension geografica afectada desde 1975. Fue también la cuarta con mayor
intensidad, y hay que tener en cuenta que se registrd ya a finales de verano. Numerosas
estaciones batieron su récord de temperatura maxima para agosto, entre las que des-
tacan Bilbao y Tortosa, con 44 °C el dia 23. También las temperaturas minimas fueron
muy elevadas y, ese mismo dia, quedaron ligeramente por encima de los 25.5°C en
Segovia y Zaragoza.

En Canarias se tratd del verano mas calido de la serie histdrica. En su transcurso se
registraron dos olas de calor. Ademas, hubo otra en octubre, ya en el otofio meteoro-
l6gico, muy duradera. Las dos del verano no fueron especialmente destacables, pero
cabe sefialar que, en la primera de ellas, acaecida entre el 10 y 14 de agosto, se registro
una temperatura minima en el municipio tinerfefio de Guia de Isora de 37.4 °C. Esta
temperatura, medida el dia 12, constituye el valor mas alto medido de manera confiable
para una temperatura minima en Espafia.

Fuera ya de la ola de calor, pero con el terreno muy seco tras el episodio, se desaté un
importante incendio forestal en el municipio de Arafo (Tenerife), que arrasé 15000 hectareas
y que no se dio por completamente extinguido hasta el 10 de noviembre, casi tres meses
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Figura 1.7.1.1 — Estimacion de la superficie
afectada por el incendio de Tenerife a 24 de
agosto de 2023. Fuente: Copernicus Emergency
Management Service Data.

después (figura 1.7.1.1). A este hecho pudo con-
tribuir la extraordinaria ola de calor que afectd al
archipiélago durante el mes de octubre, entre los
dias 2 y 17. Su excepcionalidad fue conferida, por
un lado, por su caracter tardio, ya en octubre; v,
por otro lado, se tratd de la ola de calor mas larga
registrada en Canarias, con dieciséis dias de dura-
cion. En El Hierro-aeropuerto se llegaron a alcan-
zar 35.4°C, el valor absoluto mas alto de la serie,
batiendo el récord anterior (de 34.2 °C, y registra-
do también en octubre, pero de 1983) en nada
menos que seis ocasiones.

Hay mas informacion acerca de las olas de calory
de frio registradas en 2023 en los subapartados
113y 1.1.4.

Episodio de precipitaciones intensas asociado a una dana los dias 2, 3y 4

de septiembre

El 2 de septiembre de 2023 se formdé una dana al oeste de la peninsula ibérica, que
marcd decisivamente el tiempo durante esa jornada y las sucesivas. Con la ayuda de la
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Figura 1.7.1.2 — Precipitacion acumulada
durante el episodio asociado a la dana del 2, 3
y 4 de septiembre. Fuente: AEMET.

convergencia de vientos, que contribuyo a los ascensos de aire cdlido y humedo desde
niveles bajos, se generaron tormentas con lluvias de intensidad muy fuerte e incluso

torrencial. Las zonas afectadas fueron extensas,
especialmente en el entorno del Mediterraneo y
del sur y centro de la Peninsula, con grandes acu-
mulados y notables impactos en bienes, ademas
de pérdidas humanas.

Entre las 72 horas algidas del temporal, los mayo-
res acumulados correspondieron a San Rafael
(Segovia), con 189 mm, San José del Valle (Cadiz),
con 172 mm, Tortosa (Tarragona), donde se acu-
mularon 157 mm y Villanueva de la Caflada (Madrid),
con un total de 154 mm. Es destacable que, ade-
mas, se superaron a lo largo de los tres dias los
100 mm de precipitacion acumulada en numero-
sas estaciones del centro peninsular, como la del
parque del Retiro o Ciudad Universitaria, en Ma-
drid capital, con 106 y 107 mm, respectivamente.
Estas cantidades tan grandes de precipitacion en

un periodo de tiempo relativamente corto no son habituales en esa zona geografica

(figura 1.7.1.2).

Las lluvias se saldaron con siete personas fallecidas: dos en el Pirineo aragonés y cinco
en la zona centro de la Peninsula. La previsién de grandes acumulados en las provincias
de Madrid y Toledo dio lugar a la emisién de avisos de nivel rojo (peligro extremo) en
esas regiones por precipitacion en doce horas por primera vez desde que se establecio

el Plan Meteoalerta en 2006.
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Otros episodios de precipitaciones intensas

Entre los principales episodios de precipitaciones intensas registrados a lo largo de
2023, cabe destacar el de las nevadas provocadas por la borrasca Juliette, a finales de
febrero. Se registraron nevadas al nivel del mar en puntos de Catalufia y, especialmente,
en Baleares, donde la nevada puede incluso calificarse como historica, por los grandes
espesores acumulados en el norte de la isla de Mallorca, que llegaron a superar los dos
metros y medio. Hay mas informacién sobre este episodio en el apartado 1.7.2.

Otro episodio importante fue el asociado a las tormentas que afectaron a diversas
localidades de la depresidon central del Ebro a comienzos de julio. El dia 6, en Zaragoza-
Valdespartera, se acumularon 54 mm en tan solo una hora, 20 de ellos en diez minutos.
Esto provocd el desbordamiento de un barranco, con importantes inundaciones en el
barrio Parque Venecia de la capital aragonesa que provocaron numerosos impactos.

En la figura 1.7.1.3 se muestran los principales episodios de tiempo adverso registrados
en Espafia en 2023, asi como su localizacion geografica.
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Verano 2023. Olade calor de octubre
El verano de 2023 fue el mas calido de |a serie historica en Canarias. El
12 de agosto, en Guia de Isora (Tenerife) se registrd una minima de
37,4 °C, la mas alta medida en Espafia de manera confiable.

Un importante incendio forestal calcing 15.000 hectareas en Tenerife.
Se inicio a mediados de agosto y no se dio por extinguido hasta el 10 de
noviembre.

En octubre se produjo una ola de calor entre los dias 2 y 17. Fue l1a mas
larga en Canarias desde que hay registros. /

Figura 1.7.1.3 — Principales
episodios de tiempo adverso
en 2023 por lugar de
ocurrencia.

Fuente: AEMET.
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1.7.2. Borrascas con gran impacto

Los servicios meteoroldgicos nacionales pueden poner nombres a borrascas que, por
sus fendmenos asociados, esté previsto que provoquen un gran impacto. Bajo el aus-
picio de EUMETNET, los paises se asocian en diferentes grupos por afinidad geografica.
A Espafia, representada por AEMET, le corresponde el grupo suroeste (SW), junto con
Portugal, Francia, Bélgica y Luxemburgo.

Para que una borrasca sea considerada de gran impacto v, por lo tanto, pueda nombrarse
ha de ser capaz de generar rachas de viento muy fuertes, que den lugar a avisos de nivel
naranja o rojo en amplias zonas. También es susceptible de nombramiento si las rachas
de viento no son tan intensas, pero si lo suficientes como para provocar avisos de nivel
amarillo, siempre que estén acompafiados de avisos naranjas o rojos de lluvia o nieve.

En el afio 2023 el grupo suroeste europeo de EUMETNET nombré un total de dieciocho
borrascas con gran impacto: seis entre enero y febrero, tres en primavera, dos en
verano, seis en otofio y una en diciembre.

En la tabla 1.7.1 se detalla el nombre de cada borrasca con gran impacto, la fecha de
su nombramiento y el servicio meteoroldgico que la nombrd dentro del grupo SW.

Nombre de Fecha de Servicio meteorolégico
la borrasca nombramiento que le puso nombre
Fien 14 enero 2023 AEMET

Gérard 15 enero 2023 Météo-France
Hannelore 19 enero 2023 Météo-France

Isaack 06 febrero 2023 AEMET

Juliette 26 febrero 2023 AEMET

Kamiel 26 febrero 2023 IPMA

Larisa 09 marzo 2023 Météo-France

Mathis 30 marzo 2023 Météo-France

Noa 12 abril 2023 Météo-France

Oscar 04 junio 2023 AEMET

Patricia 02 agosto 2023 Météo-France

Aline 17 octubre 2023 IPMA

Bernard 20 octubre 2023 IPMA

Celine 27 octubre 2023 Météo-France
Domingos 02 noviembre 2023 AEMET

Elisa 09 noviembre 2023 Météo-France
Frederico 15 noviembre 2023 Météo-France
Geraldine 30 diciembre 2023 Météo-France

Tabla 1.7.2.1. Borrascas con gran impacto nombradas por
el grupo suroeste (SW) de EUMETNET en 2023.

Las borrascas con mayor impacto en territorio espafiol durante el afio 2023 fueron las
siguientes?:

2 Se puede encontrar informacion detallada sobre las borrascas con gran impacto nombradas por el grupo suroeste europeo
en la pagina web de AEMET: https://www.aemet.es/es/conocermas/borrascas/.
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— Borrasca Fien: Dio lugar a multitud de avisos repartidos por la Peninsula y Baleares.
Los mas destacados fueron los de nivel rojo por fendmenos costeros en todo el
litoral norte gallego y por acumulacion de nieve en el norte de la provincia de
Huesca. Las rachas alcanzaron 115 km/h en Santander y 175 km/h en Machichaco
(Bizkaia). Se acumularon 60 a 80 mm de lluvia en puntos de Navarra y Pais Vasco
y la nieve origind numerosos problemas en las carreteras de montafa de todo el
norte, en especial en las provincias de Huesca y Navarra con acumulados del orden
del metro en algunos puntos montafiosos.

— Borrasca Isaack: Se gestd en el entorno de Baleares y sus impactos mas notables se
debieron fundamentalmente al fuerte oleaje, precipitaciones intensas y nevadas.
Estos fendmenos afectaron sobre todo a las comunidades del este peninsular y a
Baleares. En puntos de Mallorca se acumularon mas de 90 mm. Durante la vida de
la borrasca también se produjeron precipitaciones abundantes en otras zonas del
litoral sur.

— Borrasca Juliette: Esta borrasca mediterranea fue una de las que mas impactos
provoco de las nombradas en 2023. Dio lugar a numerosos avisos de nivel naranja
y rojo para las Baleares por fendmenos costeros y nevadas. De hecho, se observaron
olas de hasta 11 metros en Dragonera (y de 12 metros en Cap de Begur, Girona,
fuera del ambito balear). Pero, sin duda, fue la nieve el fendmeno mas adverso.
Ademas de nevar al nivel del mar, se acumularon entre 50 y 100 cm de nieve entre
800 y 1400 metros de altitud, e incluso mas de 250 cm por encima de esa cota. Las
lluvias fueron también abundantes en Baleares (se superaron los 200 mm en puntos
de Mallorca) y se registraron temperaturas muy bajas en el este peninsular como
consecuencia de la adveccién de aire frio asociada a la borrasca: en Molina de
Aragoén (Guadalajara) se registrdo una minima de —16 °C el 27 de febrero.

— Borrasca Oscar: fue una borrasca inusual por
su fecha de formacion (principios de junio) y
su localizacion en bajas latitudes (32° N el dia
6 de junio). Los principales impactos se pro-
dujeron sobre el archipiélago canario, con
avisos naranjas por fuertes rachas de viento,
superiores a 90 km/h, para algunas zonas de
la isla de La Palma y norte de Tenerife. Tam-
bién hubo avisos por acumulados de precipi-
tacién superiores a los 30 mm en una hora
para las islas de El Hierro, La Gomera, La Pal-
ma y Tenerife. En el Roque de los Muchachos
(La Palma) se acumularon 73 mm en 24 ho- Figura 1.7.2.1 — Imagen de satélite de
ras. En la Peninsula, el paso del frente frio i [Sipeee OSEer ((Ee) AlIE)
asociado a Oscar provocd la emisidon de avi-
sos de nivel amarillo por acumulados en una hora y por tormentas, asi como algu-
nos por acumulados en doce horas. En Hoyos (Caceres) se registraron unos 60 mm
en 24 horas y en Navamoral de la Mata, en la misma provincia, se midid una racha
de 102 km/h.

— Borrasca Aline: fue la primera del otofio de 2023, y dejo un gran nimero de impac-
tos. Dio lugar a la activacion de avisos de nivel rojo por fendmenos costeros en el
Cantabrico y numerosos naranjas por precipitaciones y rachas muy fuertes de viento,
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especialmente en la zona centro y mitad sur de la Peninsula. En las estaciones de
AEMET se observaron valores extraordinarios de viento, como los 167 km/h en
Cerler/Cogulla (Huesca) o los mas de 90 km/h en el aeropuerto de Maélaga o en
Jaén. En cuanto a las precipitaciones registradas, destacaron los 134 mm en la
estacion de esqui de La Covatilla (Salamanca), con valores también por encima de
los 100 mm en otros puntos del sistema Central. En cuanto a las precipitaciones en
nucleos de mayor poblacién, destacaron las que se produjeron sobre el entorno de
la capital de Espafia, registrandose en el aeropuerto de Barajas 74 mm, que supone
el valor mas alto en 24 horas de toda su serie historica.

— Borrasca Bernard: fue una borrasca con caracteristicas singulares en comparacién

con otras borrascas con gran impacto. Mientras se desplazaba desde su zona de
origen (el entorno de Madeira) hacia el golfo de
Cadiz, su estructura fue gobernada en mayor
medida por la liberacion de calor latente asociado
a los procesos de condensacion. Desaparecio la
tipica estructura de frentes asociados a las bo-
rrascas extratropicales, comezaron a formarse im-
portantes nucleos convectivos en el flanco norte
del centro de la baja y su extension espacial fue
notablemente inferior a la de la mayoria de las
borrascas que se nombran. Cuando la borrasca
penetrd en tierras peninsulares, rapidamente per-
did intensidad. Todas estas caracteristicas y pro-
Figura 1.7.2.2 — Imdgenes del producto del SAF cesos hacen pensar que Bernard tuvo un caracter

elz (ieeesiiing ((Comizetive il feis) 7 o hibrido, en su etapa final, entre ciclén subtropical
reflectividad del radar de AEMET ubicado en la . .
y borrasca extratropical (figura 2.7.2.2).

provincia de Sevilla. En ambas imdgenes se
aprecian estructuras de precipitacién en bandas En cuanto a las observaciones, destacé por encima
indicio de la existencia de' cierta simetria axial de todo el viento, pero no solo los valores de racha,
en la estructura vertical de Bernard. . . . .

(Fuente: AEMET) sino los valores del viento medio en 10 minutos, que
superaron en zonas de Sevilla y Cadiz los 60 km/h
durante periodos relativamente largos de entre 1
y 2 horas, todo ello ademas acompafiado de precipitaciones. Como ejemplo de lo
extraordinario del evento, en las estaciones del aeropuerto de Cordoba y en la
estacion de «Fuentes de Andalucia-El Travieso» (Sevilla), hubo vientos medios por
encima de 90 km/h, registrandose rachas en torno a los 130 km/h. La intensidad del
viento en zonas bajas afecté fundamentalmente a aquellas regiones ubicadas dentro
del valle del Guadalquivir, aunque en zonas altas, especialmente en Sierra Nevada
(Granada), se alcanzaron valores de rachas cercanos a los 200 km/h. En cuanto a las
precipitaciones, las mas intensas se produjeron en la provincia de Huelva donde por
momentos se alcanzaron intensidades torrenciales. Por otro lado, los mayores acu-
mulados en 12 horas se registraron también en la provincia de Huelva, donde se

observaron hasta 89 mm en la estacién de «Ayamonte-Isla Canela».

o

— Borrasca Domingos: esta borrasca, nombrada por AEMET, junto con la borrasca
Ciaran, nombrada por Met Office, provocaron un gran impacto sobre las costas del
litoral cantabrico y Galicia, con avisos rojos por fendmenos costeros. Se registraron
olas cuya altura significativa llegd a alcanzar un valor de 13.95 m en la boya de
Estaca de Bares. Este valor constituye un récord de medicion en las costas espafio-
las desde que comenzd a funcionar la actual red de medidas de Puertos del Estado.
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Domingos también provocé rachas muy intensas de viento, entre las que destacaron
las registradas en Valdezcaray (La Rioja), con 180 km/h, superdandose en muchas
estaciones los 120 km/h. En cuanto a las precipitaciones, las mas importantes se
produjeron en Galicia, con acumulados maximos del orden de los 120 mm en
24 horas.

El grupo suroeste (SW) de EUMETNET comenzé su andadura en diciembre de 2017. De
los seis afios completos en los que se han realizado nombramientos, 2023 ha sido el de
mayor numero, después de que 2022 fuese el afio con menos borrascas merecedoras
de nombre por sus efectos adversos (figura 1.7.2.3).

Numero de borrascas con gran impacto nombradas
por el grupo suroeste (SW) de EUMETNET
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Figura 1.7.2.3 — Comparativa del numero de
borrascas con gran impacto nombradas cada afio.
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2. DESCRIPCION MENSUAL DE LAS PRINCIPALES

CONFIGURACIONES SINOPTICAS

En este capitulo se presenta una descripcion de las principales configuraciones sindpticas
gue marcaron el tiempo sensible de los diferentes meses del afio 2023 en la Peninsula,
Baleares y Canarias.
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2.1. ENERO

El afio comenzd con el paso por la Peninsula de un frente frio muy extenso asociado a
una borrasca localizada sobre las islas britanicas. El frente dejé precipitaciones genera-
lizadas, excepto en la vertiente mediterrdnea, siendo mas abundantes en los cuadrantes
noroccidental y suroccidental de la Peninsula. El extremo de este frente afectd también
a las islas mas occidentales del archipiélago canario, dejando precipitaciones muy im-
portantes al este de Tenerife. Tras el paso del frente se impuso una situacion anticicldnica
y de estabilidad centrada sobre la Peninsula. Esta situacién dio lugar al desarrollo de
nieblas en los principales valles fluviales del norte y del centro peninsular, asi como a
unas condiciones mas frias, especialmente de las temperaturas minimas, generalizando-
se las heladas por todo el interior peninsular los dias 5 y 6. A partir del dia 7, el paso
de otra profunda borrasca sobre las islas britanicas provoco el trasiego de diferentes
sistemas frontales sobre la Peninsula, en esta ocasién mucho mas activos que los de
dias anteriores, dejando precipitaciones generalizadas muy abundantes, a excepcién del
sureste vy litoral mediterraneo. La fuerte circulacién del oeste por esta situacion, la
nubosidad y las precipitaciones hicieron que desaparecieran las heladas y las tempera-
turas minimas se situaran en valores superiores a los habituales para la época.

Tras el paso de los frentes, el dia 10 volvio la estabilidad a gran parte del territorio
debido a la intensificacién de una dorsal al oeste la Peninsula. Esta dorsal presentaba
una gran inclinacion positiva, extendiéndose desde el Atlantico hacia el Mediterraneo
occidental, quedando Baleares y toda la Peninsula, excepto el noroeste, bajo condicio-
nes anticiclénicas y con una débil circulacion del noroeste. Las heladas volvieron de
nuevo por el norte peninsular y en los siguientes dias se extendieron a todo el interior
este. A partir del dia 14, comenzd a intensificarse la circulacion del noroeste debido a
la retirada del anticiclon hacia el interior del Atlantico y hacia latitudes mayores. Este
hecho, junto a la formacién el dia 16 sobre las islas britanicas de una gran borrasca
nombrada como Fien, y otra sobre el mar Cantdbrico llamada Gerard (figura 2.1.1),
dieron lugar a una importante invasion de aire fio maritimo-polar. Los efectos de Fien
tuvieron un mayor impacto en el norte peninsular, provocando un episodio invernal
adverso, en cuanto al estado de la mar, viento y precipitaciones. Las nevadas fueron
importantes y provocaron numerosos problemas en las provincias de Navarra y Huesca.

Figura 2.1.1 — a) Andlisis de superficie de las 12 UTC (izqda.) del dia 17 de enero de 2023 y
b) imagen RGB de masas de aire del satélite Meteosat del mismo dia a las 00 UTC.
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El dia 20, la llegada de otra profunda depresidén, Hannelore, en este caso localizada
cerca del golfo de Génova, dio lugar a una nueva invasion de aire frio, en esta ocasiéon
de origen continental, la cual apenas dejo precipitaciones destacables, pero si un impor-
tante descenso de las temperaturas maximas y minimas. Las heladas fueron generaliza-
das y de cierta intensidad por todo el interior. La situacion de frio se intensificd incluso
mas la semana del 23, manteniéndose el resto del mes. El aumento de la circulaciéon del
norte en el Cantabrico, y del este en el levante peninsular, dio lugar a algunas nevadas,
de poca consideracion, pero singulares al presentarse en cotas bajas del orden de los
300 m de altitud. No obstante, si destacaron algo mas las nevadas sobre la sierra de la
Tramontana (Mallorca) donde se produjeron acumulados superiores a los 10 cm de
espesor a partir de los 600 m.

En cuanto a Canarias, en general domind la estabilidad durante gran parte del mes,
alternandose los patrones de alisio y monzodnico. Este segundo caracterizado por la
influencia del anticiclén africano sobre el archipiélago que da lugar a condiciones mas
calidas y secas, asi como a una circulacién de vientos del este en los niveles mas bajos.
Asi, la situacion monzénica domind durante la primera mitad del mes, interrumpida los
dias 2y 3, y del 10 al 12 por la presencia de aire frio en altura que dejé precipitaciones
en las islas mas occidentales, destacando entre estas las observadas al este de la isla de
Tenerife el dia 2. Durante la segunda quincena del mes, la situacién de alisio tuvo una
mayor prevalencia, interrumpida entre los dias 18 y 19, y los dias 16 y 29, en los que
se produjo una invasién de aire mas frio en consonancia con la situacion que afectaba
a la Peninsula.
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2.2. FEBRERO

Durante los primeros dias de febrero continud el frio sobre todo el territorio espafiol,
manteniéndose las heladas de forma generalizada por toda la Peninsula. El anticiclén en
superficie, inicialmente centrado en el Atlantico, se fue acercando al oeste de las islas
britdnicas, formando un patrén sindptico conocido en la clasificacion de Font como
«anticiclon britdnico-escandinavo». La situacidon de superficie estuvo reforzada por la
presencia de otro anticiclon en altura que dio lugar a una estructura de bloqueo de tipo
omega con baja en altura localizada sobre el entorno de las Canarias, que dio lugar al
desarrollo de la inestabilidad sobre las islas y que dejo algunas precipitaciones de poca
consideracién.

A partir del dia 6 la estructura de blogqueo se desplazd hacia el este, centrandose el
anticiclén sobre Centroeuropa lo que favorecio la circulacion del este sobre la Peninsula
y Baleares, asi como el aumento de las temperaturas minimas por el Levante y mitad
sur peninsular desapareciendo las heladas en todas estas zonas. A su vez, la regién de
bajas geopotenciales en altura se desplazdé desde el entorno canario hacia la Peninsula
lo que dio lugar a un episodio de precipitaciones, entre los dias 6 y 8, mds importantes
en Baleares, vertiente mediterranea y todo el litoral andaluz. Dentro de esta circulacion
del este y de bajos geopotenciales en altura se formd una pequefia baja en el entono
de Baleares, baja que fue nombrada como Isaack por sus efectos adversos sobre las
islas. A partir del dia 8, el desgaste del aire frio en altura sobre la Peninsula dio lugar
a una situacion mas estable, permaneciendo una situacion anticiclénica muy intensa
sobre Centroeuropa que imponia un régimen de estabilidad por toda Europa occidental
y la Peninsula. Por otro lado, la proximidad a Canarias de pequefias borrascas localizadas
al oeste del archipiélago mantuvo por alli unos dias, entre el 9 y el 11, de gran inesta-
bilidad y precipitaciones abundantes y generalizadas.

A partir de la segunda quincena del mes la situacion sindptica cambio, generdndose una
regidn anticicldnica centrada al oeste de Galicia que se extendid zonalmente por el sur
de Europa, induciendo circulacion del este sobre gran parte del territorio peninsular. A
su vez, al sur del anticiclén, entre la Peninsula y las Canarias, la presencia de una
vaguada en altura y de una region de bajas presiones en superficie provocé precipita-
ciones generalizadas en las islas entre los dias 16 y 17, en este caso menos abundantes
que las de dias anteriores. El dia 20 la regién anticiclénica se desplazé hacia el norte
alcanzando la peninsula escandinava, formandose ademads una amplia region de bajas
presiones sobre el Atlantico. Este hecho favorecié el dia 20 la formacion de una borrasca
atlantica frente a la Peninsula, provocando una importante adveccion de humedad y de
aire mas calido a nuestro territorio, especialmente por el centro y sur. Mientras tanto,
el anticicléon escandinavo impulsaba una masa de aire mucho mas fria que alcanzaba el
norte peninsular. Con esta situacion, se formd un sistema frontal muy activo entre los
dias 23 y 24 por el norte de la Peninsula que dio lugar a precipitaciones generalizadas,
que fueron en forma de nieve por encima de los 400 m en la mitad norte. En Canarias,
durante todos estos dias, se vivid una situacion de invasion de aire frio desde latitudes
muy altas que mantuvo unas temperaturas anormalmente bajas entre los dias 22 y 24.

Los siguientes dias, la intensificacion del anticiclon britdnico-escandinavo favorecio la
entrada de una masa de aire continental-polar sobre la Peninsula y Baleares, desplo-
mandose las temperaturas, especialmente las minimas. A su vez, en el Mediterrdneo
occidental se configuré de nuevo una region de bajas presiones en altura que favorecio
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el desarrollo el dia 27 de una nueva borrasca de impacto sobre Baleares denominada
Juliette (figura 2.2.1). Su influencia, dio lugar durante los dias 27 y 28 a numerosos
récords de precipitaciones acumuladas en 24 horas, asi como a un episodio histdrico de
nevadas con acumulaciones estimadas superiores a los 50 cm a altitudes por encima de
los 300 m.

ANALIS'S DE SUPERFICIE

Validoparasl 28022023 & 12UTC

Figura 2.2.1 — a) Imagen del visible del satélite NOAA y b) andlisis de superficie, correspondientes al dia 28
de febrero durante la ocurrencia de la borrasca de gran impacto nombrada como Juliette por AEMET.




INFORME SOBRE EL ESTADO DEL CLIMA DE ESPANA 2023

2.3. MARZO

La situacion de frio generalizado, provocada por un potente anticiclén localizado sobre
Escandinavia y la presencia de bajas presiones sobre el Mediterrdneo occidental, se
mantuvo durante los primeros dias de marzo, dando lugar a temperaturas muy bajas y
predominio de cielos despejados en la Peninsula. El patrén sindptico cambid radical-
mente a partir del dia 6 cuando se impuso una intensa circulacién zonal a latitudes bajas
debido a la retirada del anticiclén escandinavo hacia latitudes muy altas (figura 2.3.1).
La llegada de una masa de aire de caracteristicas subtropicales a la Peninsula provoco
un ascenso significativo de las temperaturas y precipitaciones en gran parte de la Pe-
ninsula, excepto en la vertiente mediterranea. Podria decirse que este nuevo patron
atmosférico (figura 2.3.1.a) dio paso al fin del invierno y a la llegada de la primavera
meteoroldgica. Durante este episodio, las temperaturas maximas en el Levante fueron
muy altas, rebasdndose por primera vez en el afio el umbral de los 30 °C.

La intensa circulacion del oeste comenzd una retirada lenta hacia latitudes mayores a
partir del dia 10, extendiéndose el anticiclon subtropical atlantico por el centro y sur
peninsular, lo que conllevd el aumento de la estabilidad y la desaparicién de las preci-
pitaciones. No obstante, la circulacion del oeste y el trasiego de las colas de algunos
frentes asociados a borrascas que transcurrian entre los 50 y 60° N continuaron afec-
tando a la cornisa cantabrica hasta mediados de mes.

ANALISIS DE SUPERFICIE - - - ANALISIS DE SUPERFICIE

Vilidoparael 11032023 a 12UTC ST e URL Validoparasl 260032023 a 12UTC

Figura 2.3.1 — Andlisis de superficie de las 12 UTC de los dias a) 11 y b) 26 de marzo.
La figura a) representa el dia en el que de algin modo marcé el fin del invierno dando paso a
un periodo mds cdlido primaveral. Mientras, la figura b) representa el patron que dio lugar
al inicio de un periodo de altas temperaturas en Canarias.

En la segunda quincena del mes, el patréon sindptico se mantuvo muy estacionario
imponiéndose el anticiclén subtropical por toda la Peninsula, a la vez que se mantenia
una intensa circulacion zonal a latitudes mayores. Con esta situacion, prevalecieron
condiciones secas y calidas en toda la Peninsula y Baleares, interrumpidas puntualmen-
te durante algunos dias en la cornisa cantabrica por el paso del extremo mas meridional
de algunos de los frentes asociados a borrascas que circulaban por latitudes mayores.
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Respecto a la circulacidon dominante sobre Canarias, hasta el dia 12 del mes domind un
anticiclén centrado sobre el archipiélago, lo que dio lugar a una gran estabilidad atmos-
férica, ausencia de precipitaciones y a vientos en general muy flojos. A partir del 12 se
impuso la situacion normal de alisio que se mantuvo casi hasta finales, dejando el
tiempo tipico de esta situacion, vientos del noreste y temperaturas en valores normales.
A partir del dia 26 (figura 2.3.1.b), de nuevo un anticiclén se posiciond sobre Canarias,
provocando una circulacién del este que dio lugar a temperaturas muy altas, superando
los 30 °C en muchas zonas y los 35 °C en medianias.
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2.4. ABRIL

El dominio del anticiclén subtropical durante la segunda quincena de marzo se mantuvo
también durante la primera quincena del mes de abril, coincidiendo la primera semana
de abril con la celebracién de la Semana Santa. Durante estos dias, el anticiclon se
desplazo algo mas hacia el norte que en dias anteriores, favoreciendo el desarrollo de
una region de bajas presiones relativas hacia el suroeste peninsular. Bajo este marco
sindptico, la Semana Santa transcurrido con ambiente estable y temperaturas maximas
por encima de los valores normales para la época. Por contra, las minimas presentaron
valores frios, produciéndose heladas en amplias zonas de la meseta norte y también de
los principales sistemas montafiosos.

Durante la segunda semana el anticiclon regresé nuevamente hacia una posicién algo
mas meridional en el Atlantico, lo que permitid que sobre la Peninsula se asentara una
masa de aire mas estable y calida que elevd las temperaturas, tanto las minimas como
las maximas. A partir del 12 el anticiclon comenzé un desplazamiento lento hacia lati-
tudes mas altas, provocando un fuerte gradiente barico entre la region atlantica al
noroeste de la Peninsula y las islas britanicas y Escandinavia. Durante este periodo, el
paso de una profunda borrasca en las inmediaciones de las islas britanicas, Noa, permi-
tio la irrupcién sobre la Peninsula de una masa de aire mas fria que provocd un impor-
tante cambio del tiempo y el regreso de las precipitaciones al cuadrante noroccidental
y cornisa cantabrica.

Tras unos dias de transicion del anticiclon hacia el norte, la segunda quincena comenzo
con el anticicléon centrado sobre las islas britanicas y Escandinavia, extendiéndose por
gran parte de Europa occidental. Se configurd una situaciéon de blogueo en omega sobre
nuestro entorno formada por una amplia dorsal que se extendia desde el Atlantico, al
noroeste de nuestra Peninsula hasta Escandinavia, flanqueada a ambos lados por dos
amplias vaguadas, una sobre el Mediterraneo y otra aguas arribas en el Atlantico (figu-
ra 2.4.1.b). A partir del dia 21, el debilitamiento de la dorsal en altura permitio la
aproximaciéon de la vaguada hacia la Peninsula provocando la ciclogénesis de una bo-
rrasca atlantica cuyo frente asociado atravesd de oeste a este la Peninsula volviendo las
precipitaciones a las regiones de mayor influencia atlantica.

Figura 2.4.1 — a) Imagen RGB natural del satélite Meteosat del dia 12 de abril a las 12 UTC en la que se
aprecia la borrasca Noa centrada sobre las islas britdnicas. b) Diagnostico de niveles altos del dia 17 a
las 12 UTC donde se aprecia una situacion de bloqueo en omega que dio lugar a un periodo de estabilidad
durante la primera mitad de la sequnda quincena del mes.
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La situacion de borrasca atlantica durd apenas dos dias, pues a partir del 24 y hasta
el 29, se instalé un nuevo patron configurado por un extenso anticiclon atlantico que
se extendia hacia la parte occidental del continente europeo, asi como una situacién de
altura definida por la presencia de una dorsal, no muy marcada sobre la Peninsula, pero
gue favorecia una circulacion de suroeste en altura. Este patréon provocd que sobre la
Peninsula se instalara una masa de aire continental (de origen africano) subtropical que
elevo las temperaturas a valores muy por encima de los normales para la época, supe-
randose por primera vez durante esta primavera la barrera de los 35 °C en amplias
regiones de los valles del suroeste e interior sur los dias 26, 27 y 28, y en el Levante el
dia 29. Por otro lado, las temperaturas minimas fueron también muy destacadas, rozan-
dose el umbral de noche tropical en zonas de Andalucia y de los valles del Segura y del
Vinalopd. Esta invasion de aire calido de origen africano resulté ser la mas tempana
desde 1945 e hizo, junto con el resto de las situaciones que dominaron a lo largo del
mes, que fuera el abril mdas seco de la serie histdrica, sin un solo dia de lluvia en muchas
regiones, especialmente en las regiones del Levante peninsular.

En cuanto a Canarias, el calor de finales de marzo finalizd a primeros de mes debido a
la irrupcién de un embolsamiento frio en altura sobre el archipiélago que dio lugar a
precipitaciones generalizadas, entre ligeras y moderadas, durante los dias 4 y 8. Tras
este periodo de precipitaciones y temperaturas algo mas frescas, regreso el alisio, aun-
que con el anticiclon algo alejado y centrado en las inmediaciones de las Azores. Esto
hacia que las Canarias quedaran en el flanco suroriental del anticiclén, donde prevale-
cian bajas presiones relativas. De este modo la situacion dio paso a un nuevo episodio
de altas temperaturas, especialmente en medianias donde dominaba la circulaciéon del
este. En la segunda quincena del mes el anticiclén volvido a acercarse mas hacia las
Canarias. Durante toda esta quincena se produjo la alternancia entre un régimen de
escaso gradiente barico, cuando el anticiclon se centraba sobre el archipiélago, y un
régimen de alisio cuando se retiraba hacia el interior del Atlantico, dejando en general
ambiente muy estable y escasas precipitaciones.
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2.5. MAYO

El calor de finales de abril se suavizd en los primeros dias de mayo cuando se volvid a
una situacion atmosférica mas habitual para la época del afio. Asi, durante los primeros
diez dias del mes el anticiclon subtropical atlantico, localizado en el entorno de las
Azores, mantuvo un claro dominio sobre la Peninsula y Baleares. Su control sobre el
territorio se interrumpio algunos dias por la cola de los frentes asociados a borrascas
localizadas a latitudes altas que dejaron precipitaciones en la cornisa cantabrica y per-
mitieron también la entrada de aire algo mas frio, favoreciendo asi el desarrollo de
tormentas, en general de caracter aislado, en las regiones del este peninsular.

A partir del dia 12 el centro del anticicléon comenzé a desplazarse a una latitud mayor,
hacia los 50° N, situandose al suroeste de Irlanda, mientras tanto, una regién de bajas
presiones relativas se localizaba hacia el este y sureste peninsular. La situacién en los
niveles altos reforzaba los campos de presidn en superficie, dibujandose en los mapas
de altura una circulacién muy ondulada en el entorno peninsular, con una potente
dorsal en el Atlantico y una vaguada que abarcaba el Mediterraneo occidental, incluyen-
do a la mitad este peninsular y a Baleares. Con esta situacidn las tormentas se genera-
lizaron por la vertiente mediterranea entre los dias 12 y 13, cesando el dia 14 conforme
el aire frio de la vaguada se retiraba hacia el este del Mediterraneo.

A partir del 15 comenzé a producirse el descuelgue de una nueva vaguada en los niveles
altos hacia la Peninsula, empezando asi un nuevo periodo de inestabilidad. El dia 18 la
vaguada se habia descolgado hacia la zona del golfo de Cadiz donde se formdé una
borrasca que dio lugar a importantes precipitaciones en el sur y en el Levante. El resto
del mes de mayo continué muy inestable por el este peninsular al extenderse la vagua-
da en sentido retrogrado por el Atldntico, mientras que las altas presiones se situaban
a mayor latitud, en el entorno de los 50° N. La situacidn, tipica de bloqueo rex, dejaba
a gran parte de la Peninsula bajo el aire frio de la vaguada, a la vez que el anticiclon
forzaba una circulacion del este muy marcada (figura 2.5.1). Con este patrédn, las tor-
mentas que se desarrollaban con intensidad a partir del calentamiento diurno se pro-
digaron por gran parte del territorio.

Algunas de ellas fueron muy intensas, especialmente durante la semana del 22 al 28.
Asi, destacaron los registros de acumulados en algunas localidades como Ontinyent
(Valencia), donde el dia 22 se observaron 127,4 mm en tan solo una hora. También se
registraron cantidades muy altas en Beniarrés, Agres y en Muro de Alcoy. Por otro lado,
el dia 22 hubo mas de 40 incidencias por anegaciones de carreteras y viviendas en
Almeria. También, en la Region de Murcia hubo numerosos problemas por las precipi-
taciones, produciéndose muchos de ellos en Mazarrén, Lorca y en la comarca del Cam-
po de Cartagena donde se produjo incluso el rescate de personas que quedaron atrapadas
en el interior de sus vehiculos por la crecida de ramblas.

Las tormentas continuaron hasta el final de mes, dejando un mes de mayo en la Penin-
sula y Baleares muy diferente a como fue el de abril, con abundantes precipitaciones y
temperaturas en general mas frescas de lo habitual, especialmente por el sur y este
peninsular.

En Canarias el mes de mayo continud con la misma situacién con la que habia acabado
abril, con un claro dominio del alisio, que se mantuvo muy estacionario durante toda
la primera quincena. El dia 18 se produjo un importante cambio del tiempo cuando el
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Figura 2.5.1 — Imdgenes correspondientes al dia 25 de mayo. En la fila superior se aprecian diferentes
imdgenes de las tormentas desarrolladas captadas este dia por distintos sistemas de observacion:
a) radar, b) satélite y c) red de descargas eléctricas de AEMET. En la fila inferior se muestran: 7 3
d) el diagndstico de niveles altos y e) el andlisis de superficie de las 12 UTC de ese mismo dia.

efecto de la borrasca formada en el golfo de Cadiz, y la posterior llegada del aire frio
en altura, asociado a la extensa vaguada que se extendia desde la Peninsula hacia el
Atlantico, comenzd a sentirse también en el archipiélago. Asi, a partir de este dia co-
menzd un descenso de las temperaturas que mantendria hasta final de mes valores por
debajo de los normales para la época. A diferencia de lo que sucedio en la Peninsula y
Baleares, las precipitaciones fueron en general escasas y se restringieron a las islas mas
occidentales.
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2.6. JUNIO

Durante los primeros dias de junio se mantuvo el patrén atlantico-europeo de bloqueo
escandinavo, manteniéndose en los niveles altos una extensa vaguada que cubria una
gran area desde el Atlantico hasta el Mediterraneo, pasando por nuestro territorio
peninsular y Baleares. Con esta situacion, la génesis de borrascas en el Atlantico se
desplazo a latitudes mas bajas de lo habitual, produciéndose el dia 5 la formacién al sur
de las Azores y al noroeste de Canarias de una importante borrasca a la que se nombré
Oscar (figura 2.6.1.a). La borrasca domind el tiempo en las Canarias entre los dias 6 y
8, cuando se produjeron precipitaciones importantes en las islas de la mitad occidental.
La aproximacion de la borrasca a la Peninsula, la cual se desplazé desde el entorno de
Canarias hacia las inmediaciones de la Peninsula hasta acabar al noroeste de Galicia el
dia 9, provocd lluvias practicamente generalizadas por todo el territorio, aunque mucho
mas abundantes en las regiones de la fachada atlantica.

Tras este episodio de lluvias generalizadas y a consecuencia del mantenimiento del
patrén de bloqueo escandinavo, volvieron las tormentas al entorno peninsular. La situa-
cion de pantano barométrico en la Peninsula y la circulacién en altura de suroeste, con
predominio de las brisas en superficie, eran ingredientes favorables al desarrollo de
tormentas de notable intensidad, que se prodigaron entre los dias 11 y 18 por el norte
y este. Mientras tanto, en Canarias, durante este periodo, la situacion atmosférica se
mantuvo muy estable con claro dominio anticiclénico, pero sin apenas gradiente de
presion sobre el archipiélago. Este hecho favorecio el desarrollo de brisas y de nubosi-
dad de evolucidn, sin apenas precipitaciones, excepto el dia 12 cuando hubo algunos
chubascos mas significativos al norte de las islas mas montafiosas.

La situacién continud parecida entre los dias 19 y 22, con tormentas que seguian pro-
duciéndose mads por el cuadrante nororiental peninsular. El dia 23 el aire frio se retird
hacia el Mediterraneo central y comenzoé a dominar la circulacion el anticiclon subtropical,
que se extendia desde el Atlantico por toda la Peninsula y Europa occidental. Mientras
tanto, la situacion en altura estaba gobernada por una potente dorsal localizada sobre
nuestro pais que permitia un flujo débil de componente W-SW sobre la Peninsula. Con
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Figura 2.6.1 — Imdgenes correspondientes a los dias a) 5 y b) 27 de junio. La imagen a) se corresponde con
la situacion de la borrasca Oscar que afecto a Canarias a primeros de mes, mientras que
en la imagen b) se muestra el andlisis del patron del campo de presion a nivel del mar
que dio lugar a un episodio de calor también sobre el archipiélago canario.
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esta situacién, que se mantuvo estacionaria entre el 23 y el 28, llegd la primera ola de
calor del verano teniendo su culmen entre los dias 25 y 27. Las temperaturas mas altas
superaron los 40 °C en practicamente todo el valle del Guadalquivir y en amplias areas
del suroeste peninsular, siendo la maxima registrada de 44.4 °C en El Granado (Huelva).
A la par que en la Peninsula, el calor extremo alcanzé también las Canarias entre los dias
26 y 29. En el caso de las islas este calor fue el resultado de la existencia de circulacién
de sureste debido a la posicion de una regidn de bajas presiones relativas que se situaba
sobre las Canarias y de las altas presiones localizadas sobre el norte del continente
africano (figura 2.6.1.b), aspecto que favorecié la circulacién de esta direccién, y por
tanto la adveccién de una masa de aire continental-tropical.

El episodio de calor en la Peninsula acabd el dia 29 cuando el anticicldn se retird aguas
adentro en el Atlantico y se desplazd a una latitud mds septentrional, permitiendo el
cambio a una masa de aire de origen subtropical-maritima que suavizd considerable-
mente las temperaturas. A su vez, este mismo dia, el paso de la cola de un frente
asociado a una borrasca que circulaba por el mar del Norte, generd una intensa acti-
vidad tormentosa sobre el cuadrante nororiental. Asi, destacaron los casi 80 mm obser-
vados en Manresa, 45 de ellos en tan solo 1 hora, hecho que provocd numerosos dafios
materiales.
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2.7. JULIO

Julio comenzd con el anticicldon atlantico algo retirado al oeste de las Azores y dominio
de las bajas presiones relativas de origen térmico sobre la Peninsula, dominio de brisas
y algunas tormentas aisladas de ciclo diurno en puntos del interior este peninsular. En
Canarias, tras el intenso calor de finales de junio se impuso desde el 1 de julio un
régimen de alisio que duraria hasta el dia 11, manteniendo un ambiente estable y
temperaturas en valores normales para la época.

A partir del dia 6, la situacion en la Peninsula comenzé a cambiar configurandose una
circulacion de suroeste en niveles altos, pero todavia con la existencia de bajas presio-
nes relativas por el noreste peninsular que contribuian al desarrollo de tormentas que
fueron muy intensas los dias 6 y 7 en Aragdn. Las tormentas presentaron una fuerte
organizacion a consecuencia de la existencia de cizalladura que organizaba su desarrollo,
originandose primero en el bajo Aragén y trasladandose posteriormente hacia el nores-
te con el flujo rector de los niveles altos (figuras 2.7.1.ay 2.7.1.b). Una de estas tormen-
tas, de caracteristica supercelular, provoco el dia 6 numerosos impactos en la ciudad de
Zaragoza. Uno de ellos fue la crecida repentina de ramblas, como la conocida «barranco
de la muerte», que puso en serio peligro la vida de numerosas personas que quedaron
atrapadas dentro de sus coches. Las tormentas del dia 7 también resultaron muy inten-
sas dejando pedrisco de tamafio entre 3 y 5 cm de diametro.

A partir del dia 9 se configuré un nuevo patrén que dio lugar a un periodo de gran
estabilidad atmosférica. Este estaba definido por una dorsal en altura con eje sobre la
Peninsula y altas presiones en superficie que se extendian por el Atlantico hacia toda
Europa occidental. La gran estabilidad y ausencia de nubosidad y de viento en niveles
bajos, provocaron una situacién de altas temperaturas que dio lugar entre los dias 9 y
12 de julio a la segunda ola de calor del verano. A la par que en la Peninsula, en Canarias
se produjo de nuevo entre los dias 10 y 14 un nuevo episodio de altas temperaturas que
se aproximaron en zonas de medianias hasta casi los 45 °C. Este episodio estuvo de
nuevo motivado por la invasion de aire africano sobre el archipiélago.

En la Peninsula, tras la ola de calor, las temperaturas continuaron muy altas por el este
y sur peninsular, repuntando de nuevo el calor por gran parte del territorio a partir del
dia 17. En este caso, la situacion en altura estaba marcada por una vaguada en el
Atlantico y una dorsal sobre el Mediterraneo central. En superficie, las bajas presiones
relativas de origen térmico dominaban la Peninsula mientras un anticiclon localizado
bajo la dorsal en altura (figuras 2.7.1.c y 2.7.1.d) indujo la adveccion de la masa de aire
continental africana sobre nuestro pais, comenzando asi la tercera ola de calor del
verano 2023. En esta ocasidn, las altas temperaturas, que en unos cuantos sitios se
acercaron a los 45 °C, afectaron también a zonas menos habituadas a estos valores,
como los mas de 45 °C registrados en la provincia de Girona el dia 18. El calor remitio
el dia 21 con el paso de una pequefia vaguada de onda corta por el norte peninsular,
y por el debilitamiento y retirada hacia el este del sistema vaguada-dorsal, modificando
asi la posicidon de la region de altas presiones en el Mediterraneo central causante de
la invasion de aire africano. Durante todo este tiempo, Canarias se encontraba al mar-
gen del calor bajo el dominio del alisio.

A partir del dia 21 prevalecio la circulacidon del oeste sobre la Peninsula lo que elevo las
temperaturas en la mitad este, Baleares y en gran parte de Andalucia oriental, debili-
tandose esta situacion el dia 25. El jueves 27 se produjeron tormentas muy intensas en
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Figura 2.7.1 — Imdgenes correspondientes a los dias 6 (a y b) y 18 de julio (c y d). En a) se muestra por
un lado la imagen combinada de los canales visible e infrarrojo del satélite Meteosat-10 donde se resaltan
las intensas tormentas desarrolladas en el noreste peninsular y que dieron lugar a impactos serios en
la poblacion, tal y como se recoge en la imagen de b). (Fuente: Heraldo de Aragdn). Mientras, los mapas
de la fila inferior representan: c) el diagndstico de niveles altos y d) el andlisis de superficie de las 12 UTC
del 18 de julio, relativos a la situacion de intenso calor observado durante estos dias.

el cuadrante nororiental, especialmente sobre algunas comarcas de Huesca donde hubo
inundaciones repentinas en algunas localidades, asi como caida de arboles y granizo de
didmetro del orden de 7 cm. Estas tormentas estuvieron provocadas por el paso de una
vaguada de onda corta.

Julio finalizaba con el anticiclon subtropical acercdndose de nuevo a la Peninsula, con
existencia a latitudes altas de circulacion en altura relativamente intensa para la época,
pero en general con muy poca influencia sobre la peninsula ibérica. En superficie, las
bajas relativas comenzaban a centrarse hacia el suroeste peninsular donde los dos
ultimos dias del mes repuntaron algo las temperaturas. Mientras tanto, Canarias conti-
nuaba gobernada por el alisio, dentro del flanco suroriental del anticiclén subtropical.
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2.8. AGOSTO

Durante los primeros dias de agosto continué el dominio del anticiclén subtropical y de
las bajas relativas por el interior peninsular, sin muchas variaciones en las temperaturas.
Lo mas destacable de esta semana fue el nombramiento de una borrasca a la que se
le denomind Patricia y que se centrd sobre las islas britdnicas. Sus efectos mas impor-
tantes en nuestro pais fueron por mal estado de la mar en el Cantabrico. Cabe sefialar
que Patricia fue la borrasca nombrada mas tardia en una temporada desde que empezé
el nombramiento de borrascas en la temporada 2017-2018 y que cubre el periodo de
octubre a septiembre.

Tras una primera semana tipica de verano, el calor volvid a acentuarse por toda la
Peninsula entre los dias 7 y 12 del mes. De nuevo, la invasion de una masa de aire
africana fue la causante de estas temperaturas, junto a la ausencia de nubosidad debido
a la subsidencia en los niveles altos que imponia una potente dorsal situada sobre la
Peninsula, y el escaso viento en superficie fruto del dominio de una situacién de pan-
tano barométrico en los niveles mds bajos (figuras 2.8.1.a y 2.8.1.b). Todos estos facto-
res hicieron que las temperaturas repuntaran a valores muy inusuales. Asi, las maximas
llegaron a superar los 40 °C en amplias zonas del sur, centro, Levante e incluso del
Cantdbrico oriental, sobrepasando puntualmente los 45 °C. Las temperaturas minimas
también fueron muy altas, rebasandose los 20 °C en amplias regiones de la Peninsula
y los 25 °C en zonas bajas de costa y valles del interior. De igual modo, el archipiélago
canario, que desde mediados de julio se encontraba bajo una situacion normal de alisio,
desde el dia 10 comenzd a sufrir otro episodio de altas temperaturas provocado tam-
bién por la invasion de la masa de aire del interior norte del continente africano. Asi,
y hasta el dia 15, en Canarias se vivid un intenso episodio que elevd las temperaturas
por encima de los 40 °C en zonas de medianias, e incluso por encima de los 46 °C de
manera puntual en las islas de Tenerife y Gran Canaria. Tras este episodio de intenso
calor en Canarias se desato a Ultimas horas del dia 15 el incendio forestal mds grave que
ha vivido el archipiélago en sus ultimos 40 afios (figuras 2.8.1.c y 2.8.1.d). Este se inicid
en la poblacion de Arafo, en Tenerife. Como dato interesante, en el incendio se quema-
ron cerca de 15 000 ha, se extendiod a lo largo de un perimetro de 90 km y tardé casi
un mes en ser controlado técnicamente.

Aunque el calor remitié algo en la Peninsula, entre los dias 15 y 18 las temperaturas
siguieron en valores muy altos, favorecidas todavia por la escasa circulacion de vientos
en superficie y la ausencia de precipitaciones. Sin apenas tregua, el dia 18 las tempe-
raturas comenzaron a escalar otra vez mas repitiéndose el patron de dorsal en altura
con circulacién de suroeste sobre la Peninsula, tipico de estas situaciones de calor. En
este caso las maximas superaron de nuevo en amplias zonas de la Peninsula los 40 °C,
aunque los picos mas intensos esta vez no rebasaron los 45 °C. De nuevo, en el norte
y regiones interiores del cantdbrico oriental, las temperaturas fueron otra vez muy
andmalas. El dia 25, el cambio de la masa de aire africana por una mas fresca del
atlantico, provocado por el paso de un sistema frontal que barrid la Peninsula de este
a oeste, conllevd un acusado descenso de las temperaturas en practicamente toda la
Peninsula y Baleares, descenso que fue muy ligero en el extremo suroccidental donde
se mantuvieron temperaturas muy elevadas hasta final de mes. Tras el paso del frente,
se profundizd un sistema de bajas presiones sobre el Mediterraneo occidental que
provoco un aumento significativo de la inestabilidad atmosférica y desencadend tormentas
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Figura 2.8.1 — Imdgenes correspondientes a los dias 13 (paneles a y b) y al incendio forestal de Tenerife
(paneles c y d). Los mapas relativos al dia 13 muestran: a) el andlisis de superficie y b) el diagndstico de
niveles altos, relativos a la ola de calor mds intensa del verano 2023. En c) se muestra una imagen visible de

alta resolucion captada por el satélite Aqua el dia 17 donde se aprecia la zona afectada por el incendio de
Tenerife, y en d) otra imagen con una fotografia. (Fuente: La Provincia - Diario de Las Palmas).

sobre la mitad este peninsular el dia 26 y sobre Baleares el 27, donde fueron puntual-
mente muy intensas.

Respecto a la situacion en Canarias, desde el incendio forestal iniciado el dia 15, se
mantuvo una situacion de alisio durante una semana, descendiendo las temperaturas.
No obstante, al igual que en la Peninsula, una nueva invasion de aire sahariano provocé
otro episodio de calor en las islas entre el 21 y el 25, recuperdndose de nuevo el
régimen de alisio hasta final de mes.

Como resumen de este mes tan caluroso, es interesante destacar la repetitividad sema-
nal que tuvieron las estructuras sindpticas, alternandose semanas de intenso calor con
otras semanas también calurosas, aunque de menor intensidad. La gran amplitud de las
ondas observadas en los niveles altos, estructura vaguada-dorsal sobre el Atlantico y
Europa occidental, desarrollaba grandes estructuras cuasiestacionarias que afectaban
practicamente de forma sincronizada a la Peninsula y a las Canarias.
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2.9. SEPTIEMBRE

Septiembre se inicid con una situacidon muy distinta a la del mes anterior. Desde el dia 1
comenzo a descolgarse en el Atlantico, frente a la Peninsula, una vaguada en altura que
termind estranguldndose en dana el dia 2, desarrollando a su vez un sistema de bajas
presiones hacia el suroeste peninsular. Esta situacion, catalogada en la clasificacién de
Font como «depresion fria peninsular de verano» provocd una gran inestabilidad, que
fue generalizada el dia 2 por toda la Peninsula y por el extremo mas occidental de las
Baleares, produciéndose este dia las tormentas mas severas sobre Navarra. En cambio,
el dia 3, el desplazamiento de la dana hacia el suroeste y el aumento de la humedad
y la convergencia de vientos sobre la zona centro peninsular, hizo que las tormentas mas
intensas se localizasen precisamente sobre esta region (figura 2.9.1), siendo las comu-
nidades de Andalucia, Castilla-La Mancha, Madrid y Castilla y Ledn las mas afectadas.
Este mismo dia se formd una regidn de bajas presiones al suroeste del golfo de Cadiz
que también afectd a Canarias, dejando por alli algunas precipitaciones, en general
débiles. A partir del dia 4, la dana comenzd a debilitarse y a desplazarse de forma
retrograda hacia el noroeste, desplazando el dia 4 la inestabilidad a zonas del norte,
principalmente del interior oriental de Castilla y Ledn. Finalmente, el dia 5, la dana
terminé desapareciendo en el seno de una amplia vaguada localizada al noroeste de la
Peninsula. Las intensidades y los grandes acumulados de precipitacion registrados a lo
largo de todo este episodio provocaron numerosos impactos. Algunos de los mas des-
tacados fueron los observados en la red de carreterass por la rotura de puentes y
crecidas de rios (figura 2.9.1), asi como otros relacionados con desperfectos en el mo-
biliario urbano y en viviendas. No obstante, los mds lamentables fueron aquellos que
afectaron a la seguridad de las personas, como sucedid en el municipio de Villamanta
(Madrid) donde muchas personas tuvieron que ser evacuadas de sus viviendas por
quedar estas anegadas. Sin embargo, el impacto mas tragico fue el de las seis personas
que perdieron desgraciadamente su vida en las provincias de Huesca, Toledo y Madrid.

Tras la dana se configurd una situacion de bloqueo en altura conocida como situacion
en omega definida por una amplia vaguada sobre el Atlantico, una dorsal sobre el
Mediterraneo occidental con eje desde Tunez hasta Escandinavia y otra amplia vaguada
sobre el Mediterraneo central y oriental. De este modo, la Peninsula quedaba corriente
abajo de la vaguada atlantica y con predominio de la circulacion del sur en los niveles
altos. Con el paso de los dias, todo el sistema fue desplazandose lentamente hacia el
este produciéndose el acercamiento de la vaguada hacia la Peninsula lo que hizo que
el aire frio fuera invadiendo los niveles altos de la atmdsfera. Este factor junto a la
cizalladura existente por el aumento de la intensidad de la circulaciéon del sur, provocd
que las tormentas volvieran a hacerse presentes y se generalizasen a partir del dia 8 por
el norte peninsular y en los sucesivos dias fueran extendiéndose a gran parte de la
vertiente este peninsular. Asi, la semana del 11 al 17 se destacé por las intensas tormen-
tas registradas en muchas zonas, siendo especialmente intensas el lunes 11 en el Pais
Vasco y el 13 en los Pirineos, sistema Central y cuadrante sureste. Ademas, hay que
destacar las tormentas que se desarrollaron en la provincia de Valencia a primera hora
de la mafiana del jueves 14, donde en localidades como Albalat de la Ribera, Algemesi,
Polinya y Sueca se acumularon entre las 4 y las 6 de la mafiana cantidades de precipi-
tacion entre 150 y 200 mm.

Durante la semana del 18 al 24 la Peninsula y Baleares se vieron afectadas por el paso
de sucesivas vaguadas y dorsales de longitud de onda corta que cruzaban nuestro
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territorio de oeste a este, siendo todo el
sistema mucho mas dinamico que el de
semanas anteriores. En esta ocasion, la ines-
tabilidad asociada al paso de estas ondas no
fue tan intensa por lo que las precipitacio-
nes fueron mucho menos abundantes. Asi,
durante esta semana hubo alternancia de
dias lluviosos con dias secos, siendo las pre-
cipitaciones mas generalizadas por la ver-
tiente atlantica, y mas aisladas y de caracter
tormentoso en la mediterranea.

A partir del dia 26 y hasta final de mes, se
configurd una nueva situacion de tempera-
turas anormalmente altas para la época. Este
episodio afectd mas intensamente al cua-
drante suroccidental y, en menor extensién,
al valle del Ebro y al centro peninsular. Al
igual que en los meses de julio y agosto, la
situacion se produjo por la confluencia de
factores, siendo el principal de ellos la fuer-
te estabilidad presente impuesta por una
gran dorsal de bloqueo que se extendia des-
de el sur de la peninsula ibérica hasta la
peninsula escandinava. Mientras tanto, en
los niveles mas bajos la circulacion era muy
débil, predominando el viento del sur im-
puesto por las altas presiones que se exten-
dian desde el Atlantico subtropical hacia el
interior de Europa. De este modo, el mes
acabd con temperaturas entre los 35y 40 °C
en Andalucia occidental y Extremadura.

En relacidén a Canarias, la primera quincena
fue en general tranquila, con dominio anti-
ciclénico y escaso gradiente de presion que
dejo en general brisas y ambiente estable.
No obstante, durante algunos dias, esta si-
tuacion se vio interrumpida por el paso de
la cola de algunos frentes asociados a la bo-
rrasca que afectaban mas de lleno a la Pe-
ninsula, como sucedié el dia 3 y luego en el
periodo entre el 14 y el 17. En cuanto a la
segunda quincena, no se produjeron ape-
nas precipitaciones. Durante gran parte del
periodo domind el régimen de alisio, finali-
zando el mes con un nuevo episodio de calor,
al igual que en la Peninsula, provocado por
la invasion de una masa de aire de origen
sahariano.

Figura 2.9.1 — En a) y b) se muestran dos imdgenes
de las 18 UTC tomadas por el satélite Meteosat
el domingo 3 de septiembre de 2023. La imagen a)
se corresponde con el canal realzado de vapor de
agua y en ella se observa la circulacién cerrada de
una dana con centro hacia el suroeste del cabo de
San Vicente (Portugal). La imagen b) es
una combinacion de los canales infrarrojo y visible
realzada en escala de color para destacar
la conveccidn. En ella se observa una estructura de
tormenta en forma de coma que se desplazaba
desde la provincia de Toledo hacia el suroeste de
la comunidad de Madrid. La imagen c) muestra
el derribo del puente en la localidad de Aldea del
Fresno en la Comunidad de Madrid debido a
la importante crecida del rio Alberche. (Fuente: EFE).
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2.10. OCTUBRE

El mes de octubre comenzé como habia finalizado septiembre, con dominio anticiclénico
tanto en la Peninsula como en los dos archipiélagos. Durante la primera semana un
amplio anticiclon que se extendia por gran parte del Atlantico oriental y Europa occiden-
tal dominaba el patron sindptico, mientras que en altura la circulacion del sur a la salida
de una amplia vaguada con eje localizado sobre el Atlantico central favorecia la entrada
de una masa de aire subtropical a los niveles medio-altos de la atmdsfera. Durante la
segunda semana el anticiclon en superficie se fue trasladando hacia el interior de Eu-
ropa, localizando su centro sobre Centroeuropa, lo que aumento la circulacién del sur
en los niveles mas bajos, intensificando incluso mas la circulacién del este sobre las
Canarias. Todo esto contribuyd a que esta quincena fuera andmala en cuanto a tempe-
raturas tanto en Peninsula como en Canarias, y en cuanto a precipitaciones, casi ausen-
tes de la Peninsula durante los primeros trece dias del mes.

A finales de la primera quincena, la influencia de borrascas localizadas sobre el Atlantico
comenzd a afectar al tercio noroccidental de la Peninsula, inicidndose asi un cambio
importante de tiempo, provocado fundamentalmente por el desplazamiento hacia lati-
tudes mas bajas del frente polar. A su vez, un potente anticiclén de bloqueo se locali-
zaba en el entorno de las islas britanicas y se extendia zonalmente por el norte de
Europa y del Atlantico Norte (figura 2.10.1.a). Esto dio lugar a la formacién de borrascas
de origen atlantico en latitudes mas bajas de lo habitual, entre los 35y 45° N, las cuales
afectaban de lleno a la Peninsula al desplazarse hacia nuestro territorio impulsadas por
la intensa circulacion zonal. Las borrascas impactaron con mayor intensidad sobre el
oeste, centro y norte peninsular, provocando algunos episodios extremos de precipita-
cion de especial relevancia. La primera de estas grandes borrascas fue Aline, primera de
la temporada 2023-2024 nombrada por el grupo SW de EUMETNET.

Aline, fue nombrada el dia 19 de enero y dio lugar a precipitaciones muy cuantiosas que
superaron los 100 mm en 24 horas en amplias zonas al sur del sistema Central, dejando
acumulados muy destacados también sobre la capital de Espafia. El dia 22 una nueva
borrasca atlantica nombrada Bernard, formada el dia 20 al sur de Azores, se desplazé
hacia la zona del golfo de Cadiz donde se localizaba el dia 22 a primeras horas tras
experimentar una transicion de borrasca extratropical hacia ciclon de tipo hibrido con
caracteristicas subtropicales. El dia 22 Bernard se introdujo en la peninsula ibérica por
la zona del golfo de Cadiz (figura 2.10.1.b) dejando vientos medios y rachas muy inten-
sas gue provocaron numerosos impactos principalmente en las provincias de Cadiz,
Huelva y Sevilla. Como valores destacables de estos vientos, estan los registrados en la
estacion de «Fuentes de Andalucia-El Travieso» (Sevilla), con vientos medios superiores
a 90 km/h vy rachas alrededor de los 130 km/h. Sus impactos fueron muchos, la mayoria
por caidas de darboles, y la desgracia de la pérdida de dos vidas humanas. También las
precipitaciones fueron muy intensas, destacando los 89 mm observados en tan solo
12 horas en la estacién de «Ayamonte-Isla Canela» (Huelva). El paso de las borrascas
Aline y Bernard también provocd precipitaciones generalizadas en Canarias entre los
dias 20 y 23, rompiendo asi un largo periodo de altas temperaturas y escasez de pre-
cipitaciones que habia comenzado a finales de septiembre.

En la Ultima semana de octubre, una nueva borrasca, Celine, volvid a afectar a territorio
peninsular. En esta ocasion, la borrasca se generd en latitudes algo mayores que sus
predecesoras, afectando mas directamente al cuadrante noroccidental y a toda la costa
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Figura 2.10.1 — Imdgenes correspondientes a los dias a) 15, b) 21 y c) 22 de octubre.
En el mapa del panel a) se muestra el patrdn sindptico que se mantuvo durante la sequnda
quincena del mes favoreciendo la formacion de borrascas en el Atldntico a latitudes
relativamente bajas, provocando un gran cambio de tiempo en la Peninsula, Baleares y
Canarias. En los paneles de la derecha se muestran las imdgenes RGB natural del satélite
Meteosat-11 de los dias 21 (b) y 22 (c) donde puede verse la evolucion de
la borrasca Bernard.

cantabrica. No obstante, los siguientes dias la circulacién zonal a bajas latitudes siguid
siendo muy intensa y continud enviando sucesivas oleadas de inestabilidad y humedad
sobre la Peninsula volviendo las precipitaciones a toda la mitad occidental en los Ultimos
dias del mes. Respecto a Canarias, tras el paso de Bernard se restablecié un nuevo
régimen de alisio, brevemente interrumpido el dia 27 por el paso de la cola del frente
frio asociado a la borrasca Celine.
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2.11. NOVIEMBRE

El comienzo de noviembre siguid con el continuo reguero de borrascas atlanticas esta-
blecido en octubre. El dia 4, una nueva borrasca nombrada Domingos, localizada en el
Atlantico, en la zona maritima de Gran Sol, y con un minimo barométrico de 964 hPa,
trajo consigo un intenso temporal maritimo que afecté a todo el litoral cantabrico.
También el resto de la Peninsula se vio azotada por los intensos vientos desarrollados
por la borrasca. Los avisos emitidos por AEMET para la zona cantdbrica se elevaron
hasta el nivel rojo, siendo muy destacable el oleaje observado en Estaca de Bares
(A Corufia) con una altura de ola significativa de 13.95 m registrada en la boya de
Puertos del Estado. Este valor supuso el récord absoluto medido a lo largo de toda la
red de boyas de este organismo desde su puesta en funcionamiento.

Tras Domingos, la circulacién en altura se mantuvo muy zonal a latitudes relativamente
bajas, afectando de lleno al norte y al cuadrante noroccidental, donde continuaron las
precipitaciones y el viento hasta el dia 13. Mientras tanto, por el sur de la Peninsula iba
ganando terreno el anticiclén subtropical, manteniendo por la mitad sur y las Canarias
el ambiente mas estable. Asi, poco a poco el anticiclén fue centrandose sobre la penin-
sula ibérica (figura 2.11.1.a), dominando todo el territorio a partir del dia 14 y dando
comienzo a un nuevo episodio de tiempo atmosférico mas estable. Durante este perio-
do dominaron las circulaciones de vientos locales y el enfriamiento nocturno, dando
lugar a la aparicién de nieblas (figura 2.11.1.b) que se extendieron y fueron protagonis-
tas no solo en el interior de la Peninsula, especialmente en los grandes valles, sino
también en zonas maritimas como las de Alboran y resto del Mediterraneo, las cuales
afectaron a ciudades costeras como Valéncia, Alicante y Malaga.

ANALISIS DE SUPERFICIE
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Figura 2.11.1 — Imdgenes correspondientes al dia 17 de noviembre. El mapa de la figura a) representa una
situacion de gran estabilidad con el anticiclon centrado sobre la peninsula Ibérica, el cual dio lugar a la
formacion de nieblas en el interior peninsular y en zonas maritimas de Albordn, Baleares y Catalufia como
puede verse en la imagen b) captada ese mismo dia por el satélite Terra.

La semana del 20 se produjo un nuevo cambio de tiempo que dio lugar a la primera
entrada fria del otofio. Este se produjo como consecuencia de la formacion de un
sistema de bajas presiones en el golfo de Génova y por el desarrollo de un potente
anticiclén hacia el suroeste de Irlanda. Este patron favorecié la entrada de una masa de
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aire muy fria con recorrido maritimo por el Cantdbrico que provocd precipitaciones
generalizadas en toda la cornisa cantabrica, mas abundantes hacia su extremo mas
oriental. En el resto de la Peninsula destaco el regreso de las heladas nocturnas, que se
extendieron por todas las zonas de montafia y del interior este peninsular. Tras esta
entrada fria que acabd en torno al dia 25 regreso la estabilidad, aunque se vio en gran
medida interrumpida tres dias después por el paso de una nueva borrasca que se situd
en el golfo de Vizcaya. Esta situacion provocd de nuevo el cambio de masa de aire hacia
una nueva de origen maritimo-subtropical que hizo que regresaran las precipitaciones
a la mitad occidental, centro y norte peninsular, siendo especialmente abundantes en
Galicia, Andalucia occidental y fachada sur del sistema Central.

En Canarias, a diferencia de octubre, a lo largo de noviembre domind mas la estabilidad
atmosférica, controlada por el anticiclén subtropical que en ciertos periodos de tiempo
se centraba sobre el archipiélago, haciendo desaparecer el régimen de alisio y favore-
ciendo que el viento fuera flojo, dominando las brisas. La gran estabilidad reinante se
vio alterada puntualmente algun dia, como el 5y 6 por el paso de un extenso sistema
frontal frio asociado a la borrasca Domingos, y por la influencia de otra borrasca el 30
que se localizé al noroeste del archipiélago.




INFORME SOBRE EL ESTADO DEL CLIMA DE ESPANA 2023

2.12. DICIEMBRE

Durante los primeros dias de diciembre, la Peninsula y Baleares continuaron bajo la
situacién sindptica dominada por la formacion de distintos sistemas de bajas presiones
que se desarrollaban en el entorno del golfo de Vizcaya. Esta situacion, que se prolongd
hasta el dia 6, dejo precipitaciones en gran parte de la Peninsula a excepcién de la
vertiente mediterranea. También Canarias, durante los primeros dias del mes se vio
afectada por el paso de bajas presiones secundarias que se generaron al norte del
archipiélago, dejando sus distintos sistemas frontales precipitaciones muy importantes,
como las registradas el dia 2 en la isla de La Palma donde en la estacién de «Sauces-
S.Andrés-Balsa Adeyahame» se acumularon del orden de unos 140 mm en 24 horas. A
partir del dia 7, la circulacion mas intensa se desplazo hacia latitudes mayores, produ-
ciéndose la ciclogénesis de diferentes borrascas que transitaron por el entorno de las
islas britanicas y cuyos frentes atravesaron de oeste a este la Peninsula entre los dias 7
y 9, provocando de nuevo precipitaciones generosas en gran parte del territorio y es-
casas en la mitad oriental y Baleares.

La segunda decena del mes comenzd con el asentamiento en altura de una dorsal sobre
la Peninsula que dio lugar a un par de dias de tiempo estable anticiclonico. La situacion
transitd muy rapidamente hacia el este permitiendo la llegada de un nuevo sistema
frontal muy activo asociado otra vez a una nueva y profunda depresién britanica. Tras
el paso del frente el 12 y el 13 por la Peninsula, comenzd a definirse un nuevo patrén
dominado por un potente anticiclén posicionado al norte de la Peninsula que se exten-
dia hacia el sur de Escandinavia y a gran parte de Europa occidental provocando el
bloqueo de la circulacion del oeste. La situacidn se prolongd durante una semana,
dando lugar a tiempo estable y ausencia de precipitaciones por todo el territorio y a
heladas generalizadas a partir del dia 16. También durante estos dias, las altas presiones
se intensificaron al norte del continente africano extendiéndose hacia Canarias dando
lugar al tipico patron monzonico definido en la clasificacion de Font, con dominio de la
circulacion del este sobre el archipiélago.

A partir del dia 20 comenzaron a producirse cambios en la estructura sindptica. A
latitudes mas altas, en el entorno de las islas britdnicas, se restablecidé la circulacion
zonal, permitiendo la génesis de nuevas borrascas. Por otro lado, en el Atlantico, al
noroeste de la Peninsula, se asentd un potente anticiclén reforzado por una dorsal en
altura que dejaba a la Peninsula en su flanco oriental y bajo una circulacion de norte
que por un lado mantenia la estabilidad en gran parte del territorio (figura 2.12.1.a)
pero favorecia la llegada de una masa de aire mds himeda al Cantabrico, donde volvie-
ron las precipitaciones. Corriente abajo de la dorsal atlantica se formd en altura una
depresion aislada entre Canarias y la Peninsula (figura 2.12.1.b), inestabilizando la at-
mosfera sobre el archipiélago y provocando por alli un periodo de precipitaciones ge-
neralizadas que se prolongd entre los dias 20 y 24. Poco a poco, el anticiclén se desplazd
hacia el sur y se centrd en la Peninsula, favoreciendo la formacién de nieblas en los
valles del interior y las heladas, muy generalizadas en todo el interior peninsular, hasta
el 28 (figura 2.12.1.c).

El aflo 2023 acabd en la Peninsula con la intensificacidon de la circulaciéon zonal del oeste
y el paso de nuevos sistemas frontales asociados a dos profundos sistemas de baja
presion localizados sobre las islas britanicas, el primero de ellos denominado Gerrit y el
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segundo Geraldine (figura 2.12.1.d), retornando las precipitaciones al cuadrante noroc-
cidental y desapareciendo las heladas. Canarias, sin embargo, finalizé 2023 bajo la in-
fluencia del anticiclon norteafricano que imponia sobre las islas condiciones muy secas
y calidas.
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ANEXOS

ANEXO A.
OLAS DE CALOR Y FRIO: DEFINICION Y METODOLOGIA. EVOLUCION

Al. Ola de calor. Definicidn y metodologia

Se considera ola de calor un episodio de al menos tres dias consecutivos, en que
como minimo el 10 % de las estaciones consideradas registran maximas por enci-
ma del percentil del 95% de su serie de temperaturas maximas diarias de los
meses de julio y agosto del periodo 1971-2000.

Se describe seguidamente la metodologia empleada:

En primer lugar, se procede a determinar las estaciones en base a una serie de requi-
sitos: tienen que funcionar en la actualidad, tener una serie suficientemente larga para
poder calcular sus percentiles y distribuirse uniforme sobre el territorio. Con estas pre-
misas se seleccionan 137 estaciones, de las que 6 pertenecen a Canarias.

A continuacion, se calcula para cada estacion una temperatura umbral que, de acuerdo
al criterio establecido, es el percentil del 95% de su serie de temperaturas maximas
diarias de los meses de julio y agosto del periodo 1971-2000. El mapa de la figura Al
representa la distribucién de temperatura resultante y la ubicacién de las estaciones.
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Figura A1 — Temperatura umbral para la determinacion de olas de calor.
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El siguiente paso consiste en localizar los episodios que, segun los criterios fijados, seran
considerados olas de calor, y se realiza en tres etapas:

Primera etapa. Se obtienen para cada una de las 137 estaciones selecciona-
das, sus episodios cdlidos, entendiendo como tales, episodios de al menos
tres dias consecutivos con temperatura maxima que iguala o supera su tem-
peratura umbral. Dado que es bastante improbable que una ola de calor se
presente fuera de los meses veraniegos, solo se estudia el periodo compren-
dido entre el 1 de junio y el 30 de septiembre.

Segunda etapa. Se determinan los dias cdlidos, considerando como tales a
aquellos en que al menos el 10% de las estaciones consideradas estan
dentro de uno de los episodios calidos localizados en la primera etapa.

Tercera etapa. Finalmente se localizan las olas de calor, que son todos aque-
llos episodios de tres o mas dias cdlidos consecutivos. Cuando dos olas de
calor estan separadas por tan solo un dia, se consideran una Unica ola.

Los datos de Canarias se han procesado de manera independiente, pero con una varia-
cion respecto al criterio general, ya que, al utilizarse solamente seis estaciones, bastaria
con que uno de los observatorios registrase un episodio cdlido para que se considerase
ola de calor en el archipiélago; por ello, en Canarias, se exige que sean al menos dos
las estaciones que registren un episodio calido para que constituya una ola de calor.

En los anteriores informes anuales del clima en Espafia solo se consideraba el
periodo comprendido entre el 1 de junio y el 30 de septiembre, pero dado que
en el mes de octubre no es infrecuente que se registren olas de calor en Canarias,
se ha eliminado esta restriccidon y a partir de este informe se van a considerar los
365 dias del afio. En la Peninsula y Baleares todas las olas de calor registradas
hasta la fecha se dan dentro del cuatrimestre de junio a septiembre y por tanto
la ampliacion del periodo del estudio no influye en los resultados, pero en Cana-
rias se han registrado trece olas de calor fuera del citado cuatrimestre, de las que
diez corresponden al mes de octubre, y las tres restantes se reparten entre los
meses de abril, mayo y noviembre.

Los tres factores que determinan la intensidad de una ola de calor son: las temperaturas
alcanzadas durante la misma, su duraciéony el territorio afectado, siendo necesario cuanti-
ficar estos aspectos para cada una de las olas de calor si se quieren valorar y comparar.

Para estimar el territorio afectado durante una ola de calor se ha determinado el dia
que mas provincias la registraron, asignando a la ola dicho maximo. Se considera que
un dia determinado una provincia esta viviendo una ola de calor cuando al menos uno
de los observatorios estudiados estd dentro de un episodio célido, es decir, no es sufi-
ciente con que supere la temperatura umbral de manera puntual.

Para determinar la magnitud de las temperaturas, en primer lugar, se han determinado
las estaciones con algun dia de episodio calido durante la ola de calor, y se ha tomado
la media de las temperaturas maximas de estas estaciones para el dia mas cdlido como
dato representativo; a esta temperatura se la ha denominado temperatura mdxima de
la ola. También se ha calculado para cada estacién la anomalia maxima de las tempe-
raturas registradas durante la ola con respecto a su temperatura umbral, asignando
como valor representativo para la ola la media de dichas anomalias; a este valor se le
denomina anomalia de la ola.
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Asi pues, los cuatro valores elegidos para caracterizar una ola de calor son:
— su duracion;
— el numero de provincias afectadas;
— la temperatura maxima de la ola;
— la anomalia de la ola.

Los resultados para la Peninsula, Baleares, Ceuta y Melilla se presentan en la tabla Al,
y para Canarias en la tabla A2.

Tabla A1. Olas de calor en Peninsula, Baleares, Ceuta y Melilla desde 1975.

Duracién Anomalia de Temperatura Provincias
Afio Inicio Fin (dias) la ola (°C) maxima de afectadas
laola (°C)
2023 09/07/2023 12/07/2023 4 3.2 39.0 15
2023 17/07/2023 20/07/2023 4 3.5 38.8 21
2023 06/08/2023 13/08/2023 8 3.3 38.6 26
2023 17/08/2023 25/08/2023 9 4.0 38.7 39
2022 12/06/2022 18/06/2022 7 3.2 37.7 39
2022 09/07/2022 26/07/2022 18 4.5 38.1 44
2022 30/07/2022 14/08/2022 16 3.5 36.6 33
2021 21/07/2021 23/07/2021 3 2.0 37.0 16
2021 11/08/2021 16/08/2021 6 4.1 40.2 36
2020 18/07/2020 20/07/2020 3 1.3 36.0 11
2020 25/07/2020 02/08/2020 9 3.1 37.0 23
2020 05/08/2020 10/08/2020 6 2.5 37.0 27
2019 26/06/2019 01/07/2019 6 4.0 38.8 29
2019 20/07/2019 25/07/2019 6 2.0 36.8 30
2019 06/08/2019 10/08/2019 5 3.3 37.9 11
2018 31/07/2018 07/08/2018 8 3.1 38.6 36
2017 13/06/2017 21/06/2017 9 2.6 37.1 30
2017 12/07/2017 16/07/2017 5 3.9 41.1 14
2017 28/07/2017 30/07/2017 3 1.6 37.7 12
2017 02/08/2017 06/08/2017 5 2.9 37.7 23
2017 20/08/2017 22/08/2017 3 2.2 37.4 11
2016 17/07/2016 19/07/2016 3 3.5 37.0 20
2016 26/07/2016 28/07/2016 3 1.3 37.0 13
2016 22/08/2016 25/08/2016 4 1.8 36.0 12
2016 03/09/2016 07/09/2016 5 3.3 39.0 29
2015 27/06/2015 22/07/2015 26 3.4 37.6 30
2015 27/07/2015 29/07/2015 3 2.3 38.7 10
2013 05/07/2013 09/07/2013 5 2.4 37.7 13
2012 24/06/2012 28/06/2012 5 2.1 38.3 25
2012 08/08/2012 11/08/2012 4 3.7 39.5 40
2012 17/08/2012 23/08/2012 7 2.8 36.2 30
2011 25/06/2011 27/06/2011 3 1.6 37.8 15
2011 19/08/2011 21/08/2011 3 2.3 371 19
2009 16/08/2009 20/08/2009 5 1.8 35.9 15
2008 03/08/2008 05/08/2008 3 1.5 36.9 17
2007 28/07/2007 31/07/2007 4 1.9 39.4 11
2006 24/07/2006 26/07/2006 3 2.0 35.3 9
2006 04/09/2006 06/09/2006 3 2.6 36.5 15
2005 14/07/2005 17/07/2005 4 2.3 36.8 18
2005 05/08/2005 08/08/2005 4 2.8 38.9 19
2004 27/06/2004 29/06/2004 3 1.4 38.4 17
2004 24/07/2004 26/07/2004 3 2.7 40.0 10
2003 20/06/2003 23/06/2003 4 2.2 36.1 17
2003 30/07/2003 14/08/2003 16 3.7 37.2 38
2001 21/06/2001 25/06/2001 5 1.8 36.0 19
1998 07/08/1998 12/08/1998 6 2.4 35.6 26
1995 17/07/1995 24/07/1995 8 3.3 39.1 30
1994 29/06/1994 05/07/1994 7 2.9 38.6 22
1993 05/08/1993 07/08/1993 3 2.0 37.0 13
1993 18/08/1993 20/08/1993 3 2.8 35.1 18
1992 27/07/1992 29/07/1992 3 1.6 35.3 13
1992 04/08/1992 06/08/1992 3 1.4 39.7 14
1991 12/07/1991 19/07/1991 8 1.8 39.0 25
1991 03/08/1991 06/08/1991 4 1.9 38.6 22
1991 13/08/1991 18/08/1991 6 1.8 37.3 20
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Tabla A1 (continuacion). Olas de calor en Peninsula, Baleares, Ceuta y Melilla desde 1975.

Duracion Anomalia de AL Provincias

Ao Inicio Fin (dias) la ola (°C) maxmal de et
laola (°C)
1991 25/08/1991 29/08/1991 5 2.6 36.1 16
1990 17/07/1990 24/07/1990 8 2.8 37.1 32
1990 02/08/1990 05/08/1990 4 2.3 36.8 19
1989 16/07/1989 21/07/1989 6 2.5 37.4 36
1989 30/07/1989 02/08/1989 4 2.1 39.0 17
1988 05/09/1988 08/09/1988 4 2.4 38.6 28
1987 11/08/1987 16/08/1987 6 4.0 37.5 27
1987 12/09/1987 17/09/1987 6 2.8 34 .1 13
1985 22/07/1985 25/07/1985 4 1.3 37.9 23
1984 22/07/1984 24/07/1984 3 1.9 39.4 12
1982 05/07/1982 09/07/1982 5 35 38.5 29
1981 11/06/1981 16/06/1981 6 2.6 38.7 20
1981 28/07/1981 30/07/1981 3 2.7 38.0 21
1979 27/07/1979 29/07/1979 3 1.7 38.3 22
1978 14/07/1978 17/07/1978 4 3.0 39.3 27
1976 05/08/1976 07/08/1976 3 1.9 38.5 14
1975 13/07/1975 16/07/1975 4 2.5 40.4 14
Tabla A2. Olas de calor en Canarias desde 1975.

Duracion Anomalia de IR Provincias

Aio Inicio Fin (dias) la ola (°C) maxmaode e
la ola (°C)

2023 10/08/2023 14/08/2023 5 3.6 33.0 2
2023 20/08/2023 24/08/2023 5 4.5 33.5 2
2023 02/10/2023 17/10/2023 16 4.1 33.9 2
2022 09/07/2022 11/07/2022 3 5.6 37.6 2
2022 24/07/2022 26/07/2022 3 3.8 32.5 2
2021 15/08/2021 19/08/2021 5 5.8 35.1 2
2021 05/09/2021 07/09/2021 3 1.3 28.9 1
2021 11/09/2021 13/09/2021 3 2.0 29.6 1
2015 10/08/2015 13/08/2015 4 2.7 30.7 2
2015 22/09/2015 25/09/2015 4 1.2 28.9 1
2013 20/08/2013 23/08/2013 4 2.4 32.7 2
2012 25/06/2012 27/06/2012 3 7.1 39.0 1
2012 17/07/2012 23/07/2012 7 4.2 33.5 2
2012 19/08/2012 22/08/2012 4 2.9 31.9 2
2012 20/09/2012 26/09/2012 7 1.7 29.4 1
2011 20/06/2011 23/06/2011 4 5.0 37.4 1
2010 27/08/2010 31/08/2010 5 3.9 33.5 2
2009 24/07/2009 01/08/2009 9 6.0 36.5 2
2007 28/07/2007 31/07/2007 4 6.8 37.4 2
2006 03/09/2006 07/09/2006 5 5.7 35.3 2
2005 20/07/2005 22/07/2005 3 2.9 32.6 2
2005 04/09/2005 08/09/2005 5 5.4 34.8 2
2004 23/07/2004 29/07/2004 7 6.9 36.2 2
2004 04/08/2004 06/08/2004 3 0.9 30.4 2
2004 17/08/2004 21/08/2004 5 2.0 29.6 1
2004 26/08/2004 31/08/2004 6 5.0 34.9 2
2003 12/08/2003 14/08/2003 3 1.8 29.4 1
2003 13/09/2003 20/09/2003 8 1.6 29.3 1
2002 15/09/2002 18/09/2002 4 1.5 29.0 1
1999 05/08/1999 07/08/1999 3 0.8 28.4 1
1999 27/08/1999 29/08/1999 3 3.8 33.1 2
1998 05/08/1998 07/08/1998 3 3.2 34.9 2
1990 05/08/1990 11/08/1990 7 59 35.4 2
1990 26/08/1990 28/08/1990 3 4.8 35.9 1
1987 07/09/1987 16/09/1987 10 6.7 35.4 2
1986 05/09/1986 07/09/1986 3 4.9 34.4 2
1985 03/09/1985 05/09/1985 3 3.7 35.1 1
1984 17/07/1984 19/07/1984 3 3.2 35.3 2
1983 05/09/1983 07/09/1983 3 6.1 36.1 2
1983 25/09/1983 27/09/1983 3 4.9 35.0 2
1982 24/07/1982 27/07/1982 4 5.8 36.7 2
1980 06/08/1980 09/08/1980 4 4.3 34.7 2
1978 11/09/1978 13/09/1978 3 5.6 33.7 2
1976 05/08/1976 15/08/1976 1 6.1 35.3 2
1976 28/08/1976 10/09/1976 14 2.3 30.9 1
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A2. Evolucion de las olas de calor registradas en Espafia desde 1975

De acuerdo con la definicién y metodologia descritas en el punto Al de este anexo, la
evolucién de las olas de calor registradas en Espafia desde 1975 puede verse en los
graficos que siguen a continuacion. Para todos ellos se ha realizado un analisis de
tendencia con el test de Mann-Kendall al nivel de significacién del 5%. En Peninsula y
Baleares los valores de temperatura media de las maximas no muestran tendencia; el
resto de las variables presentan tendencias. En Canarias no existen tendencias.

El grafico de la figura A2 representa para cada afio el nimero de episodios de ola de
calor, los dias que totalizan, y la duracion de la ola de calor mas larga para Peninsula,
Baleares, Ceuta y Melilla, destacando los afios 1991, 2003, 2012, 2015, 2016, 2017,
2019, 2020, 2022 y 2023:

— 2022 por ser el afio con mas dias con ola de calor, concretamente 41, repartidos
en tres episodios, superando al verano de 2015, que con 29 dias con ola de calor
ocupa la segunda posicion y a los de 2017 y 2023 que con 25 dias quedan en
tercer lugar. Destaca también por tener la segunda y la tercera ola de calor mas
larga; la segunda, con 18 dias, es superada tan solo por la de 26 dias registrada
en 2015, mientras la tercera, con 16 dias, iguala a la de 2003.

— 2017 por ser el afio con mas olas de calor, concretamente 5, que totalizan 25 dias;
le siguen 1991, 2016 y 2023 con 4, que totalizan 23 dias en 1991, 15 en 2016 y
25 en 2023.

— 2003 por registrar la tercera ola de calor mas larga, con 16 dias y miles de victimas
mortales repartidas por gran parte de Europa.

— 2015 por ser la ola de calor mas larga en los afios considerados, 26 dias, superan-
do en 8 dias a la de 2022.

Con linea discontinua se muestra la linea de tendencia del numero anual de dias con
ola de calor, cuya pendiente indica que el nimero de dias con ola de calor aumenta a
razon de 3,1 dias cada 10 afios.
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Figura A2 — Episodios de ola de calor, numero de dias con ola de calor durante el verano
y duracion de la ola de calor mds larga de cada verano desde 1975.
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El grafico de la figura A3 muestra el nimero maximo de provincias afectadas en dias con
ola de calor para Peninsula, Baleares, Ceuta y Melilla, destacando especialmente los
aflos 1989, 2003, 2012, 2018, 2021, 2022 y 2023:

— 2022 por registrar la ola de calor mas extensa, con 44 provincias afectadas el 16
de julio y también la tercera ola de calor mas extensa con 39 provincias afectadas
el 16 de junio, en una de las olas de calor mas tempranas de toda la serie.

— 2012 por ser la segunda ola de calor mas extensa, con 40 provincias afectadas el
10 de agosto, le sigue la ya referida de 2022 con 39 provincias, la de 2003 con
38 provincias los dias 3 y 4 de agosto y las de 1989 y 2018 con 36 provincias con
ola de calor, los dias 19 de julio de 1989 y 3 de agosto de 2018.

— 2023 por ser la tercera ola de calor mas extensa, con 39 provincias afectadas el
22 de agosto, cifra que podria incrementarse cuando se disponga de todos los
datos.

Con linea discontinua se incluye la linea de tendencia que muestra también una pen-
diente positiva que indica que las olas de calor van ganando en extension a razéon de
3 provincias cada 10 afios.
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Figura A3 — Numero mdximo de provincias afectadas en dias con ola de calor desde 1975.

La figura A4 representa la temperatura maxima de la ola mas alta para cada afio para
Peninsula, Baleares, Ceuta y Melilla, destacando la de 2017, con una temperatura maxima
de la ola de 41.1°C, correspondiente al dia 13 de julio, seguida de la de 1975 con
40.4°C el dia 16 de julio, aunque en ambos casos se trata de olas de calor que afectan
fundamentalmente al centro y sur peninsular.

Si bien la temperatura maxima de la ola es un indicador de la intensidad de una ola de
calor, estd muy influenciada por las estaciones que la registren, de manera que olas de
calor que afecten solo al sur peninsular tendran en general valores mas altos que las
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TEMPERATURAS (DECIMAS DE GRADO)

Figura A4 — Temperatura media de las mdximas correspondiente al dia mds cdlido,
calculada para las estaciones con ola de calor, desde 1975.

que se extiendan también por el norte o solo por el norte, por lo que a la hora de
valorar la intensidad de una ola de calor es mejor indicador la anomalia de la ola y por
ello la figura A5 muestra la anomalia de la ola mas alta de cada verano, desde 1975. La
ola de calor mas destacada, con una anomalia de la ola de 4,5°C, corresponde a la
registrada entre el 9 y el 26 de julio de 2022, seguida de la que transcurrié entre el 11
y el 16 de agosto de 2021, con 4,1°C. En tercer lugar, con una anomalia de la ola de
4,0°C, figuran las acaecidas entre el 17 y el 25 de agosto de 2023, entre el 26 de junio
y el 1 de julio de 2019 y entre el 11 y el 16 de agosto de 1987.

Con trazo discontinuo se incluye la linea de tendencia que muestra también una pen-
diente positiva que indica que la anomalia de la ola va ganando en intensidad a razon
de 2,7°C cada 10 afios.
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Figura A5 — Anomalia de la ola mdxima anual desde 1975.
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El grafico de la figura A-A6 representa para Canarias el nimero de episodios de ola de
calor, los dias que totalizan, y la duracién de la ola de calor mas larga. Sobresalen los
afios 1976, 2008, 2012 y 2023:

— 2012 por ser el afio con mas dias con ola de calor, 27, y también por haber
contabilizado el mayor nimero de olas de calor, concretamente 6. Es destacable
también porque la ola de calor que transcurrié entre el 3 y el 5 de noviembre es
la mas tardia de toda la serie. El segundo lugar, con 26 dias con ola de calor,
corresponde al afio 2023; les sigue 1976 con 25 dias.

— 2023 por registrar la ola de calor mas larga de toda la serie, con 16 dias de
duracion, siendo ademas bastante tardia, ya que discurrié entre el 2 y el 17 de
octubre. La segunda ola de calor mas larga tuvo una duracion de 14 dias y se
registré en 1976.

— 2008 por ser el afio con la ola de calor mas temprana, del 25 al 27 de abril.
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Figura A6 — Episodios de ola de calor, numero de dias con ola de calor durante el verano
y duracion de la ola de calor mds larga de cada verano desde 1975 en Canarias.

La figura A7 representa la temperatura maxima de la ola mas alta para cada afio, desde
1975 en Canarias. La mas elevada, 39,0 °C, se alcanzd el afio 2012, concretamente el 27
de junio; en segundo lugar, nos encontramos con los 37,4 °C de los dias 22 de junio de
2011 y 30 de julio de 2007; en segundo lugar, nos encontramos con los 37,6 °C del 10
de julio de 2022 vy los 37,4°C de los dias 22 de junio de 2011 y 30 de julio de 2007.

La figura A8 muestra la anomalia de la ola mas alta de cada verano, desde 1975, que
resulta mejor indicador de la intensidad de una ola de calor que la temperatura maxima
de la ola. En Canarias, la anomalia de la ola mas elevada, 7,1 °C, se alcanza en la ola de
calor que tuvo lugar entre el 25 y el 27 de junio de 2012; le siguen los 6,9°C de la
registrada entre el 23 y el 29 de julio de 2004, y los 6,8 °C de la que transcurre entre
el 28 y el 31 de julio de 2007.
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TEMPERATURAS (DECIMAS DE GRADO)

Figura A7 — Temperatura media de las mdximas correspondiente al dia mds cdlido,
calculada para las estaciones con ola de calor, desde 1975 en Canarias.
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Figura A8 — Anomalia de la ola mdxima anual desde 1975 en Canarias.

A3. Ola de frio. Definicién y metodologia

Se considera ola de frio un episodio de al menos tres dias consecutivos, en que
como minimo el 10 % de las estaciones consideradas registran minimas por debajo
del percentil del 5% de su serie de temperaturas minimas diarias de los meses de
enero y febrero del periodo 1971-2000.

Se describe seguidamente la metodologia empleada:

En primer lugar, se procede a determinar las estaciones en base a una serie de requi-
sitos: tienen que funcionar en la actualidad, tener una serie suficientemente larga para
poder calcular sus percentiles y distribuirse uniformemente sobre el territorio. Con estas
premisas, finalmente se seleccionan 131 estaciones. Canarias, por lo suave de sus tem-
peraturas, queda fuera del estudio.
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Figura A9 — Temperatura umbral para la determinacion de olas de frio.

El mapa de la figura A9 muestra la distribucion de las 131 estaciones utilizadas para el
estudio y la temperatura umbral de las mismas.

El segundo paso consiste en determinar para cada estacién una temperatura umbral
que, de acuerdo a la definicion de ola de frio empleada, es el percentil del 5% de su
serie de temperaturas minimas diarias de los meses de enero y febrero del periodo
1971-2000.

El siguiente paso consiste en localizar los episodios que, segun los criterios fijados, seran
considerados olas de frio, y se realiza en tres etapas:

Primera etapa. Se obtienen para cada una de las 131 estaciones del estudio,
sus episodios frios, entendiendo como tales, episodios de al menos tres dias
consecutivos con temperatura minima igual o inferior a su temperatura um-
bral. Dado que es bastante improbable que una ola de frio se presente fuera
de los meses invernales, solo se estudia el periodo comprendido entre el 1
de noviembre y el 31 de marzo, que equipararemos con el invierno. Ello no
implica que fuera de estos meses no puedan darse temperaturas anormal-
mente bajas para la época del afio de que se trate, pero normalmente sus
efectos no serdn tan acusados, especialmente para la salud humana, y por
ello no parece muy adecuado emplear el calificativo de ola de frio para estos
episodios.
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Segunda etapa. Se determinan los dias frios, considerando como tales a
aquellos en que al menos el 10% de las estaciones consideradas estan
dentro de uno de los episodios frios localizados en la primera etapa.

Tercera etapa. Finalmente se localizan las olas de frio, que son todos aque-
llos episodios de tres o mas dias frios consecutivos. Cuando dos olas de frio
estan separadas por tan solo un dia, se consideran una Unica ola.

En los anteriores informes anuales del clima en Espafia solo se consideraba el
periodo comprendido entre el 1 de noviembre y el 28 (o 29) de febrero, pero a
partir de este informe se va a considerar también el mes de marzo.

Los tres factores que determinan la intensidad de una ola de frio son: las temperaturas
registradas, la duracién y el territorio afectado.

Para estimar el territorio afectado durante una ola de frio se ha determinado el dia que
mas provincias la registraron, asignando a la ola dicho maximo. Se considera que un dia
determinado una provincia esta viviendo una ola de frio cuando al menos uno de los
observatorios estudiados esta dentro de un episodio frio, es decir, no es suficiente con
que la minima registrada no alcance la temperatura umbral de manera puntual.

Para establecer la magnitud de las temperaturas, en primer lugar, se determinan las
estaciones con algun dia de episodio frio durante la ola de frio, considerando la media
de las temperaturas minimas de estas estaciones para el dia mas frio como dato repre-
sentativo; a esta temperatura se la denominara temperatura minima de la ola. Ademas,
se ha calculado para cada estacién la anomalia para el dia mas frio registrado durante
la ola, con respecto a su temperatura umbral, asignando como valor representativo para 101
la ola la media de dichas anomalias; a este valor se le denominard anomalia de la ola.

Asi pues, los cuatro valores elegidos para caracterizar una ola de frio son:
— su duracion;
— el numero de provincias afectadas;
— la temperatura minima de la ola;
— la anomalia de la ola.

Los resultados se presentan en la tabla A3.

Tabla A3. Olas de frio desde 1975.

Temperatura

; . ; Duracion Anomalia de P Provincias
Invierno Inicio Fin (dias) la ola (°C) m|n|ma°de e
la ola (°C)

2022-2023 19/01/2023 31/01/2023 3 -1,2 -3.5 13
2022-2023 28/02/2023 02/03/2023 3 -2,0 -5.1 14
2021-2022 14/01/2022 18/01/2022 5 -1,3 -4.0 11
2020-2021 05/01/2021 08/01/2021 4 -2,3 -4.0 16
2020-2021 11/01/2021 18/01/2021 8 -4.1 -7.6 30
2018-2019 04/01/2019 08/01/2019 5 -1,6 -4.6 19
2018-2019 11/01/2019 13/01/2019 3 -2.0 -3.9 12
2017-2018 04/12/2017 06/12/2017 3 -1.5 -5.3 13
2016-2017 18/01/2017 20/01/2017 3 -2.5 -4.0 15
2014-2015 30/12/2014 01/01/2015 3 -1.6 -4.4 17
2011-2012 02/02/2012 05/02/2012 4 -2.9 -4.9 31
2011-2012 08/02/2012 15/02/2012 8 -3.3 -5.5 39
2011-2012 21/02/2012 23/02/2012 3 -1.9 -7.0 17
2010-2011 22/01/2011 26/01/2011 5 -2.8 -6.3 23
2009-2010 18/12/2009 21/12/2009 4 -4.4 -9.0 19
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Invierno

2009-2010
2009-2010
2008-2009
2007-2008
2007-2008

2006-2007
2005-2006
2005-2006
2004-2005
2004-2005

2004-2005
2004-2005
2004-2005
2002-2003
2002-2003

2001-2002
1998-1999
1998-1999
1998-1999
1995-1996

1994-1995
1993-1994
1992-1993
1992-1993
1992-1993

1991-1992
1990-1991
1990-1991
1990-1991
1988-1989

1988-1989
1986-1987
1986-1987
1985-1986
1984-1985

1984-1985
1983-1984
1982-1983
1982-1983
1980-1981

1980-1981
1980-1981
1980-1981
1979-1980
1979-1980

1978-1979
1977-1978
1977-1978
1975-1976

1975-1976
1975-1976
1975-1976
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Tabla A3 (continuacion). Olas de frio desde 1975.

Inicio

09/01/2010
11/02/2010
07/01/2009
16/11/2007
13/12/2007

26/01/2007
20/12/2005
28/01/2006
08/01/2005
26/01/2005

17/02/2005
23/02/2005
07/03/2005
11/01/2003
16/02/2003

13/12/2001
04/12/1998
01/02/1999
13/02/1999
21/02/1996

24/12/1994
18/01/1994
02/01/1993
24/02/1993
01/03/1993

19/01/1992
21/12/1990
14/01/1991
13/02/1991
22/11/1988

30/12/1988
14/01/1987
19/02/1987
09/02/1986
29/12/1984

04/01/1985
15/02/1984
20/01/1983
08/02/1983
30/11/1980

29/12/1980
10/01/1981
31/01/1981
20/12/1979
14/01/1980

20/12/1978
13/01/1978
12/02/1978
21/12/1975

28/12/1975
16/01/1976
25/01/1976

Fin

11/01/2010
14/02/2010
12/01/2009
18/11/2007
18/12/2007

29/01/2007
26/12/2005
30/01/2006
11/01/2005
02/02/2005

19/02/2005
02/03/2005
10/03/2005
16/01/2003
18/02/2003

29/12/2001
08/12/1998
03/02/1999
15/02/1999
23/02/1996

28/12/1994
23/01/1994
05/01/1993
26/02/1993
03/03/1993

25/01/1992
23/12/1990
16/01/1991
15/02/1991
25/11/1988

04/01/1989
21/01/1987
22/02/1987
12/02/1986
31/12/1984

17/01/1985
17/02/1984
23/01/1983
18/02/1983
13/12/1980

04/01/1981
15/01/1981
03/02/1981
23/12/1979
16/01/1980

22/12/1978
15/01/1978
14/02/1978
25/12/1975

04/01/1976
20/01/1976
28/01/1976

Duracion
(dias)
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Temperatura
minima de
laola (°C)

—6.0
-5.1
—4.4
-8.8
—6.1

—6.2
-6.5
7.1
-5.3
-7.0

-5.2
-7.6
-5.8
-5.3
—6.3

-8.4
-3.6
-5.7
—6.1
-3.3

-3.8
—4.6
-3.8
-7.2
-3.3

-4.1
-5.1
-45
-5.9
-7.2

-6.3
—4.3
-5.4
-7.5
-3.4

-7.2
-5.2
-5.8
—6.6
—4.8

-5.2
-3.4
-5.6
-5.7
-5.1

-7.3
-2.8
-5.8
-6.5

—6.1
-5.1
-5.4

Provincias
afectadas

A4. Evolucién de las olas de frio registradas en Espafa desde 1975

De acuerdo a la definicion y metodologia descritas en el punto A3 de este anexo, la
evolucién de las olas de frio registradas en Espafia desde 1975 puede verse en los
graficos que siguen a continuacion. Para todos ellos se ha realizado un analisis de
tendencia con el test de Mann-Kendall al nivel de significacién del 5% con el resultado

de que en ninguno de ellos aparece tendencia.
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El grafico de la figura A10 representa para cada invierno el nimero de episodios de ola
de frio, los dias que totalizan, y la duracién de la ola de frio mas larga. Destaca el
invierno 1980-1981 que totaliza 31 dias con ola de frio repartidos en 4 episodios, el
invierno 2004-2005 con 27 dias con ola de frio en 5 episodios y el invierno 1975-1976
con 22 dias en 4 episodios. La ola de frio mas larga, con 17 dias de duracidn, se registrd
en el invierno 2001-2002, concretamente entre los dias 13 y 29 de diciembre; las
siguientes en duracion, con 14 dias, se producen durante los inviernos 1980-1981 y
1984-1985. También se aprecia como son varios los inviernos en que no se registra
ninguna ola de frio.
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Figura A10 — Episodios de ola de frio, nimero de dias con ola de frio durante el invierno 103
y duracion de la ola de frio mds larga de cada invierno desde 1975.

El grafico de la figura A11 muestra el nUmero maximo de provincias afectadas en dias
con ola de frio, destacando especialmente los inviernos 1984-1985, con 45 provincias
afectadas los dias 14 y 15 de enero, y el 1982-1983, con 44 provincias el 13 de febrero.
La tercera ola en este sentido corresponde al invierno 2011-2012 y alcanzd a 39 provincias
el 12 de febrero de 2012.
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Figura A11 — Numero madximo de provincias afectadas en dias con ola de frio desde 1975.
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El grafico de la figura A12 representa la temperatura minima de la ola mas baja para
cada invierno, desde 1975. El valor mas bajo, con —9.0 °C, corresponde al invierno
2008-2009, concretamente al dia 20 de diciembre; en segundo lugar figura el invierno
2007-2008, con un valor de —8.8°C el 17 de noviembre.

TEMPERATURAS (DECIMAS DE GRADO)

Figura A12 — Temperatura media de las minimas correspondiente al dia mds frio,
calculada para las estaciones con ola de frio, desde 1975.

Si bien la temperatura minima de la ola es un indicador de la intensidad de una ola de
frio, esta muy influenciada por las estaciones que la registren, de manera que olas de
frio que afecten solo al norte peninsular tendran en general valores mas bajos que las
gue se extiendan también por el sur o solo por el sur, por lo que a la hora de valorar
la intensidad de una ola de frio es mejor indicador la anomalia de la ola y por ello la
figura A13 muestra la anomalia de la ola mas baja de cada invierno. Las olas de frio mas
destacadas son las registradas en los inviernos 1984-1985, con una anomalia de la ola
de —=5.5°C, 2004-2005 con —5,1°C, 2001-2002 con —5,0°C y 1982-1983 con —4,8°C.

ANOMALIA (DECIMAS DE GRADO)

Figura A13 — Anomalia de la ola mds baja de cada invierno desde 1975.
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Efemérides de temperatura media anual mas alta registradas en el afio 2023

Altitud

Indicativo Estacion
A Coruiia

A Corunal/Alvedro
Asturias/Avilés
Gijon, Musel
Santander |, CMT

Ceuta

Huelva, Ronda este

Gran Canaria/Aeropuerto
Lanzarote/Aeropuerto
Lugo/Rozas

Malaga/Aeropuerto
Melilla

Murcia

Murcia/San Javier
Ourense

El Hierro/Aeropuerto
La Palma/Aeropuerto
Santa Cruz de Tenerife
Tenerife/Los Rodeos

Tenerife/Sur
Tortosa
Toledo

Provincia Media 2023
(m) )

A Corufha
A Corufia
Asturias
Asturias
Cantabria

Ceuta
Huelva

Las Palmas
Las Palmas
Lugo
Malaga
Melilla
Murcia
Murcia
Ourense

Santa Cruz de Tenerife
Santa Cruz de Tenerife
Santa Cruz de Tenerife
Santa Cruz de Tenerife

Santa Cruz de Tenerife
Tarragona
Toledo

Efeméride anterior

°C Ao

Listado de una seleccion de estaciones principales de AEMET en las que se ha superado

el anterior valor mas elevado de temperatura media anual.

Diferencia
(°C)
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Efemérides de temperatura media anual de las maximas mas alta registradas en el ano 2023

Datos
desde

Altitud
(m)

Indicativo Estacion

A Coruiia

A Corunal/Alvedro
Albacete/Los Llanos
Asturias/Avilés
Gijon, Musel

Cadiz, Obs.

Rota B. N. Observatorio
Ceuta

Ciudad Real
Girona/Costa Brava

Huelva, Ronda este

Gran Canaria/Aeropuerto
Lanzarote/Aeropuerto
Lugo/Rozas
Navacerrada, Puerto

Malaga/Aeropuerto
Melilla

Murcia
Murcia/Alcantarilla
Murcia/San Javier

Pontevedra

El Hierro/Aeropuerto
Santa Cruz de Tenerife
Tenerife/lLos Rodeos
Tenerife/Sur

Tortosa

Valencia
Valencia/Aeropuerto
ZaragozalAeropuerto

. Media maximas 2023
Provincia a
(°C)
A Corufia
A Coruha
Albacete
Asturias
Asturias
Cadiz
Cadiz
Ceuta
Ciudad Real
Girona

Huelva

Las Palmas
Las Palmas
Lugo
Madrid
Malaga
Melilla
Murcia
Murcia
Murcia

Pontevedra

Santa Cruz de Tenerife
Santa Cruz de Tenerife
Santa Cruz de Tenerife
Santa Cruz de Tenerife

Tarragona
Valencia
Valencia
Zaragoza

Efeméride anterior

°C Ao

Listado de una seleccion de estaciones principales de AEMET en las que se ha superado
el anterior valor mas elevado de temperatura media anual de las maximas.

Diferencia
(°C)
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Datos
desde
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Efemérides de temperatura media anual de las minimas mas alta registradas en el afio 2023

Indicativo

Estacion

A Coruna
Asturias/Avilés
Gijon, Musel
Santander |, CMT
Santander/Parayas

Ceuta

Gran Canaria/Aeropuerto
Lugo/Rozas

Madrid, Retiro

Melilla

Ourense

El Hierro/Aeropuerto
La Palma/Aeropuerto
Santa Cruz de Tenerife

Tenerife/lLos Rodeos
Tenerife/Sur
Toledo

Altitud
(m)

Media minimas 2023

Provincia q
(°C)
A Corufia

Asturias

Asturias

Cantabria

Cantabria

Ceuta

Las Palmas
Lugo
Madrid
Melilla

Ourense

Santa Cruz de Tenerife
Santa Cruz de Tenerife
Santa Cruz de Tenerife

Santa Cruz de Tenerife
Santa Cruz de Tenerife
Toledo

Efeméride anterior

Diferencia | Datos

°C Ao

Listado de una seleccion de estaciones principales de AEMET en las que se ha superado
el anterior valor mas elevado de temperatura media anual de las minimas.

(°C) desde
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Efemérides de temperatura maxima diaria registradas en el afio 2023 (extremos absolutos de la serie)

Indicativo

Altitud
(m)
Bilbao/Aeropuerto 42
Santander |, CMT 52
Santander/Parayas 3
Ceuta 87
Logrofio/Aeropuerto 353

Salamanca/Matacan 790
El Hierro/Aeropuerto 32
Soria 1081

Tortosa 50
Valencia 1
Valencia/Aeropuerto 56

Estacion

Provincia

Bizkaia

Cantabria
Cantabria

Ceuta
La Rioja

Salamanca
Santa Cruz de Tenerife

Soria

Tarragona

Valencia
Valencia

Maxima 2023

Efeméride anterior

23-agosto
23-agosto
23-agosto
19-julio
24-agosto
22-agosto
10-octubre
9-agosto

23-agosto
10-agosto
10-agosto

42,0
35,6
37,6
40,2
42,8

410
34,2
38,7
430
430
434

26/07/1947
11/08/1953
17/09/1987
30/07/2009
07/07/1982

10/08/2012
16/10/1983
17/07/2022

07/07/1982
27/08/2010
06/07/1986

Diferencia

>owo

Do vV oo

WO O—~0O ocowhdpN

Listado de una seleccion de estaciones principales de AEMET en las que se ha superado el anterior valor mas elevado de temperatura maxima diaria.

Efemérides de temperatura minima diaria mas alta registradas en el afio 2023 (extremos absolutos de la serie)

Indicativo

Estacion

Cuenca
Girona/Costa Brava
Guadalajara

Lleida

Malaga/Aeropuerto
Teruel

Toledo
ZaragozalAeropuerto

Altitud
(m)

Cuenca
Girona
Guadalajara
Lleida
Malaga
Teruel
Toledo
Zaragoza

o Minima 2023
Provincia

Efeméride anterior

Diferencia | Datos

°C Dia
18-julio
23-agosto
18-julio
19-julio
20-julio
31-julio
19-julio
23-agosto

°C Fecha

19/08/2012
21/07/2015
19/08/2012
02/08/2001

03/08/1949
07/08/2017
08/08/2005
13/08/2022

(°C) desde

Listado de una seleccidn de estaciones principales de AEMET en las que se ha superado el anterior valor mas elevado de temperatura minima diaria.
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Efemérides de precipitacion anual mas alta registradas en el afio 2023

Indicativo Estacion

3168D  Guadalajara

Altitud
(m)
727

Provincia

Guadalajara

Precipitacion 2023
(mm)

Efeméride anterior

mm Aio
554.4 2018

Datos
desde

2012

Diferencia
(mm)
2.6

Listado de una seleccién de estaciones principales de AEMET en las que se ha superado el anterior valor mas alto de precipitacion anual.

Efemérides de precipitacion anual mas baja registradas en el afno 2023

Altitud
(m)

Indicativo Estacion
Girona/Costa Brava
Granada/Base aérea
Lanzarote/Aeropuerto

Lleida
Malaga/Aeropuerto
Tenerife/lLos Rodeos

Provincia

Girona
Granada
Las Palmas

Lleida
Malaga

Santa Cruz de Tenerife

Precipitacion 2023
(mm)

Efeméride anterior

mm Aio

Datos
desde

Diferencia
(mm)

Listado de una seleccién de estaciones principales de AEMET en las que se ha superado el anterior valor méas bajo de precipitacion anual.

Efemérides de precipitacion maxima diaria registradas en el afio 2023 (extremos absolutos de la serie)

Alitud
(m)
727
609

690
620

1008
513
734

Indicativo Estacion
Guadalajara
Madrid/Barajas
Madrid/Cuatro Vientos
Madrid/Getafe

Segovia
Toledo
Valladolid

Provincia

Maxima 2023

Efeméride anterior

Diferencia

Guadalajara
Madrid
Madrid
Madrid

Segovia
Toledo
Valladolid

19-octubre
19-octubre
19-octubre
19-octubre

3-septiembre
3-septiembre
3-septiembre

29/10/2021
13/11/1963
24/06/1995
28/09/2012

19/06/1996
11/10/2008
01/09/1999

Listado de una seleccién de estaciones principales de AEMET en las que se ha superado el anterior valor mas elevado de precipitacién méaxima diaria.

Efemérides de racha maxima diaria registradas en el afio 2023 (extremos absolutos de la serie)

Altitud

Indicativo Estacion

5402

Cordoba/Aeropuerto

Provincia

(m)
90 Cérdoba

Maxima 2023

Efeméride anterior

km/h Dia
128  22-octubre

km/h Fecha
126 18/12/1989

Datos
desde

Diferencia
(km/h)

2

Listado de una seleccion de estaciones principales de AEMET en las que se ha superado el anterior valor anual mas elevado de racha maxima diaria.

Efemérides de numero de dias de lluvia mas alto registradas en el afio 2023

Altitud

Indicativo Estacion

1M1

Provincia

(m)
52 Cantabria

N.° dias 2023

Efeméride anterior

N.° dias Ao

Datos
desde

Diferencia
(dias)

Santander |, CMT

208 2008

3

Listado de una seleccidn de estaciones principales de AEMET en las que se ha superado el anterior valor anual mas alto de nimero de dias de lluvia.
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Efemérides de niimero de dias de granizo mas alto registradas en el afio 2023

Datos
desde

Efeméride anterior Diferencia
N dias Afio (dias)
2005 2

Altitud
(m)
9434 249

Listado de una seleccion de estaciones principales de AEMET en las que se ha superado el anterior valor anual mas alto de nimero de dias de granizo.

N.° dias 2023

Estacion Provincia

Indicativo

Zaragoza

ZaragozalAeropuerto

Efemérides de nimero de dias de niebla mas alto registradas en el afio 2023

Datos
desde

Efeméride anterior Diferencia
N2 dias Afio (dias)
2018 3

Altitud
(m)
721

N.° dias 2023

Indicativo Estacion Provincia

3168D Guadalajara

Listado de una seleccion de estaciones principales de AEMET en las que se ha superado el anterior valor anual méas alto de nimero de dias de niebla.

Guadalajara
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ANEXO C.
¢QUE SON LAS NORMALES CLIMATICAS?

Las normales climaticas se definen como promedios de variables climaticas calculadas
para un periodo de 30 afios y constituyen un estandar para evaluar el clima. Permiten
identificar tendencias, anomalias y cambios en los patrones climaticos que son esencia-
les para el estudio del cambio climatico. Estos valores normales no son meramente
estadisticos descriptivos, sino que encarnan la variabilidad inherente al clima de una
region, proporcionando un marco para comparar condiciones climaticas actuales y pa-
sadas e identificar tendencias climaticas. A medida que el cambio climatico acelera las
transformaciones en los patrones climaticos globales y regionales, las normales deben
adaptarse para capturar estas tendencias emergentes y proporcionar una base actuali-
zada para la comparacién climatica. Este proceso asegura que las normales reflejen de
manera mas precisa el «nuevo normal», para lo que se reacalculan cada 10 afios.

La Organizacion Meteorologica Mundial (OMM) establece directrices detalladas para
realizar el cdlculo de las normales climaticas, incluyendo recomendaciones sobre la
selecciéon de periodos de referencia, la integridad de los datos y el tratamiento de datos
faltantes. Estas directrices aseguran la comparabilidad y la coherencia de las normales
climaticas a nivel internacional, facilitando asi su uso en diversos campos, desde la
meteorologia y la hidrologia hasta la agricultura, la planificacion urbana y la salud pu-
blica.

El proceso de calculo de las normales climaticas comienza con la recoleccidon de regis-
tros climatoldgicos diarios y mensuales de numerosas estaciones meteorologicas. Estos 109
datos deben cubrir completamente el periodo de referencia y ser lo mas completos y

homogéneos posible. La recoleccién incluye variables climaticas como temperatura,

precipitacion, humedad, presion atmosférica, radiacién solar y viento, entre otras.

Los datos registrados pasan por un riguroso control de calidad para identificar y corregir
errores, datos faltantes y valores atipicos. Este proceso incluye la comparacién con
registros de estaciones cercanas y la deteccién de inconsistencias temporales. El control
de calidad es crucial para asegurar la fiabilidad de las normales climaticas generadas.

El siguiente paso es la homogeneizacion que es esencial para corregir los sesgos intro-
ducidos por cambios en las metodologias de medicidn, ubicacién de las estaciones,
practicas de observacion, y otros factores no climaticos. Se utilizan métodos estadisticos
para ajustar las series temporales, garantizando que las variaciones en los datos reflejen
Unicamente cambios en el clima. Este paso es fundamental para asegurar la compara-
bilidad de las normales a lo largo del tiempo.

Con los datos homogeneizados, se calculan las medias y otros estadisticos de interés
para cada mes, estacion (invierno, primavera, verano, otofio) y el afilo completo. Para
parametros como la precipitacion total, la suma se calcula directamente. Para otros,
como la temperatura media, se calcula la media aritmética de los valores diarios. Las
normales de otros parametros, como los percentiles, se derivan de la distribucién de los
datos durante el periodo de referencia. Finalmente, se evalla la integridad de los con-
juntos de datos para asegurar que los calculos de las normales sean representativos.
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La metodologia de cdlculo de las normales climaticas para el periodo 1991-2020 seguida
en AEMET, viene descrita en la guia de la OMM (WMO Guidelines on the Calculation of
Climate Normals. WMO-No. 1203, 2017), que establece los principios fundamentales
para el calculo de normales climaticas. El procedimiento detallado seguido en AEMET y
la descripciéon de los datos utilizados se pueden consultar en Lorenzo et al. (2023) vy
Lorenzo et al. (2024).
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ANEXO D.
CARACTERIZACION DE LA TEMPERATURA Y LA PRECIPITACION
MEDIANTE PERCENTILES

Con el fin de caracterizar las variables meteoroldgicas de temperatura y precipitacion,
se utilizan valores estadisticos que no tengan en cuenta la funcién de distribucion de las
variables estudiadas. Para obtener una descripcion completa de la distribucion, ademas
de un valor que mida la tendencia central, es necesario indicar la dispersion. En este
informe, para la tendencia central se ha calculado la media y para medir la dispersién
los percentiles correspondientes al 20% (P20), 40% (P40), 60% (P60) y 80% (P80)
calculados a partir del periodo de referencia (1991-2020), basandose en el método de
Gisss y MaHer (1967). Estos percentiles dividen el periodo de referencia en cinco inter-
valos vy la caracterizacién del afio estudiado se lleva a cabo asignando el valor medio de
la variable al intervalo de percentiles correspondiente. De este modo, en el caso de la
temperatura (T) del afio estudiado, la caracterizacion de un afio, de acuerdo con los
percentiles indicados, es la siguiente:

e EC = Extremadamente calido. T>T . La temperatura sobrepasa el valor maximo
registrado en el periodo de referencia 1991-2020.

e MC = Muy calido: PBO<T<T__ . La temperatura se encuentra en el intervalo corres-
pondiente al 20% de los afios mas calidos.

e C = Cdlido: P60<T<P8&0.
e N = Normal: P4A0<T<P60. 111

e F = Frio: P20<T<P40.

e MF = Muy frio: T <T<P20. La temperatura se encuentra en el intervalo correspon-
diente al 20% de los afios mas frios.

e EF = Extremadamente frio. T<T . La temperatura no alcanza el valor minimo regis-
trado en el periodo de referencia 1991-2020.

Donde los valores de los percentiles del periodo de referencia 1991-2020 vienen refle-
jados en la tabla D1.

Tabla D1. Percentiles correspondientes a la temperatura para el periodo de referencia 1991-2020.

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
MinimoT 4.0 4.2 82 102 131 158 209 212 168 1.4 7.5 4.6

P20 5.4 5.8 9.1 108 144 193 221 224 183 136 8.6 6.2
P40 5.9 6.6 95 120 154 199 228 230 1941 14.4 9.4 6.5
P60 6.5 76 103 122 163 202 234 234 196 151 9.9 7.0
P80 7.1 86 107 130 169 212 239 238 202  16.1 1.0 7.8

MaximoT 8.2 10.6 12.5 14.8 178 228 264 249 215 17.3 1.7 9.3

X
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En el caso de la precipitacion (PR), la caracterizacion del afio, de acuerdo con los per-
centiles, es la siguiente:

e EH = Extremadamente humedo. PR>PR . La precipitacion sobrepasa el valor maxi-
mo registrado en el periodo de referencia 1991-2020.

e MH = Muy humedo: PBO<PR<PR . La precipitacion se encuentra en el intervalo
correspondiente al 20% de los afios mas himedos.

e H = Humedo: P60<PR<P80.

e N = Normal: PAO<PR<P60.
e S = Seco: P20<PR<P40.

e MS=Muy seco: PR <PR<P20. La precipitacion se encuentra en el intervalo corres-
pondiente al 20% de los afios mas secos.

e ES = Extremadamente seco. PR<PR . La precipitacion no alcanza el valor minimo
registrado en el periodo de referencia 1991-2020.

Donde los valores de los quintiles, del periodo de referencia 1991-2020, utilizados vie-
nen reflejados en la tabla D2.

Tabla D2. Percentiles correspondientes a la precipitacion para el periodo de referencia 1991-2020.

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
MinimoPR .~ 11.5 8.1 32 226 166  10.0 7.3 7.9 145 217 230 17.7

P20 404 283 298 431 346 189 1.5 139 317 527 477 343
P40 493 450 471 505 495 230 139 183 407 692 622 497
P60 632 573 600 650 606 328 167 224 484 853 946 66.6
P80 892 722 746 894 756 396 205 278 579 1002 1042 110.5

MaximoPR  177.6 1249 1616 1253 1206 927  40.0 452 804 1433 1639 184.8
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ANEXO F.
LISTA DE SIGLAS Y ACRONIMOS

AEMET Agencia Estatal de Meteorologia

C3S Copernicus Climate Change Service (Servicio de Cambio Climatico de
Copernicus)

CFC Clorofluorocarbono
dana/DANA depresion aislada en niveles altos

ECMWEF European Centre for Medium-Range Weather Forecasts (Centro Europeo
de Previsiones Meteoroldgicas a Plazo Medio)

ESA European Space Agency (Agencia Espacial Europea)

EUMETNET  European Meteorological Services Network (Red de Servicios Meteorolo-
gicos Europeos)

EUMETSAT European Organization for the Exploitation of Meteorological Satellites
(Organizacion Europea para la Explotacion de Satélites Meteoroldgicos)

GD Grado-dia

GEl Gas de efecto invernadero

HF Hora-frio

IPMA Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera (Instituto Portugués del Mar
y la Atmdsfera)

IPRC International Pacific Research Center (Centro de Investigacion Internacio-
nal del Pacifico) 115

KNMI Koninklijk Nederlands Meteorologisch Instituut / Royal Netherlands
Meteorological Institute (Instituto Real de Meteorologia de los Paises Bajos)

NASA National Aeronautics and Space Administration (Administracién Nacional
de Aerondutica y el Espacio, de los Estados Unidos de América)

NOAA National Oceanic and Atmospheric Administration (Oficina Nacional de
Administracion Ocednica y Atmosférica de los Estados Unidos de América)

OMM Organizacion Meteoroldgica Mundial

ppb numero de moléculas de un gas traza por mil millones (10°) de moléculas
de aire seco (del inglés parts per billion)

ppm numero de moléculas de un gas traza por millén (10°) de moléculas de
aire seco (del inglés parts per million)

ppt numero de moléculas de un gas traza por billén (10*?) de moléculas de
aire seco (del inglés parts per trillion)

RGB Red-green-blue (imagen realzada en colores rojo, verde y azul)

SAF Satellite Application Facilities

Sbu Sunshine duration (duracién de la insolacion)

SPI Standardized Precipitation Index (indice de precipitacion estandarizado)

UH Universidad de Hawai

uTcC universal time coordinated (tiempo universal coordinado)

VAG Vigilancia de la Atmosfera Global de la OMM

WMO World Meteorological Organization (Organizacién Meteoroldgica Mundial,

OMM)









Am

Agencia Estatal de Meteorologia




	Cubierta frontal
	Portadilla interior
	Créditos de autor
	Créditos editoriales
	ÍNDICE
	INTRODUCCIÓN Y CONTEXTO
	1. ESTADO DEL CLIMA DE ESPAÑA: AÑO 2023
	1.1. TEMPERATURA
	1.1.1. Evolución de las temperaturas durante 2023
	1.1.2. Episodios de temperaturas extremas
	1.1.3. Evolución de los récords diarios de temperatura en España
	1.1.4. Análisis de olas de calor y olas de frío de 2023
	Las olas de calor en Península y Baleares
	Las olas de calor en Canarias
	Análisis de olas de frío registradas en España en 2023

	1.1.5. Evolución de la temperatura superficial del agua del mar

	1.2. PRECIPITACIÓN
	1.2.1. Evolución de la precipitación a lo largo de 2023
	1.2.2. Episodios de precipitaciones intensas

	1.3. SEQUÍA METEOROLÓGICA, ÍNDICE DE PRECIPITACIÓN ESTANDARIZADO (SPI) Y CARACTERÍSTICAS AGROCLIMÁTICAS Y FENOLÓGICAS
	1.3.1. Precipitación por zonas características de AEMET o grandes cuencas
	1.3.2. Índice de precipitación estandarizado (SPI) por zonas características de AEMET o grandes cuencas
	1.3.3. Características agroclimáticas y fenológicas del año 2023
	1.3.3.1. Período enero-abril de 2023
	Agroclimatología
	Fenología

	1.3.3.2. Período septiembre-diciembre de 2023
	Agroclimatología
	Fenología



	1.4. INSOLACIÓN
	1.4.1. Anomalías significativas de insolación

	1.5. GASES DE EFECTO INVERNADERO
	a) Dióxido de carbono (CO2)
	b) Metano (CH4)
	c) Óxido nitroso (N2O)
	d) Otros gases de efecto invernadero

	1.6. DESCARGAS ELÉCTRICAS Y TORMENTAS DURANTE 2023
	1.6.1. Descargas eléctricas
	1.6.2. Días de tormenta

	1.7. FENÓMENOS METEOROLÓGICOS EXTREMOS
	1.7.1. Principales episodios de fenómenos meteorológicos extremos
	Episodios extremos asociados a las temperaturas
	Episodio de precipitaciones intensas asociado a una dana los días 2, 3 y 4 de septiembre
	Otros episodios de precipitaciones intensas

	1.7.2. Borrascas con gran impacto


	2. DESCRIPCIÓN MENSUAL DE LAS PRINCIPALES CONFIGURACIONES SINÓPTICAS
	2.1. ENERO
	2.2. FEBRERO
	2.3. MARZO
	2.4. ABRIL
	2.5. MAYO
	2.6. JUNIO
	2.7. JULIO
	2.8. AGOSTO
	2.9. SEPTIEMBRE
	2.10. OCTUBRE
	2.11. NOVIEMBRE
	2.12. DICIEMBRE

	AGRADECIMIENTOS
	ANEXOS
	ANEXO A. OLAS DE CALOR Y FRÍO: DEFINICIÓN Y METODOLOGÍA. EVOLUCIÓN
	A1. Ola de calor. Definición y metodología
	A2. Evolución de las olas de calor registradas en España desde 1975
	A3. Ola de frío. Definición y metodología
	A4. Evolución de las olas de frío registradas en España desde 1975

	ANEXO B. EFEMÉRIDES CLIMATOLÓGICAS
	ANEXO C. ¿QUÉ SON LAS NORMALES CLIMÁTICAS?
	ANEXO D. CARACTERIZACIÓN DE LA TEMPERATURA Y LA PRECIPITACIÓN MEDIANTE PERCENTILES
	ANEXO E. REFERENCIAS
	ANEXO F. LISTA DE SIGLAS Y ACRÓNIMOS

	Cubierta trasera

