Informe sobre el estado
del clima de Espaha 2024







Informe sobre el estado
del clima de Espafa

2024




Documento elaborado en el seno de la Agencia Estatal de Meteorologia por Ana Morata Gasca,
Francisco Javier Bello Millan, Juan Andrés Garcia Valero, Ramiro Romero Fresneda,

Andrés Chazarra Bernabé, Maite Huarte Ituldin, José Angel NUfiez Mora, César Rodriguez Ballesteros,
Teresa Gallego Abaroa, Lourdes Martinez Nufiez, Rubén del Campo Hernandez,

Pedro Pablo Rivas Soriano, Miguel Angel Garcia Couto y Javier Cano Sanchez.

Han colaborado también: Belinda Lorenzo Marifio, José Vicente Moreno Garcia,
Juan Antonio de Cara Garcia y Carlos Cano-Barbacil.

Imagen de portada:
Manuel Torres Garcia. Usuario AMDUMA del portal Pixabay.

@fs datos Aviso Legal: los contenidos de esta publicacion podran ser reutilizados,
abiertos citando la fuente y la fecha, en su caso, de la ultima actualizacion

© Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico
Agencia Estatal de Meteorologia
Madrid, 2025

Catalogo de Publicaciones de la Administracion General del Estado:
https://cpage.mpr.gob.es/

NIPO: 666-25-002-1
https://doi.org/10.31978/666-25-002-1.2024

Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET)
C/ Leonardo Prieto Castro, 8

28040 Madrid

http://www.aemet.es/

x @Aemet_Esp

n https://www.facebook.com/AgenciaEstataldeMeteorologia



INDICE

INTRODUCCION 1
1. ESTADO DEL CLIMA DE ESPANA: ANO 2024 3
1.1. Temperatura 4
1.1.1. Evolucién de las temperaturas durante 2024 5
1.1.2. Episodios de temperaturas extremas 7
1.1.3. Evolucién de los récords diarios de temperatura en Espafia 8
1.1.4. Andlisis de olas de calor y olas de frio de 2024 10
1.1.5. Evolucidon de la temperatura superficial del agua del mar 14
1.2. Precipitacién 19
1.2.1. Evolucion de la precipitaciéon a lo largo de 2024 21
1.2.2. Episodios de precipitaciones intensas 23
1.3. Sequia meteoroldgica, indice de precipitacion estandarizado (SPI) y
caracteristicas agroclimaticas y fenoldgicas 25
1.3.1. Precipitacion por zonas caracteristicas de AEMET o grandes cuencas 25
1.3.2. indice de precipitacién estandarizado (SPI) por zonas caracteristicas de AEMET 25
1.3.3. Caracteristicas agroclimaticas y fenoldgicas del afio 2024 28
1.4. Insolacidn 37
1.5. Gases de efecto invernadero 39
1.6. Descargas eléctricas y tormentas durante 2024 43
1.6.1. Descargas eléctricas 43
1.6.2. Dias de tormenta 45
1.7. Fendmenos meteoroldgicos extremos 46
1.7.1. Principales episodios de fendmenos meteoroldgicos extremos 46
1.7.2. Borrascas con gran impacto 48
2. DESCRIPCION MENSUAL DE LAS PRINCIPALES CONFIGURACIONES SINOPTICAS 51
2.1. Enero 52
2.2. Febrero 54
2.3. Marzo 56
2.4. Abril 58
2.5. Mayo 60
2.6. Junio 62
2.7. Julio 64
2.8. Agosto 66
2.9. Septiembre 68
2.10. Octubre 70
2.11. Noviembre 72
2.12. Diciembre 74
AGRADECIMIENTOS 77
ANEXOS 79
A. Olas de calor y frio: definicion y metodologia. Evolucién 79
B. Efemérides climatoldgicas 93
C. Fenologia de la floracion de los primeros almendros y de la llegada de
la golondrina comun en el centro y sur de Madrid 95
D. ¢éQué son las normales climaticas? 98
E. Caracterizacién de la temperatura y la precipitacion mediante percentiles 100
F.  Referencias 102
G. Lista de siglas y acrénimos 104






INTRODUCCION

INTRODUCCION

El afilo 2024 ha sido, a nivel global, un punto de inflexién en la evolucion del cambio
climatico. Segun la Organizacidon Meteoroldgica Mundial (OMM) vy el Servicio de Cam-
bio Climatico de Copernicus (C3S), ha sido el afio mas cdlido desde que existen registros,
con una temperatura media global que superd por primera vez el umbral simbdlico de
+1,5 °C respecto a los niveles preindustriales (1850-1900). Aunque esta superacién en un
unico afio no implica el incumplimiento del Acuerdo de Paris, que hace referencia a
medias multidecadales, si representa una sefial de alerta que pone de manifiesto los
crecientes riesgos a los que se enfrentan las sociedades y los ecosistemas. El calenta-
miento de los océanos, la subida del nivel del mar, la fusién acelerada de la criosfera y el
incremento en la frecuencia e intensidad de fendmenos meteoroldgicos extremos son
algunas de las manifestaciones mas preocupantes de esta nueva fase del cambio cli-
matico.

Europa, y especialmente su mitad sur, ha sido una de las regiones mas afectadas por
estos cambios. El continente europeo se esta calentando al doble de velocidad que la
media global, con especial incidencia en la cuenca mediterranea, identificada como un
punto caliente climatico. En 2024 se han registrado nuevos maximos en temperatura
media anual, frecuencia de noches tropicales y episodios de estrés térmico. Las sequias 1
prolongadas, las olas de calor marinas y los eventos de precipitacion extrema han deja-
do impactos significativos sobre la salud, la agricultura, la disponibilidad de recursos
hidricos y la integridad del medio natural. En este contexto, los informes internacionales
han hecho hincapié en la necesidad de reforzar los sistemas de alerta temprana, las
infraestructuras resilientes y los servicios climaticos operativos como herramientas cla-
ve de adaptacion.

En este marco internacional, Espafia ha vivido un afio climatico excepcional. La tempe-
ratura media anual alcanzé los 15.1 °C, lo que supone una anomalia de +1.1 °C respecto
al periodo de referencia 1991-2020, convirtiendo 2024 en el tercer afio mas calido des-
de que hay registros. Especialmente destacables fueron los meses estivales, en los que
se encadenaron tres olas de calor, algunas de ellas de larga duracion, con récords histo-
ricos de temperatura nocturna y una extension geografica sin precedentes. En ciudades
como Zaragoza, Madrid o Murcia se alcanzaron minimas tropicales extremas, agravan-
do los efectos sobre la salud publica y elevando los niveles de demanda energética. Estos
episodios son coherentes con las tendencias observadas en las uUltimas décadas: aumen-
to sostenido de la temperatura, mayor persistencia de las masas de aire calido y menor
capacidad de enfriamiento nocturno.

En cuanto a la precipitacién, el comportamiento fue desigual y marcado por la alternan-
cia entre episodios de lluvias torrenciales y periodos de sequia. El valor medio anual en el
conjunto del pais fue de 669.1 mm, un 5% por encima de la media del periodo 1991-2020, si
bien con una gran disparidad regional: condiciones humedas en la mitad occidental y
notablemente secas en el litoral mediterraneo y Canarias. El evento mas significativo
del afio se produjo a finales de octubre, cuando una dana provoco lluvias torrenciales
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historicas en la Comunitat Valenciana, con acumulados récord en menos de 12 horas.
Este evento ilustra la creciente exposicion del territorio a los extremos climaticos y la
urgencia de adaptar la ordenacion del territorio, las infraestructuras y la gestion del
agua al nuevo contexto climatico.

Ademas de estos fenomenos, 2024 ha estado marcado por la persistencia de la sequia
meteorolodgica a escalas temporales largas, especialmente en el sureste peninsular y
ambos archipiélagos. Aunque los indicadores de corto y medio plazo no mostraban sefia-
les de sequia a finales de afio, a largo plazo, los indicadores reflejan una situacién pro-
longada que se inicid en marzo de 2023 y que aun no se ha resuelto. Esta sequia estructural
esta directamente relacionada con el incremento de la demanda evaporativa derivada
del calentamiento global, una tendencia ya identificada por multiples estudios naciona-
les e internacionales. Su impacto es acumulativo y afecta de forma transversal a los
sectores agricola, energético y ecoldgico.

Este informe anual, elaborado por la Agencia Estatal de Meteorologia, recoge y analiza
los principales indicadores climaticos observados en Espafia durante 2024. Se utiliza como
referencia el periodo 1991-2020, y se presentan los valores y anomalias de temperatura
y precipitacion, asi como un andlisis de los episodios extremos mas relevantes y sus
impactos. El objetivo es proporcionar una vision integral, rigurosa y basada en la eviden-
cia cientifica sobre el comportamiento reciente del clima en Espafia, como herramienta
para la planificacién de politicas publicas y la sensibilizacion social ante los desafios del
cambio climatico.

La elaboracién de este informe se apoya en una metodologia consolidada que garantiza
la coherencia, calidad y robustez de los resultados presentados. Los datos utilizados pro-
vienen de redes de observacién meteoroldgica e hidrolégica gestionadas por AEMET y
otras entidades oficiales, con series temporales largas y procedimientos estandarizados
de control de calidad y homogeneizacién. Ademads, se emplean indicadores climaticos
reconocidos internacionalmente, como las anomalias respecto al periodo de referencia
1991-2020, el indice SPI, y los umbrales de eventos extremos, lo que permite la compa-
racion y armonizacién con los analisis realizados por otros servicios meteoroldgicos eu-
ropeos y organismos internacionales. Esta base metodoldgica rigurosa es clave para
ofrecer una imagen fiel del clima en Espafia y reforzar la confianza en la informacion
climatica como herramienta de apoyo a la toma de decisiones.
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El aflo 2024 presentd en Espafia cardcter extremadamente cdlido en cuanto a temperatu-
ras y humedo 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
2024 se situa en el cuadrante superior derecho, donde aparecen los afios mas calidos y
humedos con respecto al periodo de referencia 1991-2020.

Clasificacion climatica en Espafia (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

Elafio 2024 fue extremadamente calido en Espafia, con una temperatura media de 15.1°C
(15.0°C en el promedio de la Espafia peninsular, 18.0 °C en Baleares y 19.6°C en Cana-
rias), valor que queda 1.1 °C por encima del promedio anual normal (periodo de referen-
cia 1991-2020). Se ha tratado del tercer afio mas célido desde el comienzo de la serie en
1961, por detrds de 2022 y 2023, que resultaron 0.4°Cy 0.2 °C mas calidos, respectiva-
mente. Los once afios mas calidos de la serie pertenecen al siglo XXI.
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El aflo fue extremadamente calido en la mayor parte del este, centro y sur de la Espafia
peninsular, mientras que resultd muy calido en las regiones cantabricas y en el tercio oes-
te peninsular. En Baleares y Canarias fue muy célido o extremadamente calido. Se obser-
varon anomalias térmicas cercanas a +2 °C en zonas del sureste de Castilla-La Mancha, sur
de Aragdn, interior de la Comunitat Valenciana, Regién de Murcia y en algunos puntos de

Figura 1.1.2 —
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2024 respecto de la
media 1991-2020.
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Andalucia oriental, mientras que en el resto de la Espafia peninsular las anomalias se si-
tuaron mayoritariamente alrededor de +1 °C. En Baleares y Canarias tomaron valores en
tornoa +1°C.

Las temperaturas maximas diarias quedaron en promedio 1.2 °C por encima del valor nor-
mal, mientras que las minimas se situaron 1.1 °C por encima de la media, resultando una
oscilacion térmica diaria 0.1 °C superior a la normal. En diez estaciones principales la tem-
peratura media de 2024 fue la mas alta desde el comienzo de las observaciones, en
dos la media de las maximas fue la mas alta de su serie, y en dieciocho la media de las
minimas fue la mas alta desde que hay registros.

1.1.1. Evolucidn de las temperaturas durante 2024

En la figura 1.1.1.1 se ha representado la evolucién anual de la temperatura media
diaria en Espafia durante el afio 2024, asi como el valor medio diario del periodo de
referencia 1991-2020.

Figura 1.1.1.1 — Temperatura MEDIA en ESPANA - evolucién diaria
Temperatura media !
diaria en Espafa.

Afio 2024.

Fuente: AEMET.

——Promedio 1991-2020 —Temperatura MEDIA diaria

El afio comenzod con un mes de enero extremadamente calido, con una temperatura me-
dia en Espafia peninsular que se situd 2.4 °C por encima de la media del mes, resultando el
mes de enero mas calido desde el comienzo de la serie en 1961. Febrero fue muy cdlido,
con una anomalia de +2.5 °C, siendo el tercer mes de febrero mas célido de la serie.

La primavera (periodo comprendido entre el 1 de marzo y el 31 de mayo) tuvo un caracter
calido, con una temperatura media en Espafia de 13.2 °C, valor que queda 0.7 °C por enci-
ma de la media. La primavera comenzé con un mes de marzo célido, con una temperatura
media en Espafia que se situd 0.6 °C por encima de la media del mes. Abril fue muy calido,
con una temperatura media 1.3 °C por encima de la normal, resultando el sexto mes de
abril mas calido de la serie. Mayo fue normal, con una temperatura media 0.1 °C por enci-
ma 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 23.1 °C, valor que queda 1.0 °C por
encima de la media, resultando el sexto verano mas célido desde el comienzo de la serie.
El verano comenzd con un mes de junio frio, con una temperatura media en la Espafia
peninsular que estuvo 0.2 °C por debajo de la media del mes. Julio fue muy calido, con una
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temperatura media 1.3 °C por encima de la normal, siendo el sexto mes de julio mas cali-
do de la serie. Agosto fue extremadamente cdlido, con una temperatura media 1.9 °C por
encima de la media, resultando el mes de agosto mas calido desde el comienzo de la serie.

El otofio (periodo comprendido entre el 1 de septiembre y el 30 de noviembre) tuvo un
caracter muy cdlido, con una temperatura media en Espafia de 15.6 °C, valor que esta
1.1°C por encima de la media, resultando el séptimo otofio mas calido de la serie. Sep-
tiembre fue frio, con una temperatura media en Espafia que se situd 0.6 °C por debajo de
la media del mes. Octubre resulté cdlido, con una temperatura media 0.8 °C por encima
de la normal, y noviembre tuvo un caracter extremadamente calido, con una temperatura
media 2.9 °C por encima de la media, resultando el mes de noviembre mas calido desde el
comienzo de la serie.

Por ultimo, el mes de diciembre fue calido, con una temperatura media sobre la Espafia
peninsular de 7.5 °C, valor que queda 0.6 °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, las medias
estacionales y la anual, 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 mdas a menos cdlido
dentro de la serie de 64 afios de datos que comienza en 1961.

El 62 % de los dias de 2024 alcanzaron una temperatura media superior al valor normal del
periodo de referencia, mientras que el 37 % registraron una temperatura media inferior a
ese valor y solamente el 1% tuvo igual temperatura.

Unicamente los meses de junio y septiembre tuvieron una temperatura media inferior al
valor climatico de referencia, con anomalias de —0.2 °C y —0.6 °C, respectivamente. El res-
to de los meses la temperatura media fue superior al promedio, destacando enero, agosto
y noviembre, que fueron los mas calidos de la serie con anomalias de +2.4°C, +1.9°Cy
+2.9°C, respectivamente.

Temperaturamedia Promedio normal Anomalia

Mes 2024 (°C) (1991-2020) (°C) °C) Caracter Orden
Enero 8.6 6.2 +24 Extremadamente calido 1
Febrero 9.7 7.2 +2.5 Muy calido 3
Marzo 10.5 9.9 +0.6 Calido 13
Abril 13.3 12.0 +1.3 Muy calido 6
Mayo 15.8 15.7 +0.1 Normal 25
Junio 19.9 20.1 -0.2 Frio 26
Julio 24.4 23.1 +1.3 Muy calido 6
Agosto 25.0 231 +1.9 Extremadamente calido 1
Septiembre 18.6 19.2 -0.6 Frio 47
Octubre 15.6 14.8 +0.8 Calido 21
Noviembre 12.5 9.6 +2.9 Extremadamente calido 1
Diciembre 7.5 6.9 +0.6 Calido 17
Invierno 8.6 6.8 +1.8 Muy calido 2
Primavera 13.2 12.5 +0.7 Calido 10
Verano 23.1 221 +1.0 Muy calido 6
Otoiio 15.6 14.5 +1.1 Muy calido 7
ANUAL 15.1 14.0 +1.1 Extremadamente calido 3

Tabla 1.1.1.1. Temperatura media mensual, estacional, anual, promedio normal, anomalia,
cardcter y orden (1 para el mds cdlido, 64 para el mds frio). Afio 2024.
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1.1.2. Episodios de temperaturas extremas

En 2024 fueron frecuentes los episodios de altas temperaturas, observandose tres olas de
calor que afectaron a la peninsula ibérica y Baleares, si bien ninguna de ellas afecté a
Canarias.

Figura 1.1.2.1 — Temperatura MAXIMA en ESPANA - evolucién diaria
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La primera ola de calor, de corta duracion, se extendio entre los dias 18 y 20 de julio, vy
afectd principalmente al noreste peninsular y a la Comunitat Valenciana. 7

La segunda ola de calor, de mayor intensidad y duracion, se extendio entre el 23 de julioy
el 1 de agosto, con temperaturas tanto maximas como minimas muy por encima de los
valores habituales para la época del afio, superandose los 40 °C en amplias zonas vy regis-
trandose las temperaturas mas altas del afio en la mayoria de las regiones.

La tercera ola de calor tuvo lugar entre los dias 4 y 12 de agosto, también con temperatu-
ras maximasy minimas muy por encima de los valores habituales para la época del afio, en
la que se superaron los 40 °C no solo en el sur y el centro peninsulares, sino también en
zonas del norte peninsular, destacando entre estaciones principales los 42.9 °C registra-
dos en Bilbao/aeropuerto el 11 de agosto.

Otros episodios cdlidos destacados, pero que no pueden catalogarse como olas de calor,
se observaron los dias 25-31 de mayo, 3-8 de junio, 24-27 de junio, 4-5 de julio, 10-11 de
julio, 17-24 de agosto y 27-28 de agosto.

Las temperaturas mas altas del afio entre estaciones principales correspondieron a Moron
de la Frontera, donde se registraron 43.5 °C el 24 de julio, Badajoz/aeropuerto, con 43.3 °C
también el 24 de julio, y Jerez de la Frontera/aeropuerto y Granada/base aérea, donde se
midieron 43.2 °C los dias 24 y 31 de julio, respectivamente.

En las estaciones principales de Zaragoza/aeropuerto, Madrid/Getafe e Izafia se registra-
ron en julio las temperaturas minimas diarias mas altas (las noches mas calidas) desde el
comienzo de las observaciones, con valores de 28.1 °C en Zaragoza/aeropuerto el 30 de
julio, de 26.8 °C en Madrid/Getafe el 25 de julio, y de 21.4 °C en Izafia el 12 de julio.

En cuanto a bajas temperaturas, en 2024 hubo varios episodios frios con temperaturas
por debajo de las normales, si bien ninguno de ellos puede catalogarse como ola de frio.
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Temperatura MINIMA ESPARA - evolucién diaria
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Fuente: AEMET.

Destacd por su duracion el episodio frio que se extendié entre los dias 23 de febreroy 11
de marzo, en el que las temperaturas se situaron por debajo de los valores medios, espe-
cialmente las maximas. Otros episodios frios destacados fueron los de los dias 6-12 de
enero, 20-21 de enero, 26-31 de marzo, 22-30 de abril, 8-16 de diciembre, 20-21 de di-

ciembre y 29-31 de diciembre.

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
evolucién de olas de calor, al estar referidos a todo el afio y a datos calculados. Sin embar-
go, si que muestra una de las consecuencias mas evidentes del cambio climatico: el incre-
mento del numero de dias calidos y, consecuentemente, la mayor frecuencia y duracién
de los episodios de calor. Justo lo contrario ocurre con los dias frios, que disminuyen nota-
blemente, al igual que la frecuencia y duracién de los episodios frios.

De entre los métodos existentes para estimar el niUmero tedrico de récords diarios de dias
calidos y frios en un afio, en este informe anual del clima 2024 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 numero anual de récords de dias célidos y dias frios no deberia variar
demasiado con el paso del tiempo, ajustandose a la misma distribucion estadistica tedrica.

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 célidos 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 nimero 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
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que aproximadamente el nimero de récords del segundo afio sera 365/2, tanto para dias
calidos 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 sucesiva-
mente. En general, para una serie que comienza en 1950, el numero 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 cdlidos y frios desde 1950 en la Espafia peninsular.
Durante los ultimos 30 afios, el numero 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 fren-
te a los de bajas, si bien los de estas Ultimas seguiran produciéndose.

Nimero de récords diarios por afio en la Espafia peninsular
100
EmRécords de calor
—Maodelo tedrico

80

60

40 \
)
N
\\
m
20 -
1"“---
L]
‘-_‘-h I |I
.11 | ' n
" J1H | Pt DR R b ATET T
AR AR E R e S R N R R R R R R R R e me R Er R aea s nd SR B O N M e o nNAS
ol Tala Tttt alalata ol Tl Tl al it Tl a il s lalalalglal gl = s lwlslalelvlslele oo o lolole ol ool eleTeTe]
Tt el et e S N SN SN N NS N S N P NN S S S
. | T T AUy e o cer
|
!
g //

60

i

100

mm Récords de frio
—Mlodelo tedrico

Figura 1.1.3.1 — Evolucidn de los récords diarios de temperatura en Espaia. Fuente: AEMET.
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En 2024 se registraron 31 récords de dias cdlidos, que es 6.5 veces superior al valor esperable
segun el modelo tedrico (4.9 dias). En el otro extremo, en 2024 no hubo ningun récord de
dias frios. De los 31 récords, 19 se registraron entre el 1 de enero y el 15 de abril, que fue
el periodo mas anémalo del afio (figura 1.1.3.2). Por estaciones, 11 se produjeron en un
mes de invierno (enero, febrero o diciembre) y 11 en primavera, todos entre el 15 de
marzo y el 15 de abril, en verano hubo 7 y 2 en otofio.

Segun el modelo tedrico, basado en un clima estable, durante el periodo de 10 afios que
transcurrio entre 2015 y 2024, se deberian haber producido 52 récords de dias calidos y
otros 52 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 209 de dias
calidos, resultando, por tanto, que el nimero de récords de dias calidos multiplica por 30
al nimero de récords de dias frios.
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1.1.4. Analisis de olas de calor y olas de frio de 2024

En 2024 se registraron tres olas de calor, todas ellas en Peninsula y Baleares. En Canarias
no hubo ninguna. En el invierno 2023-2024 no se produjo ninguna ola de frio.

Las olas de calor en Peninsula y Baleares

El verano de 2024, con una temperatura media de 23.1°C ha sido el sexto mas calido a
nivel nacional desde 1961, afio en que comienza la serie, superado por los veranos de
2022, con 24.1°C, 2003 con 23.6 °C, 2023 con 23.5°C, 2017 con 23.3°Cy 2015 con 23.2 °C;
durante el mismo se han registrado tres olas de calor que totalizan 22 dias, superado en
este sentido por los veranos de 2022 con 41 dias, 2015 con 29, 2017 y 2023 con 25y 1991
con 23.

La primera ola de calor, con una duracion de tres dias, transcurrié entre el 18 y el 20 de
julioy afectd a 14 provincias el dia 19, localizadas principalmente en el noreste peninsular
y en la Comunitat Valenciana. La temperatura maxima de la ola fue 37.6°C y la anomalia
de la ola 2.9 °C, valores que no estan entre los mas altos de la serie.



El mapa de lafigura 1.1.4.1 reproduce las tem-
peraturas maximas registradas el 20 de julio,
dia al que corresponde la temperatura maxi-
ma de la ola, con valores por encima de los
40°C en los valles del Ebro y del Guadalqui-
vir, asi como en el litoral mediterraneo anda-
luz, en la Regién de Murcia y en la Comunitat
Valenciana.

Las temperaturas maximas mas elevadas regis-
tradas estos dias en las estaciones de la red prin-
cipal de AEMET corresponden a Murcia/
Alcantarilla con 42.6 °C el dia 20, Murcia con
42.5°Ctambién el dia 20, Granada/aeropuerto
con 42.1°Cel dia 19, Cérdoba/aeropuerto con
41.8°C el dia 19, Zaragoza/aeropuerto con
41.7°Celdia 19, Jerez de la Frontera/aeropuer-
to con 41.2°C el dia 19 y Morén de la Frontera
con41.1°Celdia 19.

También las noches fueron muy calurosas,
como se refleja en el mapa de lafigura 1.1.4.2
gue reproduce las temperaturas minimas del
dia 20, con valores por encima de los 20°C
en gran parte de la Peninsula y de Baleares,
guedando por encima de los 25 °C en puntos
de Baleares, Castilla-La Mancha, Andalucia,
Comunitat Valenciana y Catalufia.

Las minimas mas elevadas entre las estacio-
nes de la red principal de AEMET, correspon-
den a Melilla con 25.3°Cel dia20y 24.7 °Cel
19, Palma/puerto con 25.1°C el dia 19,
Almeria/aeropuerto con 24.7°C el dia 18 y
24.5°C el 19, Jaén con 24.6°C los dias 19 y
20y Castellon con 24.4°C el dia 19.
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Figura 1.1.4.1 — Temperatura mdxima (°C)
del 20 de julio de 2024.
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Figura 1.1.4.2 — Temperatura minima (°C)
del 20 de julio de 2024.

La segunda ola de calor del verano de 2024 en la Peninsula y Baleares discurrio entre el 23
de julioy el 1 de agosto, tuvo por tanto una duracion de 10 dias, afecté a 33 provincias el
30 de julio, suanomalia fue 3.2 °Cy su temperatura maxima de 36.6 °C. Es la quinta ola de
calor de la serie por duracion, la decimoprimera por extension y la decimonovena por
anomalia de la ola, siendo por tanto su persistencia el aspecto mas destacable.

El mapa de la figura 1.1.4.3 reproduce las temperaturas maximas del 30 de julio, que fue el
dia mas cdlido de esta segunda ola de calor. Se superaron los 40 °C en Baleares, valle del

Ebroy en el centro y sur peninsular.

Entre las estaciones de la red principal de AEMET, las temperaturas maximas mas eleva-
das durante estos dias se registraron en: Morén de la Frontera con 43.5 °C el 24 de julio,
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Figura 1.1.4.3 — Temperatura mdxima (°C)
del 30 de julio de 2024.

3G -18 16 -T4 12 10 -5 -6 -4 -2 G 2 4 6 & 10 12 14 16 15 24 22 24 20 28 30 32 34 36 35 40 42 44 50

Figura 1.1.4.4 — Temperatura minima (°C)
del 30 de julio de 2024.

Badajoz/Talavera la Real con 43.3 °C también
el 24 de julio, Jerez de la Frontera con 43.2 °C
el 24 de julio igualmente, Granada/base aé-
rea con 43.2°C el 31 de julio, Cérdoba/aero-
puerto con 42.9°C el 24 de julio y Granada/
aeropuerto con 42.7 °C el 29 de julio. Si bien
son valores muy elevados, ninguna estacion
de la red principal de AEMET registré duran-
te estos dias su récord de temperatura maxi-
ma diaria para el mes considerado.

También las temperaturas minimas habidas
durante estos dias fueron muy elevadas, como
puede verse en el mapa de la figura 1.1.4.4,
correspondiente igualmente al 30 de julio,
con minimas por encima de los 20°C en la
mayor parte de la Peninsula y Baleares y de
los 25 °C en zonas de Andalucia, Extremadura,
Madrid, Region de Murcia, Comunitat Valen-
ciana, Aragon, La Rioja, Catalufia y Baleares.

Seis estaciones de la red principal de AEMET
alcanzaron durante estos dias su temperatu-
ra minima mas alta para un mes de julio, des-
tacando Zaragoza/aeropuerto con 28.1°C el
dia 30, Madrid/Getafe con 26.8 °C el dia 25,
Santander/aeropuerto con 22.1°C el dia 29,
Bilbao/aeropuerto con 21.7 °C el dia 30, San-
tander/CMT con 21.3°C el dia 30 y Navace-
rrada/puerto con 20.8 °C el dia 24.

Tras un paréntesis de dos dias, el 4 de agosto
comenzo la tercera ola de calor del verano
de 2024 en Peninsula y Baleares, que tuvo
una duracion de nueve dias y finalizé el 12 de
agosto. Afectd a 35 provincias los dias 9y 10,
tuvo una anomalia de 2.6 °C y una tempera-

tura maxima de 37.9°C. Es la sexta ola de calor de la serie por duracion y la novena por
extension, siendo estos los aspectos mas destacables, ya que su anomalia de la ola es

poco relevante.

El mapa de la figura 1.1.4.5 reproduce las temperaturas maximas del 10 de agosto, que
fue el dia mas célido de esta tercera ola de calor. Se superaron los 40 °C en buena parte de
la Peninsula, alcanzandose los valores mas elevados en el valle del Ebro, zona centro, su-
roeste peninsular y en las provincias de Ourense, Zamora y Valladolid.

Dos estaciones de la red principal de AEMET registraron durante estos dias su temperatu-
ra maxima mas elevada para un mes de agosto, concretamente: Hondarribia-Malkarroa
con 40.7 °Cy Oviedo con 34.6 °C, ambas el dia 11, aunque en el caso de Oviedo la serie es



relativamente corta. A destacar también, aun-
gue no fuesen efemérides de sus series, los
42.0°C de Ourense, los 41.1 °C de Zamora, los
41.0°CdeJaénolos40.9 °C de Badajoz/Talave-
rala Real y Almagro/Famet, temperaturas to-
das ellas correspondientes al 10 de agosto.

También las temperaturas minimas registra-
das durante estos dias fueron muy elevadas,
como pone de manifiesto el mapa de la figu-
ra 1.1.4.6, correspondiente al 10 de agosto,
con termdmetros por encima de los 20°C en
la mayor parte de la Peninsula y Baleares y
de los 25 °C en zonas de Andalucia, Extrema-
dura, Madrid, Castilla-La Mancha, Region de
Murcia, Catalufia y Baleares.

Las temperaturas minimas mas altas alcanza-
das estos dias entre las estaciones de la red prin-
cipal de AEMET corresponden a: Almeria/
aeropuerto con 27.2°Cel dia 11, 26.2°C el dia
9y 26.0°Celdia 8, Palma-Portopi con 26.3 °Cel
dia 11y 25.8°Cel dia 12, Melilla con 26.1°C el
dia 10 y Madrid-Retiro con 25.7 °C el dia 10.

Las olas de calor en Canarias

En Canarias, el verano de 2024, con una tem-
peratura media de 22,3 °C ha tenido caracter
calido, con una anomalia de +0,5 °C respecto
al periodo de referencia 1991-2020. Se trata-
ria del duodécimo verano mas calido tras los
de 2023, 2012,2017, 2009, 2004, 2020, 2016,
2022, 2010, 2003 y 1990 e igualado con los
de 2008 y 1961. No se ha registrado ninguna
ola de calor.
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Figura 1.1.4.5 — Temperatura mdxima (°C)
del 10 de agosto de 2024.
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Figura 1.1.4.6 — Temperatura minima (°C)
del 10 de agosto de 2024.

Analisis de olas de frio registradas en Espafa en el invierno 2023-2024

El invierno 2023-24 (periodo comprendido entre el 1 de diciembre de 2023 y el 29 de
febrero de 2024) tuvo un cardcter muy célido, con una temperatura media sobre la Espa-
fia peninsular de 8.5 °C, valor que queda 1.9 °C por encima de la media de esta estacidn
(periodo de referencia 1991-2020). Fue, junto con 2019-20, el invierno mas célido desde
el comienzo de la serie en 1961. Durante el mismo no se registrd ninguna ola de frio.
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1.1.5. Evolucién de la temperatura superficial del agua del mar

Para este informe se ha analizado la evolucion de la temperatura superficial del agua del
mar utilizando los datos mensuales y diarios (a las 12 UTC) de los reanalisis ERAS de C3S

Figura 1.1.5.1 — Temperatura media de
la superficie del mar. Afio 2024. Fuente de datos
para la elaboracidon del mapa: C3S.

(HersBAcH £T AL., 2020). Se ha calculado también la
anomalia anual con respecto al promedio del pe-
riodo 1991-2020 y la anomalia en las zonas cos-
teras (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 te-
rritorio espafiol, cuyos limites son los indicados
enlafigura 1.1.5.1, en la que se representa la tem-
peratura media de la superficie del mar del afio
2024.

Por segunda vez consecutiva desde 1940, la tem-
peratura media de las aguas circundantes a Espa-
fia (aguas costeras y zonas maritimas), alcanza los
20°C (figura 1.1.5.2.a). La temperatura media fue
de 20.0°C, que es 0.7 mas que el valor medio del
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ultimo periodo normal (19.3) y 0.4 menos que los registros de 2023, que es el afio con la
temperatura mas alta.

En las zonas costeras (figura 1.1.5.2.b), la temperatura media también ha sido, junto con
2022, la segunda mas alta de la serie, cuatro décimas por debajo del afio 2023, que es el
de temperatura mads alta. La anomalia media de la temperatura superficial del mar en
aguas costeras durante 2024 fue de +0.6 °C.

Todas las zonas maritimas y costeras tuvieron du-
rante 2024 una anomalia positiva de la tempera-
tura superficial del agua del mar (tabla 1.1.5.1y
figura 1.1.5.3). La anomalia mas alta estuvo en el
Mediterraneo, con mas de +1 °C en aguas costeras
de Barcelona y valores proximos en otras zonas
del mar Balear y Cabrera. En el otro extremo, en
aguas costeras la anomalia fue inferior a +0.5°C
en las aguas costeras de todas las provincias del
Atlantico peninsular.

Climaticamente, los valores mas altos de tempe-
ratura del agua del mar en Espafia se suelen al-
canzar a mitad de agosto en el mar Baleary en la Figura 1.1.5.3 — Anomalia de la temperatura
zona maritima de Cabrera, entre las islas Baleares superficial del mar. Afio 2024. Fuente de datos
y la costa de la Comunitat Valenciana y Tarragona. para la elaboracién del mapa: C3S.

En aguas del Mediterraneo, el afio 2024 tuvo la
particularidad de que registrd una serie de treinta y tres dias con maximos histéricos de
temperatura superficial del mar Balear entre el 21 de noviembre y el 23 de diciembre. En
verano destaco agosto, que fue el tercero con aguas mas calidas, tras 2022 y 2003 (figu-
ral.1.5.4).

En la zona maritima de Canarias, como continuacion de los registros de final de 2023, en
el primer cuatrimestre las aguas estuvieron extremadamente calidas. Todos los dias entre
el 1 de eneroy el 26 de febrero la temperatura media fue la mas alta de la serie y en abril
se produjo otro andmalo episodio de aguas extremadamente célidas. En promedio mensual,

Figura 1.1.54 — Temperatura superficial media del agua del mar BALEAR - evolucién diaria
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Provincia, islao  Promedio anual Promedio normal
ciudad autonoma 2024 (°C) (1991-2020) (°C)

Anomalia (°C)

Zonas costeras

A Coruiia 15.6 15.4 +0.3 12
Alacant/Alicante 20.1 19.4 +0.7 3
Almeria 19.8 18.9 +0.8 3
Asturias 16.3 15.9 +0.4 4
Barcelona 19.4 18.3 +1.1 2
Bizkaia 16.9 16.3 +0.6 4
Cadiz 18.9 18.5 +0.4 7
Cantabria 16.9 16.3 +0.6 4
Castello/Castellon 20.0 19.2 +0.8 2
Ceuta 18.6 18.1 +0.5 7
El Hierro 22.1 21.5 +0.6 2
Fuerteventura 21.0 20.5 +0.5 4
Gipuzkoa 17.0 16.5 +0.6 4
Girona 18.1 17.3 +0.8 3
Gran Canaria 21.2 20.6 +0.6 3
Granada 18.8 18.0 +0.8 2
Huelva 19.0 18.6 +0.4 5
Ibiza y Formentera 20.2 19.5 +0.7 3
La Gomera 21.9 21.2 +0.7 2
La Palma 1.7 21.0 +0.7 2
Lanzarote 20.8 20.4 +0.5 4
Lugo 16.1 15.7 +0.4 4
Malaga 18.7 18.1 +0.6 4
Mallorca 20.2 19.5 +0.7 4
Melilla 19.4 18.8 +0.6 2
Menorca 20.0 19.2 +0.8 3
Murcia 201 19.3 +0.8 3
Pontevedra 15.5 15.2 +0.3 15
Tarragona 19.6 18.7 +0.9 2
Tenerife 21.3 20.6 +0.7 2
Valéncia/Valencia 19.9 19.2 +0.7 2

Promedio anual Promedio normal Anomalia (°C)

2024 (°C) (1991-2020) (°C)
Zonas maritimas

Espana 20.0 19.3 +0.7 2
Alboran 19.3 18.6 +0.7 2
Baleares 19.9 19.0 +0.9 3
Cabrera 20.5 19.6 +0.9 3
Cadiz 19.7 19.1 +0.6 2
Canarias 221 214 +0.7 2
Cantabrico 16.7 16.1 +0.6 3
Finisterre 16.1 15.6 +0.5 3
Leén 17.5 17.0 +0.6 6
Menorca 19.4 18.7 +0.7 4
Palos 20.0 19.3 +0.8 2

Tabla 1.1.5.1. Temperaturas medias (en °C) de la superficie del mar en 2024 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 85 afios de la serie. Fuente de datos: C3S.
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enero, febrero y abril fueron los meses de aguas mas cdlidas en Canarias, marzo fue el
segundo mas cdlido y mayo el tercero. En el otro extremo, en septiembre y octubre las
aguas de la zona maritima de Canarias tuvieron una temperatura media ligeramente infe-
rior al promedio normal (figura 1.1.5.5).

Los minimos anuales en aguas costeras espafiolas, con valores ligeramente inferiores a
12.5°C, se registraron en el litoral cantabro vy vizcaino entre el 5 y el 11 de marzo (figu-
ra1.1.5.6).
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Para la estimacion de tendencias en las series de datos climatolégicos es frecuente em-
plear el estimador de Sen (Sen, 1968); y para el andlisis 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 estadisti-
camente 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 du-
rante 2024 se encuadra dentro de una tendencia general al alza.
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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 1940-2024, indicando
el valor mdximo 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 2024 en funcion de la pendiente
calculada. Tanto en Espafia como en todas las zonas maritimas, los maximos de tempera-
tura se alcanzaron en 2022 0 2023, mientras que los minimos en el Mediterraneo se regis-
traron en 1941 o0 1940y en el Atlantico en 1972.

Zona = Media Incremento

maritima 1940-2024  1940-2024
Espaia 18.2°C 1972 204°C 2023 19.1°C 0.9°C
Alboran 17.7°C 1941 19.7°C 2023 18.4°C 0.8°C
Baleares 17.4°C 1941 20.3°C 2022 18.7°C 1.3°C
Cabrera 18.2°C 1941 20.7°C 2022 19.3°C 1.2°C
Cadiz 18.0°C 1972 20.0°C 2023 18.9°C 1.0°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 15.8°C 1.1°C
Finisterre 14.6°C 1972 16.7°C 2023 15.5°C 0.6°C
Lebn 15.2°C 1941 18.1°C 2022 16.7°C 0.9°C
Menorca 17.1°C 1940 19.9°C 2022 18.4°C 1.1°C
Palos 18.1°C 1941 20.2°C 2023 19.0°C 1.0°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 (1940-2024). Fuente de datos para la elaboracion de la tabla: C3S.



1. ESTADO DEL CLIMA DE ESPANA: ANO 2024

1.2. PRECIPITACION

El afio 2024 ha sido en su conjunto himedo en cuanto a precipitaciones (figura 1.2.1), con
un valor de precipitacién media sobre Espafia de 669.1 mm (669.1 mm en el promedio de
la Espafia peninsular; 549.3 mm en Baleares y 138.8 mm en Canarias). El acumulado total
de 2024 representd el 105 % del valor normal en el periodo de referencia 1991-2020,
tratandose del vigésimo sexto afio mas humedo desde el comienzo de la serie en 1961, y
el décimo del siglo XXI. En Espafia peninsular tuvo caracter himedo, en Baleares fue nor-
mal y en Canarias el afio 2024 resulté de caracter extremadamente seco, siendo el mas
seco de toda la serie desde 1961.

Figura 1.2.1 — Serie Precipitacion ANUAL acumulada en ESPARA
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de precipitacion media
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Fuente: AEMET
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El afio fue entre normal y himedo en buena parte de la Peninsula y el archipiélago balear.
El afio ha sido humedo en gran parte de la Peninsula llegando a muy humedo en zonas de
Galicia, Castilla y Ledn, Pais Vasco, Navarra, La Rioja, norte y sur de Aragdn, Catalufia,
grandes zonas de Castilla-La Mancha y Valencia. Por el contrario, el afio ha sido mayorita-
riamente seco o muy seco en Alicante, Murcia, Almeria y en el archipiélago canario, donde
en algunos puntos ha llegado a ser extremadamente seco.

Figura 1.2.2 —
Porcentaje de
precipitacion del afio
2024 respecto de la
media del periodo de
referencia 1991-2020.
Fuente: AEMET.
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La precipitacién acumulada en el afilo 2024 fue superior al valor normal en practicamente
toda la Peninsula y Baleares, llegando a duplicarse en puntos de Valencia, debido a la
precipitacion recogida el 29 de octubre. Por otra parte, la precipitacion acumulada fue
inferior al 75 % en algunos puntos del sureste peninsulary en el archipiélago canario (figu-
ral.2.2).

Para la estimacion de la tendencia en la serie de datos de precipitacién anual en Espafia
(figura 1.2.3) se ha empleado el estimador de Sen (Sen, 1968); y para el analisis de signifi-
cacion, el test de Mann-Kendall (KenpaLL & Gissons, 1990). No se ha encontrado tendencia
estadisticamente significativa en la precipitacion anual entre 1961 y 2024 en Espafia, con
un nivel de significacion de 5%. No obstante, el analisis de tendencias vy 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 significa-
tivas en zonas pluviométricamente homogéneas de escala mas reducida.

1000

900

Precipitacién acumulada en Espaia

Figura 1.2.3 —

Serie de precipitacion
anual acumulada en
Espafia y tendencia
no significativa segun
la pendiente calculada
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0T \ /| / / \I A /\ H . l/ﬁ by i desde 1961.
|V/ \) Iv.’ N . / \ / il / . \H A § I 2N J Fuente: AEMET,
600 Y y TRLE A~ | / | |
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—Precipitacion anual
ATt Desagregando los datos de precipitacion
- anual entre 1961 y 2024 segun la pendien-
te de Sen calculada en cada provincia o ciu-
dad auténoma, se observan variedad de
resultados. Gran parte de las provincias han
sufrido descenso en la precipitacién media
anual. Los maximos descensos se observan
en provincias de Andalucia, con mas del 25 %
de descenso en Cadiz, Granada, Sevilla, Jaén
y Malaga, mientras que hay incrementos, en
v e general ligeros, en las provincias de la Co-
munitat Valenciana, Regién de Murcia, Ba-
Figura 1.2.4 — Incremento de precipitacion anual entre leares y A Corufia (figura 1.2.4).
1961 y 2024 segun la pendiente de Sen calculada en
la superficie de cada provincia o ciudad auténoma.
En colores cdlidos, descenso de precipitacion anual;
en colores verdes, incremento. Fuente: AEMET.
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Al analizar la significancia estadistica de las tendencias calculadas, también se detectan
diferencias entre provincias, aunque agrupadas en zonas amplias. En la figura 1.2.5 se ha
representado el p-valor computado en cada provincia. Se comprueba que, en gran parte
de Andalucia, Castilla-La Mancha, Badajoz, Barcelona y Girona, el p-valor es menor que el
nivel de significacién alfa = 0.05, por lo que se debe aceptar la hipdtesis de que son series
que presentan tendencia estadisticamente significativa (provincias coloreadas en color
verde). Por otra parte, las provincias coloreadas en rojo son zonas con p-valor mayor al
nivel de significacion, por lo que las tendencias calculadas no son estadisticamente signi-
ficativas.

AL

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. Evolucion de la precipitacion a lo largo de 2024

El afio 2024 comenzd con un mes de enero himedo en cuanto a precipitaciones, con un
valor de precipitacion media sobre la Espafia peninsular de 67.5 mm, valor que representa
el 105 % del valor normal del mes (periodo de referencia: 1991-2020). Se ha tratado del
vigésimo sexto mes de enero mas humedo desde el comienzo de la serie en 1961 y del
décimo del siglo XXI. El mes de febrero tuvo también caracter hiumedo en cuanto a preci-
pitaciones, con una precipitacién media sobre la Espafia peninsular de 69.6 mm, valor que
representa el 135 % del valor normal del mes. Se tratd del vigésimo tercer mes de febrero
mas humedo desde el comienzo de la serie en 1961 y del noveno del siglo XXI.

La primavera fue normal en cuanto a precipitaciones, con un valor de precipitacién media
sobre la Espafia peninsular de 189.4 mm, valor que representd el 105 % del valor normal
del trimestre en el periodo de referencia 1991-2020. La primavera de 2024 ocupd el cua-
dragésimo lugar, en orden de mas seca a mas humeda, desde el comienzo de la serie en
1961y el décimo tercero del siglo XXI. La primavera comenzd con un mes de marzo hime-
do en cuanto a precipitaciones, con un valor de precipitacion media sobre la Espafia pe-
ninsular de 120.0 mm, valor que representa el 202 % del valor normal del mes (periodo de
referencia: 1991-2020). Se trato del sexto mes de marzo mas hiumedo desde el comienzo
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de la serie en 1961 y del cuarto del siglo XXI. Abril fue muy seco en cuanto a precipitacio-
nes, con un valor de precipitacion media sobre la Espafia peninsular de 31.9 mm, valor
que representa el 50 % del valor normal del mes. Se traté del octavo mes de abril mds seco
desde el comienzo de la serie en 1961 y del cuarto del siglo XXI. Mayo ha tenido caracter
seco en cuanto a precipitaciones, con un valor de precipitacion media sobre la Espafia
peninsular de 37.5 mm, valor que representa el 66 % del valor normal del mes.

Por otra parte, el verano resulté muy hiumedo en cuanto a precipitaciones, con un valor de
precipitacion media sobre la Espafia peninsular de 82.2 mm, valor que representd el 117 %
del valor normal del trimestre en el periodo de referencia 1991-2020. El verano de 2024
ocupa el cuadragésimo segundo lugar, en orden de mas seco a mas humedo, desde el
comienzo de la serie en 1961 y el vigésimo del siglo XXI. El verano comenzd con un mes de
junio muy humedo en cuanto a precipitaciones, con un valor de precipitacién media sobre
la Espafia peninsular de 47.8 mm, valor que representa el 149 % del valor normal del mes
(periodo de referencia: 1991-2020). Se traté del décimo séptimo mes de junio mas hume-
do desde el comienzo de la serie en 1961 y del quinto del siglo XXI. El mes de julio tuvo
caracter muy seco en cuanto a precipitaciones, con un valor de precipitacién media sobre
la Espafia peninsular de 10.2 mm, valor que representa el 61 % del valor normal del mes.
Se tratod del décimo cuarto mes de julio mas seco desde el comienzo de la serie en 1961y
del quinto del siglo XXI. En Canarias, el mes fue el quinto mas himedo de la serie y el
cuarto del siglo XXI. El mes de agosto ha tenido caracter humedo en cuanto a precipitacio-
nes, con un valor de precipitacion media sobre la Espafia peninsular de 24.2 mm, valor
que representa el 112 % del valor normal del mes.

El otofio fue en su conjunto himedo, con un valor de precipitacién media sobre la Espafia
peninsular de 236.5 mm, valor que representa el 118 % del valor normal del trimestre en
el periodo de referencia 1991-2020. El otofio de 2024 ha sido el vigésimo otofio mas
himedo, desde el comienzo de la serie en 1961 y el séptimo del siglo XXI. El otofio comen-
z6 con un mes de septiembre himedo en cuanto a precipitaciones, con un valor de preci-
pitacion media sobre la Espafia peninsular de 52.0 mm, valor que representa el 116 % del
valor normal del mes (periodo de referencia: 1991-2020). Se ha tratado del vigésimo pri-
mer mes de septiembre mas hiumedo desde el comienzo de la serie en 1961 y del séptimo
del siglo XXI. El mes de octubre tuvo caracter extremadamente himedo en cuanto a pre-
cipitaciones, con un valor de precipitacién media sobre la Espafia peninsular de 147.0 mm,
valor que representd el 189 % del valor normal del mes. Se traté del mes de octubre mas
himedo de la serie desde 1961, por delante de 1979 y 2003. Por el contrario, el mes de
noviembre ha tenido caracter muy seco, con un valor de precipitaciéon media sobre la
Espafia peninsular de 37.5 mm, valor que representa el 48 % del valor normal del mes. Se
ha tratado del sexto mes de noviembre mas seco de la serie desde 1961, y del segundo del
siglo XXI. Finalmente, el mes de diciembre ha tenido caracter muy seco en cuanto a preci-
pitaciones, con un valor de precipitacion media sobre la Espafia peninsular de 23.9 mm,
valor que representa el 33 % del valor normal del mes (periodo de referencia: 1991-2020).
Se ha tratado del quinto mes de noviembre mas seco de la serie desde 1961, y del segun-
do del siglo XXI.

En la tabla 1.2.1 se muestran los valores de precipitacién 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 superdvit), y la jerarquia que ocupan en la serie
ordenada de mds a menos seco dentro de la serie de los 64 afios de datos.
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Precipitacion Promedio normal

acumulada (mm) (1991-2020) (mm) Anomalia CRIEIEED
Enero 66.5 64.1 +4% Himedo 39
Febrero 68.5 51.2 +34 % Himedo 42
Marzo 118.0 58.8 +101% Muy humedo 59
Abril 31.6 62.6 -50% Muy seco 8
Mayo 36.8 55.8 -34% Seco 16
Junio 46.8 314 +49% Muy humedo 48
Julio 10.1 16.5 -39% Muy seco 14
Agosto 243 214 +14% Humedo 43
Septiembre 51.3 44 4 +16 % Humedo 44
Octubre 144.5 771 +87% | Extremadamente himedo 64
Noviembre 37.6 77.8 -52% Muy seco 6
Diciembre 241 731 -67% Muy seco 5
Invierno 170.2 188.4 -10% Normal 27
Primavera 186.4 177.2 +5% Normal 40
Verano 81.2 69.3 +17% Muy humedo 43
Otofio 233.4 199.3 +17% Humedo 45
ANUAL 660.1 634.1 +4 % Humedo 38

* Orden o jerarquia de sequedad: de 1 (mas seco) a 64 (mas humedo).

Tabla 1.2.1. Precipitacion media mensual, estacional y anual durante el afio 2024.
Precipitacion media normal, anomalia y jerarquia de sequedad. Fuente: AEMET.

1.2.2. Episodios de precipitaciones intensas

Alo largo de 2024 hubo algunos episodios de Iluvias fuertes. Entre el 24 y 26 de septiem-
bre se produjo el paso de la borrasca Aitor que provocd precipitaciones importantes y
persistentes sobre la fachada noroccidental de la Peninsula. En octubre se dieron varias
situaciones de fuertes precipitaciones, la primera entre los dias 11 y 14 en los que la
Peninsula se vio afectada por el paso de la borrasca Berenice que experimentd un desa-
rrollo de borrasca tipica extratropical y una rapida profundizacién durante la tarde-noche
del dia 11. El rdpido paso de la vaguada en altura, que se iba descolgando en latitud hacia
la zona del golfo de Cadiz, desplazd a la baja en superficie hacia esta region. En esta zona,
la vaguada en alturay la baja en superficie coincidieron en fase, lo que provoco una impor-
tante adveccion de humedad, en todos los niveles de altitud, hacia todo el cuadrante
suroccidental y region central de la Peninsula. Durante la madrugada del dia 14 el centro
de la borrasca Berenice ya habia practicamente desaparecido y sobre esta regién, horas
después, llegarian los restos del huracan Leslie.

El dia 29 de octubre de 2024 se produjo un episodio extraordinario de precipitaciones
muy intensas que afectd al levante peninsular. La situacion fue consecuencia de la presen-
cia de una dana situada sobre el estrecho de Gibraltar que provocé el desarrollo de una
configuracion atmosférica que favorecio la organizacién de importantes sistemas de pre-
cipitacion que afectaron a las provincias de Valencia, Cuenca, Albacete y Murcia. Se puede
consultar el informe completo de esta situacion en el siguiente enlace:

https://www.aemet.es/es/conocermas/recursos en linea/publicaciones y estudios/
estudios/detalles/episodio dana oct nov24.



https://www.aemet.es/es/conocermas/recursos_en_linea/publicaciones_y_estudios/estudios/detalles/episodio_dana_oct_nov24
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Finalmente, entre los dias 20 y 22 de octubre se produjo el paso de la borrasca Caetano
que provoco fuertes vientos y precipitaciones intensas en la mitad norte peninsular.

Entre los valores de precipitacion maxima diaria registrados entre los observatorios princi-
pales en el afio 2024 destacan Barcelona/aeropuerto que registréd 144.2 mm el dia 4 de
noviembre, Hondarribia/Malkarroa con 118.8 mm el dia 20 de noviembre, Jerez de la Fron-
tera/aeropuerto con 116.4 mm el dia 30 de octubre, Santiago de Compostela/Labacolla
con 109.2 mm el dia 8 de octubre y Pontevedra con 99.8 mmy Vigo/Peinador con 98.6 mm
el dia 25 de septiembre. En cuanto a la precipitacion total anual entre las estaciones prin-
cipales, destacan los 2247.2 mm acumulados en Hondarribia/Malkarroa, los 2002.8 mm
acumulados en Vigo/Peinador, los 1932.8 mm en Pontevedra, los 1899,8 mm de Donostia/
Sebastian/Igueldo y los 1880.5 mm en Santiago de Compostela/Labacolla.
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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 2024 fue en conjunto humedo
en cuanto a precipitaciones y extremadamente cdlido en cuanto a temperaturas.

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 2024), 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 resultd humedo en las cuencas del Norte y Noroeste, Tajo y Ebro, normal en las
cuencas del Duero, Guadiana, Guadalquivir, Jucar y Pirineo Oriental, y muy seco en las
cuencas del Sur y del Segura.

Salvo las cuencas del Sur, del Segura y del Jucar, todas las cuencas estuvieron por encima
de su valor normal para el periodo de referencia 1991-2020. Las zonas con mayor escasez
de precipitaciones fueron las grandes cuencas del Sur y del Segura, conun 76 %y un 71 %
de precipitaciones respecto a su valor normal.

Zonas caracteristicas ~ Precipitacion  Precipitacion normal % de

(grandes cuencas)  anual 2024 (mm)  (1991-2020) (mm)  precipitacion CARACTER
NORTE Y NOROESTE 1426.0 1328.7 107 % HUMEDO
DUERO 582.1 579.2 101 % NORMAL
TAJO 647.8 581.6 1M % HUMEDO
GUADIANA 5121 504.5 102 % NORMAL
GUADALQUIVIR 584.1 570.7 102 % NORMAL
SUR 380.8 500.4 76 % MUY SECO
SEGURA 254.3 360.6 1% MUY SECO
JUCAR 485.8 490.5 99 % NORMAL
EBRO 700.2 606.9 15 % HUMEDO
PIRINEO ORIENTAL 706.3 696.6 101 % NORMAL
MEDIA ESPANA PENINS. 669.1 640.1 105 % HUMEDO

Tabla 1.3.1.1. Precipitacion anual (afio natural 2024), 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

Las precipitaciones en Espafia se caracterizan por presentar una distribucion irregular tan-
to espacial como temporal, por lo que conviene analizar los periodos en los que a lo largo
del afio el déficit de precipitaciones acumuladas pueda haber provocado periodos de se-
guia meteoroldgica. Aunque el concepto de sequia es complejo, dado que existen distintas
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definiciones segln el sector al que pueda afectar (agricola, hidroldgica, econdmica, etc.),
nos referimos en este apartado a la sequia meteoroldgica, que estudia exclusivamente el
comportamiento de la precipitacion 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 acumulacién dada (1, 3, 6..., meses) como el periodo de tiempo
que se inicia cuando el indice de Precipitacion Estandarizado (SPI) alcanza el valor de —1,
para dicha zonay escala, y finaliza cuando el SPI pasa a ser positivo. El indice SPI se define
como un valor numérico que representa el nUmero de desviaciones estandar respecto de
la media de la precipitacion caida a lo largo del periodo de acumulacion de que se trate,
una vez que la distribucion original de la precipitacion ha sido transformada a una distri-
buciéon normal estandar.

En la figura 1.3.2.1 se muestra, para la Espafia pe-
ninsular, la evolucion de los valores del SPI para cada
mes en los ultimos tres afios para la escala tempo-
ral de 6 meses, relacionada con la disponibilidad
de agua para la actividad agricola. El SPI a esta es-
cala comenzod el afio con niveles positivos y salvo
algunos meses aislados, se mantuvo asi durante
todo el afio 2024. En ningin momento alcanzé el

P E vy, SSPATA PRSI,

Fecna

Figura 1.3.2.1 — Evolucion del SPI en los ultimos
tres afios para Espafia peninsular, para la escala
temporal de 6 meses. Fuente: AEMET.

valor de —1 por lo que podemos concluir que du-
rante el afio no hubo sequia meteoroldgica para la
escala temporal estudiada.

En las figuras 1.3.2.2 y 1.3.2.3 se muestra la evolu-

cion, en la Espafia peninsular, de los valores del SPI

para cada mes a lo largo de los ultimos tres afios, a
escalas temporales de 1y 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 podemos considerar ya que se trata de una sequia socioecondmica que puede
llegar a comprometer el abastecimiento a la poblacion.

Durante el afio 2024, en lo que respecta a la evolucion del SPl acumulado a 12 meses, los
valores fueron aumentando desde principios de afio para situarse en valores positivos a
partir de marzo y mantenerse asi durante todo el afio. Por otra parte, el indice SPl a 36 meses
continud con valores negativos y en situacion de sequia meteoroldgica para este periodo

5 13 rosuns. ESULA PEMISLLR

Figura 1.3.2.2 — Evolucion del SPI en los ultimos
tres anos para Espafia peninsular, para la escala
temporal de 12 meses. Fuente: AEMET.
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Figura 1.3.2.3 — Evolucion del SPI en los ultimos
tres afios para Espafia peninsular, para la escala
temporal de 36 meses. Fuente: AEMET.
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de acumulacién, sequia que habia comenzado en el mes de marzo de 2023. Sin embargo,
los ultimos meses de 2024 muestran una tendencia creciente en este indice que puede
hacer que durante 2025 alcance valores positivos y se pueda dar por finalizada la sequia
meteoroldgica para este periodo de acumulacion.

En la figura 1.3.2.4 se presenta el valor
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l6gica.

La cuenca del Pirineo Oriental venia arrastrando una sequia para el SPIl a escala de 12 meses
desde comienzos de 2021. Durante el afio 2024 esa sequia ha ido disminuyendo a medida
gue el SPI iba aumentando hasta que en noviembre de 2024 se pudo dar por finalizada
esta sequia meteoroldgica al alcanzar este indice valores positivos.

Zonas caracteristicas Escala temporal JUN J u J A0 ‘ Sl \ i J o J >
PIRINEO ORIENTAL Broses
NORTE Y NOROESTE froe
DUERO o
TAJO o
GUADIANA T
GUADALQUIVIR _—
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SEGURA S
JUCAR o
EBRO ST
ISLAS CANARIAS S
ISLAS BALEARES S

Figura 1.3.2.5 — Zonas que a escalas temporales de 6 y 12 meses han presentado algtn periodo seco
durante el afio 2024. A modo de ejemplo, para una correcta interpretacion del grdfico, la cuenca del
Guadiana estuvo en situacion de sequia meteoroldgica en el mes de septiembre segtn el SPI a 6 meses (color
naranja), y entre los meses de enero y febrero segun el SPl a 12 meses (color rojo).

Fuente: AEMET.
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Figura 1.3.2.6 — SPI a escala temporal de 12 meses
durante los ultimos tres afios para las cuencas de:
a) Pirineo Oriental, b) Sur y c) Canarias.

Fuente: AEMET.

La cuenca Sur permanecio durante todo el afio en valores negativos del SPI para una acu-
mulacién de 12 meses, continuando de esta manera la sequia meteorolégica que venia
arrastrando desde principios del afio 2023. La zona caracteristica de las islas Canarias
también estuvo todo el afio en valores negativos acercandose a finales de 2024 a valores
préoximos a —2.

1.3.3. Caracteristicas agroclimaticas y fenoldgicas del afio 2024

La fenologia es una herramienta importante para el estudio del clima, el cambio climatico
y los impactos del mismo en los ecosistemas naturales y la agricultura. Los datos fenoldgicos
son descriptores de microclimas, y sirven para el estudio de los ecosistemas y de la con-
servacion de la biodiversidad para la planificacién de la politica agraria, labores y rutinas
de la actividad en el campo.

El curso meteoroldgico anual condiciona la sucesiéon de los eventos del ciclo biolégico de
las especies; en nuestras latitudes los mas significativos ocurren durante la primavera
(brotaciones, floraciones y foliaciones) y el otofio (cambio de color y la caida de las hojas
en las especies caducifolias). A continuacién se describen las caracteristicas agroclimaticas
de enero-abril y septiembre-diciembre y una breve descripcién de la fenologia de ambos
periodos del afio 2024.

Se muestran los mapas de acumulacion de grados-dia (GD) sobre los umbrales de 4°Cy
10°Cy de las anomalias del periodo enero-abril, y también el mapa de la anomalia de la
acumulacion de horas-frio (HF) bajo el umbral de 7 °C del periodo septiembre-diciembre.
Los mapas de anomalias se han elaborado respecto al periodo de referencia 1996-2023
debido a que 1996 es el primer afio en el que se dispuso de datos en rejilla para hacer el
balance hidrico diario. La acumulacién de GD se ha calculado usando la integral térmica
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de De Candolle o método residual y para la acumulacién de HF se ha utilizado el método
de Crossa-Raynaud. Ademas, se presentan los mapas del estado de la humedad edafica
(agua disponible para las plantas considerando la capacidad total de retencion del suelo)
y porcentaje de agua disponible respecto a la saturacién para los meses de enero-abril y
septiembre-noviembre del afio 2024.

1.3.3.1. Agroclimatologia

Periodo enero-abril de 2024

Para el conjunto del cuatrimestre la acumulacién de GD sobre el umbral 4 °C (figura 1.3.3.1.1.a)
solo fue superior a 1600 GD en la comarca de la Costa del Sol Occidental en Malaga, y por
encima de 1400 en algunas zonas de la Comunitat Valenciana (comarca de la Ribera Alta
en Valencia y en las comarcas de La Marina Alta, Bajo Binalopd y Vega Baja del Segura en
Alicante), en el entorno de la ciudad de Murcia y en varias zonas del litoral andaluz y
Melilla. Por el contrario, la acumulacién fue solo entre 200GD y 300 GD en la montafia
palentino-leonesa, comarca de Pinares en Soria, zonas de los sistemas Ibérico sury Cen-
tral y puntos de los Pirineos. Sobre el umbral 10°C (figura 1.3.3.1.1.b) los valores por
encima de 760 GD se alcanzaron en el Bajo Binalopd, la comarca de El Condado en Huelva
y varios puntos del litoral andaluz y Melilla. Las menores acumulaciones entre 20y 50 GD
se dieron en algunas zonas de la montafia de Ledn y Palencia, Urbion (Soria) y Alto Gallego
(Huesca).

En cuanto alaanomalia de la acumulacion de GD sobre el umbral de 4 °C (figura 1.3.3.1.2.a)
solo fue inferior a la normal en la comarca de La Litera (Huesca). Las anomalias fueron
superiores a 200 GD en amplias zonas de las provincias mediterraneas peninsulares y
Mallorca, y en otras zonas dispersas del resto de la Peninsula, especialmente en Extrema-
dura, Castilla-La Manchay Galicia; valores superiores a 250 GD se registraron en el sureste
peninsular y otros puntos de la vertiente mediterranea. La anomalia de la acumulacién de
GD sobre el umbral de 10 °C (figura 1.3.3.1.2.b) también fue positiva en casi todo el terri-
torio ibérico-balear con los valores mas altos en el sur y sureste peninsular, y negativa en
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Figura 1.3.3.1.1 — Mapas de acumulacion de GD durante el periodo enero-abril de 2024 respecto al periodo
de referencia 1996-2023: 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 2024 respecto
al periodo de referencia 1996-2023: a) sobre el umbral de 4 °C, b) sobre el umbral de 10 °C.

puntos aislados en el este de Palencia, en la comarca de La Litera y en el interior de la
Comunitat Valenciana.

Al finalizar el mes de enero los suelos presentaban una humedad (figura 1.3.3.1.3.a) por
encima de 100 mm en gran parte de la Peninsula, Mallorca y Menorca en Baleares, y en el
norte de las islas occidentales de Canarias; ademas se superaban los 300 mm en algunos
valles de los Pirineos, sobre todo de Navarra y Huesca, sur del Pais Vasco y sistema Ibérico;
sin embargo, en el valle del Ebro, sureste de Castilla-La Manchay el litoral mediterraneo la
humedad era inferior a 50 mmy por debajo de 25 mm en alguna zona aislada del este, en
el sureste peninsular, y en las islas orientales de Canarias. En cuanto al porcentaje de
saturacién respecto a la capacidad maxima de retencién (figura 1.3.3.1.3.b), los suelos se
encontraban por encima del 40 % en la mayor parte de la Peninsula de influencia atlantica
(solo saturados en zonas de la costa de la Muerte (A Corufia) y por debajo del 20% en
zonas del valle medio del Ebro, sureste de Castilla-La Mancha, Levante; y especialmente
secos en el sureste peninsular y en Canarias sobre todo en las islas orientales.

a)

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 2024. b) Mapa de porcentaje de agua disponible
respecto a la saturacion considerando la capacidad de reserva madxima posible para el 31 de enero de 2024.
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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 29 de febrero de 2024. b) Mapa de porcentaje de agua disponible
respecto a la saturacion considerando la capacidad de reserva mdxima posible para el 29 de febrero de 2024.

Al finalizar el mes de febrero la humedad eddfica (figura 1.3.3.1.4.a) era similar a la de
finales del mes de enero, solo habia aumentado por encima de los 100 mm en algunas
zonas de Castilla-La Mancha, Andalucia, Mallorca y en el norte de la isla de Gran Canaria.
El porcentaje de saturacion (figura 1.3.3.1.4.b) habia aumentado en varias zonas del terri-
torio con respecto al mes anterior. Los suelos estaban practicamente saturados en am-
plias zonas del norte peninsular, asi como de los sistemas Ibérico y Central y en la sierra de
Tramontana en Mallorca.

Afinales de marzo la humedad edéfica (figura 1.3.3.1.5.a) habia aumentado en la Peninsu-
la en cantidad y extension, sobre todo en Castilla-La Mancha y Andalucia oriental, las
nuevas zonas que tenian valores superiores a 300 mm se encontraban en el Alto Guadal-
quivir. En el este y sureste peninsulares las dreas con valores por debajo de 25 mm habian
disminuido. El porcentaje de saturacién (figura 1.3.3.1.5.b) continuaba con valores por
debajo del 20 % en las mismas zonas que en los meses anteriores, y sin embargo los suelos
practicamente saturados habian aumentado mucho en el resto de la Peninsula.

Al finalizar el mes de abril, mes de caracter muy seco en cuanto a precipitaciones, las
zonas con valores de humedad edéfica (figura 1.3.3.1.6.a) por debajo de 100 mm habian
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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 maxima del lugar, el 31 de marzo de 2024. b) Mapa de porcentaje de agua disponible
respecto a la saturacion considerando la capacidad de reserva mdxima posible para el 31 de marzo de 2024.
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aumentado mucho con respecto a los meses anteriores en el conjunto de la Peninsula,
también las zonas con valores inferiores a 25 mm habian aumentado en el valle del Ebro,
en las provincias mediterraneas del este y sureste y en Canarias. En la figura 1.3.3.1.6.b se
muestra que los valores cerca de la saturacion se habian reducido mucho, y los suelos solo
se encontraban saturados en algunas partes del norte de la Peninsula.

a)

" >
.,3&
= =

A

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 madxima del lugar, el dia 30 de abril de 2024. 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 2024.
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Periodo septiembre-diciembre de 2024

Para el conjunto del cuatrimestre las anomalias de HF acumuladas por debajo del umbral
7°C (figura 1.3.3.1.7) fueron negativas en casi toda la Peninsula y en laisla de Mallorca, los

500 400 300 200 100 ] 100 200 ] 400 500

Figura 1.3.3.1.7 — Mapa de anomalia de
HF acumuladas por debajo de 7 °C
respecto al periodo de referencia 1996-2023
durante el tercer cuatrimestre del afio
2024 (septiembre-diciembre).

valores por debajo de —300 HF se dieron en zo-
nas dispersas del centro y norte peninsulares,
en la montafia occidental leonesa, Riafo-Alto
Carridn, sierra de Ayllén-pdaramos del suroeste
de Soria, Montes Universales, sierra de Béjar y
Avila. Las anomalias positivas, entre 0 y 100 HF,
se observaron en puntos aislados de la mitad sur
peninsular y en Baleares en la parte oriental de
Mallorca y resto de las islas.

Al finalizar el mes de septiembre los suelos esta-
ban casi secos en gran parte de la Peninsula y
Canarias. La humedad edafica solo era superior
a 100 mm en zonas del norte peninsular, del sis-
tema Ibérico, de la provincia de Castellon y de
Baleares (figura 1.3.3.1.8.a). Con relacion al por-
centaje de saturacion respecto a la capacidad
maxima de retencion (figura 1.3.3.1.8.b), los sue-
los solo se encontraban saturados en zonas del
oeste y norte de Galicia y puntos aislados de
Cantabria, norte de Burgos y Navarra.
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Figura 1.3.3.1.8 — 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 2024.
b) Mapa de porcentaje de agua disponible respecto a la saturacion considerando la capacidad de reserva
madxima posible para el dia 30 de septiembre de 2024.

Dado el caracter extremadamente humedo, en cuanto a precipitaciones de octubre, los
suelos acumularon humedady al finalizar el mes solo se encontraban por debajo de 50 mm
en parte de la meseta Norte y zonas dispersas de Castilla-La Mancha, Andalucia y el litoral
sureste peninsular, donde todavia quedaban zonas con valores por debajo de 25 mm, asi
como en la isla de Formentera y las islas Canarias; el resto de la Peninsula se encontraba
con valores superiores a 100mm y préximos a la saturacion en puntos aislados de los
Pirineos y del Pais Vasco (figura 1.3.3.1.9.a). El porcentaje de saturacion (figura 1.3.3.1.9.b)
habia aumentado mucho respecto al mes anterior en gran parte del territorio ibérico-
balear; los suelos estaban practicamente saturados en amplias zonas del norte peninsular,
sistemas lbérico y Central, norte de Extremadura, Comunitat Valenciana y Andalucia occi-
dental.

La humedad eddfica se mantenia practicamente con los mismos valores y en las mismas
zonas al finalizar el mes de noviembre que en el mes anterior, salvo en las islas Baleares y
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Figura 1.3.3.1.9 — 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 31 de octubre de 2024.
b) Mapa de porcentaje de agua disponible respecto a la saturacion considerando la capacidad de reserva
mdxima posible para el dia 31 de octubre de 2024.
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Figura 1.3.3.1.10 — 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 2024.

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 2024.

en laisla de La Palma en Canarias donde habian aumentado (figura 1.3.3.1.10.a). Los sue-
los con valores proximos a la saturacion se redujeron, y al finalizar el mes solo se encontra-
ban saturados en gran parte de Galicia, vertiente sur de la cornisa cantabrica, Montes
Vascos y los Pirineos, sistema Ibérico norte y sierra de Gredos (figura 1.3.3.1.10.b).

1.3.3.2. Fenologia

El afio comenzd con un adelanto generalizado de las primeras floraciones de algunas es-
pecies mas tempranas, como avellanos y alisos. La escasa acumulacion de HF durante el
otofio anterior, sobre todo en la mitad norte peninsular, necesarias para el desarrollo pos-
terior de las plantas y en especial para algunos frutales,
afectaron a las brotaciones y floraciones; mas tarde, de-
bido a que a lo largo del periodo las condiciones de tem-
peratura y humedad fueron favorables, las fechas de
ocurrencia de los eventos fenoldgicos se fueron normali-
zando (figura 1.3.3.2.1).

En otoiio, al principio del periodo, dado que el mes de
septiembre fue frio para la época (sobre todo en la zona
norte peninsular) se vieron afectadas las maduraciones
de algunas especies y ademas podia observarse cierto
retraso en el cambio de color de las hojas en los arboles;
pero como ocurrid en primavera, las suaves temperatu-
ras y condiciones de humedad que se iban dando a lo
largo del periodo hicieron que los eventos fenolégicos
propios del otofio (figura 1.3.3.2.2), como las maduracio-
nes de algunas especies y la caida de las hojas de las es-
pecies caducifolias, se fueran normalizando. En otras
zonas del centro y sur peninsulares, donde las tempera-
turas en verano habian sido elevadas y escasas las preci-

Figura 1.3.3.2.1 — Platanus hispanica, e ) } i
Casa de Campo, Madrid el dia 24/03/2024. pitaciones, se produjo un adelantamiento en el cambio

de colory en la caida de las hojas.
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Figura 1.3.3.2.2 — Paisaje otofial de la sierra de
Alto Rey (Guadalajara) el dia 9/11/2024.

De nuevo otro afio en que se observan variaciones, cada vez mas frecuentes, en los even-
tos fenoldgicos de los ciclos bioldgicos de los seres vivos: floraciones anticipadas de espe-
cies tempranas, segundas floraciones avanzado el otofio, arboles frutales que todavia a
finales de diciembre mantienen las hojas y que ademads permanecen de color verdoso,
insectos sobrevolando todo el afio, salvo en los episodios lluviosos con las temperaturas
mas bajas, adelanto de la berrea, etc.

En el afio 2024 la vendimia en la mitad norte peninsular, en general, se adelanté como
viene ocurriendo en los Ultimos afios y en la mayoria de las zonas la produccion fue menor
que en la campafa anterior. La calidad de la uva fue buena o muy buena, con un buen
estado de maduracion y sanitario, salvo lugares en los que la recogida se encontraba mas
retrasada y debido a las lluvias de septiembre y octubre llegaron a desarrollar botrytis, asi
ocurrid, por ejemplo, en Asturias y La Rioja. Otras causas que influyeron en la disminucién
de la produccion fueron las heladas de primavera y episodios de lluvias intensas y tormen-
tas en periodos importantes de la floracién que dificultan el cuajado y reducen, por tanto,
la cantidad de granos por racimo; y también debido a la «cosecha en verde» que causd,
sobre todo en La Rioja, una merma en la recoleccién de la uva.

La reduccién de la produccion fue especialmente significativa en zonas de Catalufia y Va-
lencia debido a la falta de precipitaciones y a la sequia que vienen arrastrando de afios
anteriores.

La produccién en la zona centro y mitad sur peninsular, en general, fue mayor que la de la
campafia anterior. Las noches con temperaturas altas durante el verano propiciaron una
aceleracion en la maduracion de los frutos y una vendimia también adelantada. La calidad
de la uva fue buena o muy buena, las lluvias oportunas de primavera y las temperaturas
frescas del mes de septiembre, sobre todo las nocturnas, fueron favorables para que los
frutos alcanzaran un buen grado de maduracién. La proliferacién de plagas y enfermeda-
des estuvo ausente o fue muy escasa.

En ambos archipiélagos la vendimia, en general, también se adelantd y la produccion fue
menor que la del afio anterior.



INFORME SOBRE EL ESTADO DEL CLIMA DE ESPANA 2024

Cabe destacar el episodio de precipitaciones muy intensas, localmente torrenciales y per-
sistentes en los ultimos dias del mes de octubre, sobre todo en el levante peninsulary el
sur de Castilla-La Mancha y de Andalucia, que provocaron dafios de extrema gravedad en
los cultivos, especialmente los que se encontraban en recoleccién; los mas afectados fue-
ron los citricos, caqui, hortalizas, incluidas las de invernadero (pimiento, calabacin, beren-
jena, pepino, tomate, etc.), plantas ornamentales, asi como el olivar y vifiedos. En algunas
de las zonas anegadas, ademads del destrozo de los cultivos, se producia el arrastre de
arboles y tierras de suelo fértil erosionando los terrenos, a la vez que se iban depositando
residuos y se destruian infraestructuras provocando dafios muy importantes en el sector
agricola.

Las primeras golondrinas migratorias (figura 1.3.3.2.3) llegaban a las provincias de Cadiz,
Sevilla y Huelva durante la segunda decena de enero; a lo largo de febrero al resto de
Andalucia y Extremadura. En la primera decena de
marzo llegaban a gran parte del litoral mediterra-
neo y de Baleares, oeste de Castilla-La Mancha y
de Castillay Ledn, y a la costa de Galicia; y a finales
de mes a las montafias de Albacete, la mayor parte
del valle del Ebro, gran parte de la Comunidad de
Madrid y este de Castilla-La Mancha, centro de la
meseta Norte y toda la costa cantabrica. Durante la
primera decena de abril se asentaban al norte y este
de Castilla y Ledn, La Rioja alta, interior del Pais
Vasco y comarcas pirenaicas.

La migracion prenupcial de las grullas hacia el nor-

Figura 1.3.3.2.3 — Crias de golondrina (Hirundo te para atravesar los Pirineos y dirigirse hacia sus
rustica) en un cobertizo abandonado en Cabezdn zonas de reproduccion comenzé en febrero, sobre
de la Sal (Cantabria) el dia 15/08/2024. todo a partir de la segunda decena. El nimero de

ejemplares abandonando las zonas de invernada iba
aumentando a lo largo del mes e intensificandose sobre todo en la Ultima decena. A me-
diados de marzo todavia se podian observar algunos grupos de aves y a finales de mes los
ultimos ejemplares.

Las aves estivales, en general, partian en fechas similares o con cierto retraso como en
aflos anteriores.

La llegada de las grullas desde el norte y centro de Europa para pasar el invierno se empe-
z6 a observar en el mes de octubre, fue en la tercera decena del mes y en la primera
semana de noviembre cuando se produjeron las entradas mas numerosas de ejemplares
hacia las zonas de invernada, sobre todo a Extremadura que es la de mayor concentracion
de estas aves en la Peninsula.
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1.4. INSOLACION

De acuerdo con los datos del producto SDU (sunshine duration) del Servicio de Aplicacio-
nes Satelitales de EUMETSAT para la vigilancia del clima (CM SAF), el afio 2024 termind
con un total de 2862 horas de sol en el promedio de la superficie del territorio espafiol,
cantidad que es practicamente igual al valor medio del periodo 1991-2020 (2850 h).

Por meses, destacan abril, que estuvo entre los cinco con mas insolacién desde, al menos,
1983. Entre los meses de menos insolacién, lo mas significativo se registré en octubre
que, con un 21 % menos de insolacion respecto al promedio normal, fue el de menos
insolacion desde 2003.

total 2024 (roras) (19919020) (oreg)  ATOalla  Jerara
Enero 163 164 -0% 21
Febrero 179 178 +0 % 20
Marzo 190 223 -15% 35
Abril 272 234 +16 % 5
Mayo 304 272 +12 % 7
Junio 288 315 -9 % 36
Julio 367 354 +3 % 9
Agosto 332 325 +2 % 13
Septiembre 250 260 -4 % 28
Octubre 164 207 -21% 36
Noviembre 171 163 +5 % 15
Diciembre 183 156 +17 % 8
Invierno 512 498 +3 % 16
Primavera 765 729 +5% 12
Verano 987 995 -1% 29
Otoiio 586 629 -7 % 36
Anual 2862 2850 +0 % 15

Tabla 1.4.1. Insolacion total en 2024, insolacion normal, anomalia en % y orden en la serie de cada
mes de mayor a menor insolacion (1 = el mds soleado, 42 = el menos soleado)
en el promedio de la superficie del territorio espafiol (periodo de 42 afios 1983-2024).
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
2024 se registré 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 el litoral de Granada y Almeria y mas de
3300 en otras zonas del valle del Guadalquivir y litorales de la Regién de Murcia y sur de
Alicante. En zonas de las comunidades del Cantabrico y de los Pirineos occidentales, el
numero de horas de sol fue inferior a 1800, que es el minimo anual de insolacién en
Espafia en 2024 (figura 1.4.1).

En términos relativos al nUmero normal anual de horas de sol en cada punto, el 54 % del
territorio espafiol registré mas horas de sol que el promedio del periodo normal. El mayor
superavit se registré en las ciudades autdonomas, Baleares y en provincias del sureste como
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Figura 1.4.1 — Numero anual de horas de sol.
Afo 2024. Fuente de datos para la elaboracion
del mapa: CM SAF (EUMETSAT).
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Figura 1.4.2 — Porcentaje de horas de sol (horas).
Afio 2024. Fuente de datos para la elaboracion del
mapa: CM SAF (EUMETSAT).

Albacete, Granaday Jaén. En gran parte del norte y oeste de la Peninsula, sistema Central
y Comunidad de Madrid (46 % del territorio nacional), el afio tuvo déficit de insolacion

(figura 1.4.2).

En el promedio de cada provincia o ciudad auténoma, las horas de sol registradas en
2024, la insolacion normal anual y el déficit de horas de sol en porcentaje son los que se

adjuntan en la tabla 1.4.2.

Provincia Insolacion 2024  Insolacion normal  Anomalia Provincia Insolacion 2024  Insolacion normal ~ Anomalia
(horas) (horas) (%) (horas) (horas) (%)
A Corufia 2025 2089 -3% Jaén 3184 3077 +3%
Alacant/Alicante 3176 3116 +2 % La Rioja 2429 2415 +1%
Albacete 3156 3046 +4 % Las Palmas 3254 3170 +3%
Almeria 3298 3231 +2 % Leon 2578 2619 2%
Araba/Alava 2047 2107 -3% Lleida 2768 2815 -2 %
Asturias 1851 1894 2% Lugo 2038 2074 2%
Avila 2873 2841 +1% Madrid 2974 2992 -1%
Badajoz 3109 3108 +0 % Malaga 3200 3151 +2 %
Barcelona 2817 2836 -1% Melilla 3167 3002 +5%
Bizkaia 1849 1903 -3% Murcia 3219 3163 +2 %
Burgos 2479 2450 +1% Navarra 2347 2452 -4 %
Caceres 3048 3061 -0% Ourense 2387 2414 -1%
Cadiz 3201 3157 +1% Palencia 2747 2744 +0 %
Cantabria 1902 1940 2% Pontevedra 2300 2333 1%
Castellé/Castellon 2902 2912 -0% Salamanca 2865 2875 -0%
Ceuta 2984 2885 +3 % Santa Cruz de Tenerife 2984 2977 +0 %
Ciudad Real 3150 3079 +2 % Segovia 2763 2710 +2 %
Coérdoba 3190 3137 +2 % Sevilla 3253 3232 +1%
Cuenca 3041 2987 +2 % Soria 2746 2725 +1%
Gipuzkoa 1770 1857 -5% Tarragona 2901 2915 -0 %
Girona 2674 2686 -0% Teruel 2890 2840 +2%
Granada 3265 3148 +4 % Toledo 3118 3103 +0 %
Guadalajara 2902 2854 +2 % Valéncia/Valencia 3056 3008 +2 %
Huelva 3188 3188 0% Valladolid 2890 2891 0%
Huesca 2817 2889 -3% Zamora 2840 2869 -1%
llles Balears 3097 2969 +4 % Zaragoza 2906 2939 1%

Tabla 1.4.2. Insolacion total en 2024, 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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1.5. 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 accién de
estos agentes, de los cuales los mas importantes son los gases de efecto invernadero (GEl)
de larga duracion. De entre ellos, el dioxido de carbono (CO,), el metano (CH,), el dxido
nitroso (N,0) y los clorofluorocarbonos (CFC), son responsables de aproximadamente el
96 % del forzamiento radiativo debido a los GEI de larga duracién desde el afio 1750, que
se toma como referencia de la era preindustrial (MonTzka, 2024). El programa de Vigilancia
Atmosférica Global (VAG) de la OMM coordina observaciones de alta calidad de la compo-
sicion 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 observaciones mas recientes del programa VAG. Contiene las fracciones
molares en superficie de los principales GEI, promediadas mundialmente, y las compara
con las de afios anteriores y con los niveles preindustriales. También proporciona informa-
cion sobre el forzamiento radiativo producido por los GEl y la contribucién de cada gas a
su aumento. El Ultimo boletin publicado (WMO, 2024) se basa en las medidas tomadas
durante el afio 2023. 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 Izafia, en Tenerife. Situado en una meseta a 2373 m de alti-
tud, normalmente sobre una capa de inversién térmica bien establecida sobre la isla, el
Observatorio de Izafia esta 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 Izafia en el afio 2024, respecto a los medidos en
el aflo 2023, constituye una buena estimacién del correspondiente incremento en los
promedios anuales a escala mundial que se publicara en el préximo boletin de GEl de la
OMM.

a) Dioxido de carbono (CO,)

El CO, es el GEl antropogénico mas abundante en la atmosfera, y contribuye en aproxima-
damente un 66 % al forzamiento radiativo ocasionado por los GEl 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 produccién de cemento. Segun el ultimo boletin de GEI de
la OMM (WMO, 2024) el promedio mundial de la fraccion molar del CO, en la atmosfera
durante el afio 2023 fue de 420.0 ppm (partes por millén), lo que supone un aumento de
2.3 ppm respecto al promedio de 2022 y del 151 % respecto de los niveles preindustriales.
Es algo mayor que el aumento anual de 2.2 ppm entre 2021 y 2022, aunque todavia me-
nor que el incremento anual medio de la Ultima década, que es de 2.4 ppm. Parece verse
asi una recuperacion del crecimiento del CO, tras unos pocos afios de desaceleracion
debidos probablemente al aumento de la absorcidn de este gas por los ecosistemas te-
rrestres y los océanos relacionado con el Ultimo y largo episodio de La Nifia, que duré tres
afios. En el Observatorio Atmosférico de lzafia se registraron en 2023 y 2024 unos prome-
dios de 421.0 ppmy 424.3 ppm, respectivamente, de los que resulta una diferencia anual
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de 3.4 ppm, notablemente mayor que el crecimiento mundial del afio anterior. Este dato
confirma una aceleracion que se puede relacionar con la transicion de La Nifia a El Nifio en
mayo de 2023, y también con el aumento de las emisiones por incendios durante ese afio
(WMO, 2024). El promedio mensual maximo de 2024 en Izafia se registré en mayo, con
427.4 ppm (figura 1.5.1).
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Figura 1.5.1 — Serie de promedios mensuales de la fraccion molar
atmosférica 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 16 % 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 fosiles, vertederos, aguas residuales y quema de biomasa). Segun la red
de observaciones in situ del programa VAG de la OMM, el promedio mundial de CH, alcan-
z6 en 2023 un nuevo maximo de 1934 ppb (fraccién molar de una parte en mil millones,
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Figura 1.5.2 — Serie de promedios mensuales de la fraccion molar
atmosférica de metano (CH,), medida en el Observatorio de Izafia 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.




1. ESTADO DEL CLIMA DE ESPANA: ANO 2024

del inglés parts per billion), lo que representa un aumento de 11 ppb con respecto al afio
2022, menor que el aumento del afio anterior, pero todavia ligeramente mayor que el
promedio de los Ultimos diez afios. Después de un periodo de estabilidad entre 1999 y 2006,
la fraccion molar de CH, en la atmdsfera ha venido creciendo desde 2007, hasta alcanzar el
265 % del nivel preindustrial en 2023. Las causas de esta reciente tendencia todavia estan
siendo investigadas. Su coincidencia con un descenso en la proporciéon de carbono-13 en el
CH, atmosférico indica que su origen esta en emisiones microbianas, pero la contribucion
relativa de fuentes antropogénicas y naturales no esta clara (WMO, 2024). El Observatorio de
Izafia registrd un promedio anual de 1948 ppb en 2022, de 1959 ppb en 2023 (incremento de
11 ppb) y de 1965 ppb en 2024 (incremento de 6 ppb), confirmando una relativa desacelera-
cion respecto a los crecimientos del periodo 2021-2023, que se debieron probablemente
a la influencia de La Nifia sobre los humedales (WMO, 2024). En diciembre de 2024 se
alcanzé en lzafia un promedio mensual maximo de 1984 ppb (figura 1.5.2).

c) Oxido nitroso (N,0)

El 6xido nitroso es un gas de efecto invernadero con mayor capacidad de absorcion de
calor que el dioxido de carbono y el metano, aunque estd presente en la atmodsfera en
menores concentraciones. El N O causa aproximadamente el 6 % del forzamiento radiativo
debido a los GEl de larga duracidn, y es el tercer gas que mas contribuye a ese forzamien-
to. Las emisiones de N,O de origen antropogeénico 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 atmosfera. En 2023 el
promedio mundial de la fraccion molar del N,O alcanzé los 336.9 ppb, es decir, se situo
1.1 ppb por encima del valor del afio 2022, lo que equivale a un 125 % del nivel de la era
preindustrial (270 ppb) (WMO, 2024). En Izafia se midieron promedios anuales de 337.2 ppb
en 2023 y 338.3 ppb en 2024 (aumento anual de 1.1 ppb), con un promedio mensual
maximo de 338.8 ppb en diciembre de 2024 (figura 1.5.3).
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Figura 1.5.3 — Serie de promedios mensuales de la fraccion molar
atmosfeérica de oxido nitroso (N,0) en el Observatorio de lzafia. Los valores
entre 2007 y 2016 y en 2024 proceden de medidas realizadas in situ
mediante cromatografia de gases. Los datos entre 2017 y 2023 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 aproxima-
damente en un 12 % al forzamiento radiativo causado por los GEI de larga duracién. Entre
estos gases cabe destacar el hexafluoruro de azufre (SF,), un GEl artificial de larga dura-
cion con una enorme capacidad de absorcidn de calor, muy persistente en la atmodsfera, y
que estd aumentando a un ritmo bastante constante y relativamente rapido, aunque to-
davia esta presente en la atmdsfera en muy bajas concentraciones. Esta sustancia la pro-
duce la industria quimica, principalmente por su uso como aislante eléctrico en equipos
de distribucién de energia. Su fraccion molar actual es mas del doble que la registrada a
mediados de los afios noventa (WMO, 2024). Los datos registrados en el Observatorio de
Vigilancia Atmosférica Global de Izafia (figura 1.5.4), muestran un aumento 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 2024 alcanzd los 12.0 ppt, con un maximo mensual de 12.2 ppt en
diciembre.
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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 y en 2024 proceden de medidas realizadas

in situ mediante cromatografia de gases. Los datos entre 2017 y 2023

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 2024

2024 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 afio 2000.

1.6.1. Descargas eléctricas

En la ventana geografica de coordenadas 45° N, 11° O, 34° N, 5° E, donde estan situadas la
Peninsula, las islas Baleares y las ciudades autonomas de Ceuta y Melilla, se registraron
804 248 descargas (figura 1.6.1.1.a), de las cuales 352 232 impactaron en tierra dentro del
territorio nacional y el resto en el mar o en paises vecinos. Ha sido el segundo afio con
menos rayos desde el afio 2000 (inicio de la serie), tras 2012.

En las zonas maritimas vy terrestres de la ventana geografica de coordenadas 30° N, 19° O,
27°N, 12° O, donde estan situadas las islas Canarias, se han registrado 10 674 descargas
(figura 1.6.1.1.b), de las cuales 469 en tierra y el resto en el océano Atlantico. Ha sido el
afio con mas descargas en la zona de las islas desde 2018. De las descargas que impactaron
en tierra, se registraron muchas mas en las islas occidentales (269 en La Palma o 99 en
Tenerife), que en las orientales (46 en Gran Canaria o 28 en Lanzarote).

) Descargas eléctricas registradas par la red de AEMET b) Descarges sléctricas registradas por [a 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.
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En funcion de la densidad normal de descargas
(descargas/km?/afio), destacan las zonas afecta-
das por las lluvias torrenciales del 29 de octubre
en las provincias de Valencia y Albacete, donde
la densidad de descargas fue muy superior a la
normal a causa de la actividad registrada ese dia
(colores calidos). En el otro extremo, gran parte
del mar Balear, Catalufia, Castellon y Teruel re-
gistraron menos densidad de descargas de lo
normal, destacando sobre todo la zona del Maes-
trazgo turolense y Maestrat castellonense, que N

climaticamente es la de mayor densidad de des- Figura 1.6.1.2 — Anomalia de densidad de
cargas en Espafia, pero que en 2024 tuvo un nu- descargas eléctricas en la zona de la Peninsula y
mero de impactos significativamente inferior a Baleares en 2024 (descargas/km?“/afio).

Fuente: AEMET.

lo normal (colores frios).
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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 o septiembre en la zona de la Penin-
sula fue escasa, de ahi que el nUmero total anual
de descargas haya sido inferior a lo normal en el
total anual. En concreto, julio de 2024, con
57 358, es el segundo con menos rayos registra-
dos desde el afio 2000, tras julio de 2007, cuan-
do se registraron 50 444.

En el otro extremo, hubo muchos rayos en octu-
bre, que fue el mes con mas descargas del afio,
lo que resulta coherente con el caracter extre-
madamente humedo del mes.

El dia en el que se registraron mas des-
cargas eléctricas fue el 29 de octubre,

Amer
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Figura 1.6.1.4 — Descargas registradas en el centro de
la Peninsula el dia 29 de octubre de 2024.
Fuente: AEMET.

con 35 670 descargas. Ese dia se pro-
dujeron las catastroficas riadas en Es-
pafia que afectaron sobre todo a la
provincia de Valencia, este de Castilla-
La Mancha y Andalucia oriental (figu-
ra1.6.1.3).

Al igual que en la Peninsula, la activi-
dad tormentosa en Canarias durante
2024 fue también inferior al valor me-
dio, con 10 674 descargas, frente a las
12 950 del promedio 2007-2024.

El dia que mas descargas impactaron en
la zona de Canarias fue el 23 de marzo,
con 1853, aunque el episodio mas des-

tacado fue el de los dias alrededor de la Navidad, cuando una dana provocd tormentas en
las islas que llegaron a dejar 3495 descargas entre los dias 22 y el 26 de diciembre.
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Figura 1.6.1.5 — Descargas registradas en la zona
de Canarias durante el afio 2024. Fuente: AEMET.

Figura 1.6.1.6 — Numero diario de descargas
registradas en la zona de Canarias. Fuente: AEMET.
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1.6.2. Dias de tormenta

En gran parte de la ibérica y del este de Castilla-
La Mancha ha habido mas dias de tormenta que
el promedio normal, mientras que en Asturias,
Galicia y amplias zonas de Extremadura el nu-
mero de dias de tormenta ha sido inferior al pro-
medio normal (figura 1.6.2.1).

En zonas de los Pirineos orientales ha llegado a
haber durante 2024 mas de 40 dias de tormen-
ta; en el otro extremo, en zonas de Galicia el nu-
mero de dias de tormenta ha sido inferior a 5
(figura 1.6.2.2).

1. ESTADO DEL CLIMA DE ESPANA: ANO 2024

Figura 1.6.2.1 — Anomalia de dias de tormenta
en la zona de la Peninsula y Baleares en 2024.
Fuente: AEMET.

Figura 1.6.2.2 — Dias de tormenta en la zona de la
Peninsula y Baleares en 2024. 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 2024 y se enumeran las bo-
rrascas con gran impacto con mayor afectacion en Espafia.

1.7.1. Principales episodios de fendmenos meteorolégicos extremos

Episodios extremos asociados a las temperaturas

El aflo 2024 fue el tercero mas calido de la serie histérica. Con una temperatura media de
15.1°C, superd en 1.1 °C el promedio del periodo de referencia 1991-2020. Se da la circuns-
tancia de que los dos afios mas calidos fueron 2022 y 2023, por lo que se ha tratado del trienio
mas calido en Espafia desde que hay registros. La mayoria de los meses fueron calidos, muy
calidos o extremadamente célidos. En cuanto a temperaturas por encima de lo normal,
destaco especialmente el periodo comprendido entre el 1 de enero y el 15 de abril.

A'lo largo del verano se registraron tres olas de calor en el dmbito de la Peninsula y Balea-
res, mientras que no hubo ninguna ola de frio en los meses invernales. En Canarias, el
verano transcurrié sin olas de calor. Mas alla de los episodios calidos del verano, que por
sus altas temperaturas tienen caracter adverso, se produjeron otras situaciones fuera de
la estacion estival resefiables por la importante anomalia célida que supusieron con res-
pecto al promedio de la época.

En enero se registraron temperaturas muy altas para
la época. De hecho, se traté del mas calido de la
© serie historica en el conjunto de Espafia. Una de cada
H tres estaciones de la red principal de AEMET regis-

oo | trola temperatura maxima mas alta para enero. En
Canarias se superaron los 30 °C (Gran Canaria/ae-
i ropuerto registré 30.8 °C el dia 16). En la Peninsula

| destacaron los 26.8°C de Granada/base aérea, que

e - superaban en 3.4 °C el récord anterior y los 22.3°C
- v MeT ~ ° ,
; 2 A1 de Logrofio/aeropuerto, 3.0 °C mas alto que el re-
Figura 1.7.1.1 — Anomalias de las temperaturas gistro maximo previo. Ambas temperaturas se mi-
en enero de 2024. Fuente: AEMET. dieron el dia 25.

También es destacable el episodio calido que se extendio entre los dias 13 y 24 de marzo,
con temperaturas muy altas para la época. Alrededor del 10 % de las estaciones de la red
principal de AEMET registraron su temperatura maxima mas alta para el mes de marzoy
también cerca del 10 % midieron la temperatura minima mas elevada para dicho mes. En
este sentido, es muy destacable el dato de Almeria/aeropuerto, que el dia 23 de marzo no
bajo de 23.5°C, superando en 5.9 °C a la anterior temperatura minima mas alta para ese
mes. Ese mismo dia, Jaén no bajé de 20.2 °C, tratandose de la primera noche tropical
registrada en marzo en esta ciudad, y superando por 2.7 °C el récord anterior.

Fuera del periodo estival, es también resefiable el largo periodo cdlido que se produjo en
el mes de noviembre, que se tratd del mas cdlido de la serie historica. Aunque no hubo
muchos récords de temperatura maxima o minima diaria mas alta, alrededor de la mitad
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de los observatorios de la red de AEMET registraron su temperatura media mensual para
noviembre mas elevada. En El Hierro/aeropuerto se alcanzaron 32.6°C el dia 10 y en
A Corufia 25.4°Cel dia 7.

En cuanto a las olas de calor, la primera de las tres que se produjeron en el ambito de la
Peninsulay Baleares tuvo lugar entre el 18 y 20 de julio, con temperaturas de hasta 42.6 °C
en Murcia/Alcantarilla el dia 20 y una minima de 25.3°C en Melilla ese mismo dia. La
segunda ola de calor transcurrié entre los dias 23 de julio y 1 de agosto. Sus diez dias de
duracion la convirtieron en la quinta mas larga desde, al menos, 1975. Se alcanzaron 43.5 °C
en Moron de la Frontera y 43.3 °C en Badajoz/Talavera la Real el dia 24. Muy destacable
fue la temperatura minima registrada en Zaragoza/aeropuerto el dia 30, de 28.1 °C. Supo-
ne el récord absoluto de esa estacion, superando por 2.4 °C el registro maximo anterior,
medido en agosto del afio anterior.

La tercera ola de calor del verano tuvo lugar entre el 4 y 12 de agosto. Su duracion fue, por
tanto, de nueve dias, tratdndose de la sexta mas larga desde, al menos, 1975. Afectd en su
momento de maxima extension a 35 provincias. Dos observatorios del extremo norte pe-
ninsular batieron su récord de temperatura maxima para el mes de agosto: Hondarribia/
Malkarroa (Gipuzkoa), con 40.7 °C y Oviedo con 34.6 °C, aunque la serie de esta ultima
ciudad es corta. Ambas temperaturas se midieron el dia 11. En cuanto a temperaturas
minimas, el dia 11 Almeria/aeropuerto no bajé de 27.2 °C y Palma-Portopi de 26.3 °C. La
temperatura minima de Madrid-Retiro el dia 10 fue de 25.7 °C.

Se puede encontrar mas informacion acerca de las olas de calor y de frio registradas en
2024 en los subapartados 1.1.3 y 1.1.4 de este informe.

Episodio de precipitaciones intensas asociado a una dana el 29 de octubre

Las inundaciones asociadas a precipitaciones torrenciales son uno de los desastres natu-
rales que mayor impacto provoca cada afio a lo largo y ancho de nuestro planeta. El gran
numero de pérdidas humanas, la destruccidon de infraestructuras y las enormes pérdidas
econdmicas que conllevan son algunos de sus impactos mas relevantes. Entre el 28 de
octubre y el 4 de noviembre de 2024, se produjo en nuestro pais un largo episodio de
lluvias intensas, localmente torrenciales y persistentes, que afecté en mayor medida a las
provincias del Mediterraneo, provincias adyacentes de las comunidades de Castilla-La Man-
chay Aragdn, asi como también a parte del cuadrante suroccidental.

De entre todos los dias del episodio destaco especialmente el dia 29 de octubre, cuando
se produjeron impactos muy graves, especialmente en la provincia de Valencia. Alli, un
episodio extraordinario de lluvias torrenciales provoco una gran riada, con grandes pérdi-
das humanasy dafios materiales. Probablemente se traté del episodio meteoroldgico con
mayor impacto de los de las Ultimas décadas en Espafia.

El dia 29 de octubre, la presencia de una dana centrada en el suroeste peninsular junto
con un flujo de vientos humedos de procedencia maritima favorecieron que durante la
jornada se generasen varios sistemas convectivos de mesoescala (SCM) que afectaron a
amplias zonas del este peninsular. La presencia de varias estructuras favorecedoras de
precipitaciones torrenciales, de tipo tren convectivo (tormentas que se desplazan en li-
nea, una tras otra sobre una misma area durante un intervalo temporal largo) inmersas en
los SCM, afectaron a la Comunitat Valenciana, en concreto a gran parte de la provincia de
Valencia, y también a la zona de las sierras de Alcaraz y Segura, en el sur de la provincia de
Albacete, donde también se produjeron cuantiosos dafios.
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Precipitacion acumulada el 29 de octubre de 2024. Fuente: elaboracion propia a partir de datos de
precipitacion de observatorios de AEMET, AVAMET, SMC, SIAR, SISRITEL y SAIH.

Se acumularon mas de 300 mm a lo largo del dia 29 en amplias zonas de la provincia de
Valencia. Destacan especialmente los registros de Bufiol (447.4 mm), Chiva-La Pailla
(615.0mm) y Turis (771.8 mm). Esta ultima cifra no queda lejos del maximo absoluto de
precipitacion diaria oficial de Espafia, que son los 817 mm medidos en Oliva (Valencia) el
3 de noviembre de 1987. Si que se superaron los maximos nacionales de precipitaciéon en
una, seis y doce horas en Turis el 29 de octubre. La acumulacién en una hora fue de
184.6 mm, valor que triplica el umbral considerado para precipitacion torrencial (60 mm
en una hora). En seis horas se registraron 620.6 mm, y en doce horas 720.4 mm. Ambos
valores duplican los registros maximos previos medidos en Espafia.

Otros episodios de precipitaciones intensas

Entre los dias 11y 12 de octubre tuvo lugar un episodio de precipitaciones abundantes en
zonas del sur de la Peninsula, asociado a la borrasca Berenice. La inestabilidad provocada
por este centro de bajas presiones, junto con la llegada de una masa de aire templado y
hdmedo hacia el suroeste y centro peninsular, provocé importantes acumulados entre los
dias 11y 12 de octubre en ese sector. El dia mas lluvioso fue el 12, cuando se registraron
119.8 mm en Peraleda del Zaucejo (Badajoz), 110.6 mm en Gudalcanal (Sevilla) y 102.6 mm
en Azuaga (Badajoz).

1.7.2. Borrascas con gran impacto

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

cia, Bélgica y Luxemburgo.

Para que una borrasca sea considerada de
gran impacto y, por lo tanto, pueda nombrar-
se ha de ser capaz de generar rachas de vien-
to 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 silo suficien-
tes como para provocar avisos de nivel amari-
llo, siempre que estén acompafiados de avisos
naranjas o rojos de lluvia o nieve.

El grupo suroeste (SW) de EUMETNET comen-
z6 su andadura en diciembre de 2017. De los
seis afilos completos en los que se han realiza-
do nombramientos, 2024 ha sido el segundo
aflo con mayor nimero de nombramientos,

Numero de borrascas nombradas por el grupo suroeste de
EUMETNET
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Figura 1.7.2.1 — Comparativa del numero de borrascas
con gran impacto nombradas cada afio
entre 2018 y 2024. Fuente: AEMET.

por detrds de 2023. El afio 2022 fue el que menos borrascas merecedoras de nombre por

sus efectos adversos tuvo (figura 1.7.2.1).

En el afio 2024 el grupo suroeste europeo de EUMETNET nombrd un total de quince bo-
rrascas con gran impacto: cinco entre enero y febrero, otras cinco en primavera, tres en

otofo y dos en diciembre.

Enlatabla 1.7.2.1 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 meteoroldgico
la borrasca nombramiento que le puso nombre
Hipdlito 08 enero 2024 IPMA

Irene 14 enero 2024 Météo-France
Juan 18 enero 2024 AEMET

Karlotta 06 febrero 2024 AEMET

Louis 21 febrero 2024 Météo-France
Monica 09 marzo 2024 Météo-France
Nelson 26 marzo 2024 AEMET

Olivia 02 abril 2024 IPMA

Pierrick 07 abril 2024 Météo-France
Renata 14 abril 2024 Météo-France
Aitor 24 septiembre 2024 AEMET

Berenice 11 octubre 2024 AEMET

Caetano 19 noviembre 2024 AEMET

Dorothea 14 diciembre 2024 AEMET

Enol 21 diciembre 2024 Météo-France

Tabla 1.7.2.1. Borrascas con gran impacto nombradas por
el grupo suroeste (SW) de EUMETNET en 2024.
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Ademas de la borrasca Berenice, ya comentada en lineas anteriores, las que tuvieron ma-
yor impacto en territorio espafiol durante el afio 2024 fueron las siguientes?:

Borrasca Irene: Se formo el 15 de enero en el entorno de las islas Azores y desde alli se
desplazd hacia la Peninsula mientras se profundizaba. Provocd un temporal de vien-
tos intensos en buena parte de la Peninsula, sobre todo los dias 16 a 18 de enero. El
17 se registraron numerosas rachas huracanadas (superiores a 120 km/h) en zonas de
montafia de la mitad norte. En la estacién de Valdezcaray (La Rioja) se registraron
180 km/h de racha méaxima.

Borrasca Juan: Sucesora de Irene, en parte sus efectos se superpusieron a los de la
anterior. Provocé el mayor temporal invernal del afio, con fuertes nevadas el dia 19 de
enero. Ocasiond grandes impactos en la movilidad, especialmente en carreteras de
Castilla y Ledon y de Aragdn, debido
a los elevados espesores de nieve
acumulados. Juan también estuvo
acompafiado de importantes preci-
pitaciones en forma de lluvia en am-
plias zonas de la vertiente atlantica,
las cuales se acumularon a las pre-
cipitaciones registradas, apenas dos
dias antes debido al paso de la bo-
rrasca Irene, provocando la crecida Figura 1.7.2.2 — Borrasca Juan sobre
de muchos rios de la mitad occiden- la peninsula ibérica el 19 de enero de 2024,
tal peninsular, principalmente de las dia en que provoco importantes nev.adas.
cuencas del Guadiana y del Duero. Fuente: Meteosat. Realce convectivo.

Borrasca Nelson: Afecté a Espafia a partir del 27 de marzo, con avisos por rachas muy
fuertes de viento y mal estado de la mar. Ademas, provocdé un fuerte impacto social
debido a la coincidencia de la borrasca con las fechas de Semana Santa, tanto por el
viento como por las precipitaciones, que fueron fuertes y persistentes en amplias
zonas. En Grazalema (Cadiz) se acumularon 136.9 mm en 24 horas el dia 28 de marzo.

Borrasca Dorothea: Su nombramiento se produjo ante la emision de avisos de nivel
naranja por prevision de rachas de viento huracanadas sobre el archipiélago canario a
partir de la madrugada del dia 14 de diciembre. Desde la borrasca Oscar que afectd a
Canarias a primeros de junio de 2023, ninguna otra de las borrascas de origen polar
habia afectado de lleno al archipiélago. El dia 15 se registré una racha de 139 km/h en
Arure (La Gomera), mientras que el dia 17, con la borrasca en el entorno de la Penin-
sula, se registraron rachas de 136 km/h en zonas altas de la cordillera Cantabrica.

1

Se puede encontrar informacién 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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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 2024 en la Peninsula,
Baleares y Canarias.
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2.1. ENERO

El afio comenzo en la Peninsula y Baleares con una circulacion zonal e intensa en la franja
entre los 40 y 50° N. Con este patrdn se produjo el trasiego de borrascas que circulaban
por el Atlantico norte provocando el paso de diferentes sistemas frontales que dejaron
precipitaciones generalizadas por gran parte de la Peninsula y Baleares, menos significati-
vas por los litorales este y sur peninsular. A partir del dia 5, la circulacién se fue haciendo
mas ondulada y se produjo la transicién de borrascas britanicas hacia el Mediterraneo.
Este factor dio lugar a la llegada de una masa de aire mas fria a la Peninsula, restringiéndo-
se las precipitaciones al Cantdbrico oriental y a las Baleares. A su vez, por el norte de
Europa fue configurandose una situacion de anticiclon britanico-escandinavo que fue in-
crementando la estabilidad por todo el pais y provocando la apariciéon de heladas genera-
lizadas y nieblas por gran parte de la Peninsula. La retirada hacia el norte del anticiclén
permitié el aumento de actividad ciclogenética al oeste de la Peninsula, produciéndose a
partir del dia 14 la formacion de diferentes sistemas de bajas presiones que de nuevo
provocaron precipitaciones generalizadas y un aumento importante de las temperaturas
minimas. Dos de estas borrascas, nombradas Irene y Juan (figura 2.1.1), dieron lugar entre
los dias 15 y 19 a precipitaciones muy abundantes en Extremadura, Andalucia occidental
y Castilla y Ledn, provocando la crecida de numerosos cauces de rios. En el caso de Juan,
se produjeron ademas nevadas muy copiosas, principalmente en las provincias de Soria 'y
Zaragoza, ocasionando importantes problemas en las comunicaciones por carretera, asi
como en la navegacion aérea por el cierre temporal del aeropuerto de Zaragoza.

Tras las copiosas precipitaciones, se impuso de nuevo un periodo de larga estabilidad que
se prolongaria el resto del mes con dominio primero de las altas presiones, que se centra-
ron sobre la Peninsula pero que se fueron trasladando después hacia el interior del conti-
nente europeo. Esta situacién dio lugar a unas condiciones de tiempo muy estable y de
temperaturas anormalmente altas para la época, tanto de las maximas como de las mini-
mas. En este sentido, las heladas quedaron restringidas tan solo a zonas de montafia de la
mitad norte peninsular. También las nieblas fueron protagonistas, especialmente en los
valles del noreste.

En cuanto al archipiélago canario, el afio comenzé con una situacion monzoénica marcada
por la extension del anticiclon africano hacia las islas. Esta situacién predomind gran parte
del mes y mantuvo temperaturas anormalmente calidas durante muchos dias. Sin embargo,
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Figura 2.1.1 — a) Andlisis de superficie y b) imagen del canal infrarrojo 10.8 con realce convectivo del
satélite Meteosat-11 correspondientes ambas a las 12 UTC del 19 de enero de 2024.
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las temperaturas mas altas del mes se produjeron por la influencia de una gran borrasca
atlantica, Hipdlito, que se acercé al archipiélago, y afectd principalmente al régimen de
vientos, rolando estos a la direccidn sursuroeste. No obstante, la influencia de la borrasca
apenas se notd en las precipitaciones, que fueron débiles y se restringieron a las islas mas
occidentales. El alisio apenas se mantuvo unos cuantos dias durante los periodos de tran-
sicion entre la situacién monzénica y la de borrasca atlantica, siendo en general un mes
muy seco.
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2.2. FEBRERO

La situacién anticiclénica de finales de enero se mantuvo durante los primeros dias de
febrero, cambiando drasticamente a partir del dia 6. Asi, entre los dias 7 y 10 alcanzaron la
Peninsula una serie de sistemas frontales de procedencia atlantica impulsados por la bo-
rrasca Karlotta, de gran profundidad vy situada en las proximidades de las islas britanicas.
Durante estos dias el tiempo fue extraordinariamente ventoso en el cuadrante noroccidental
peninsular, con rachas huracanadas que durante el dia 8 llegaron a superar los 190 km/h
en zonas de Picos de Europa. Las precipitaciones fueron muy abundantes a lo largo de
toda la mitad occidental peninsular con acumulados en 24 horas que superaron los 100 mm
en zonas de A Corufia el dia 8 y los 150 mm en Grazalema (Cadiz) el dia 9, donde de nuevo,
los dias 11y 12 se volvieron a superar los 160 y 100 mm, respectivamente. Tras Karlotta, la
circulacion en altura, asi como la de los niveles mas bajos, se mantuvo muy zonal sobre la
Peninsula hasta el dia 17, cambiando hacia un patrén anticiclonico. Las nuevas condicio-
nes atmosféricas mantuvieron un periodo de tiempo estable sobre la Peninsula y Baleares
hasta el dia 21.

La circulacion atmosférica volvid a cambiar significativamente el dia 22 cuando una am-
plia vaguada se profundizo al oeste de las islas britanicas y se extendié con eje de direc-
cion noroeste-sureste hacia la peninsula ibérica. A su vez, en superficie se configurd una
amplia region depresionaria sobre toda Europa occidental que se extendia hacia el mar
del Norte. Por otro lado, un amplio anticiclén, centrado en las Azores, se extendia en
direccién meridiana por el Atlantico norte (figura 2.2.1). Entre ambos sistemas de presio-
nes se configurd un intenso gradiente barico que favorecia un flujo de componente norte
sobre la peninsula ibérica y que trasladaba hacia ella una masa maritima polar muy hume-
da. De este modo, se produjeron nevadas generalizadas por encima de los 700 m de alti-
tud. Ademas, la intensa circulacién de norte provocd un temporal maritimo muy intenso
entre los dias 22 y 24, emitiéndose avisos de nivel rojo para la costa norte de Galicia el
dia 23.

A partir del dia 25 el anticiclon atlantico fue extendiéndose hacia el norte y la region de
bajas presiones se desplazd lentamente hacia el Mediterraneo occidental, configurando-
se asi un patrén de circulacién de mayor componente norte sobre la Peninsula. De este
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Figura 2.2.1 — a) Imdgenes correspondientes al diagndstico de niveles altos, superpuesto con
la imagen del canal de vapor de agua 6.2 y b) andlisis de superficie de niveles bajos.
Ambas correspondientes a las 00 UTC del dia 23 de febrero de 2024.
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modo, los dias 26 y 27 fueron muy lluviosos sobre el Cantabrico oriental, registrandose
hasta 120 mm en Azpeitia (Guipuzkoa). La situacion de norte se mantuvo hasta final de
mes.

En cuanto a Canarias, el patron monzdnico de finales de enero se mantuvo hasta el dia 8,
dando lugar a episodios de calima y altas temperaturas. El dia 9 la profundizacién frente a
la Peninsula de una baja secundaria asociada a la borrasca Karlotta afecté de lleno a las
islas, dando lugar entre los dias 9 y 11 al Unico evento destacable de precipitaciones de
febrero. El resto del mes se impusieron condiciones de alisio, provocado principalmente
por el posicionamiento de una region anticiclonica al oeste del archipiélago.




INFORME SOBRE EL ESTADO DEL CLIMA DE ESPANA 2024

2.3. MARZO

Durante la primera decena de marzo la Peninsula y Baleares se vieron afectadas por la
influencia de diferentes borrascas atlanticas. La primera de ellas se desplazé muy al norte,
hacia el entorno de las islas britdnicas, y dio lugar a la entrada de una masa de aire mariti-
mo polar muy frio que provocd nevadas en cotas relativamente bajas, como las que se
observaron el dia 2 en algunas capitales castellanoleonesas (figura 2.3.1). Las nevadas se
produjeron de forma generalizada por todas las dreas montafiosas del norte, centro e
interior este peninsular.
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Figura 2.3.1 — a) Andlisis de superficie de las 12 UTC del dia 2 de marzo y
b) imagenes de las nevadas provocadas en algunas capitales de Castilla y Ledn ese mismo dia
y los problemas en las vias de circulacion de esta comunidad autonoma.

Tras esta invasion fria, se produjo un breve periodo anticiclénico que finalizd con la forma-
cion el dia 6 de otra profunda borrasca atlantica, Monica, hacia el noroeste de la Peninsu-
la. La borrasca se mantuvo muy estacionaria en esta posicién, provocando un fuerte flujo
de suroeste que advectaba abundante humedad sobre toda la Peninsula y en especial
sobre Andalucia occidental y la mitad oeste. Asi, las precipitaciones fueron abundantes en
gran parte de la Peninsula entre los dias 7 y 9. Tras el relleno lento de Modnica, las altas
presiones frente a la peninsula ibérica fueron intensificdndose y extendiéndose paulatina-
mente hacia la Peninsula, donde terminaron centrandose el dia 13, para desplazarse se-
guidamente y de forma lenta hacia el Atlantico norte y norte de Europa. De este modo, fue
configurandose el patron sindptico de la clasificacion de Font conocido como «anticiclon
atlantico europeo» cuyo marco refleja una extensa regién anticiclénica que se extiende
zonalmente por el Atldntico norte e invade la mitad occidental del norte de Europa, acom-
pafiada en su vertiente sur por una amplia regién de bajas presiones entre la Peninsula y
Canarias. De este modo, las condiciones atmosféricas sobre Canarias se tornaron muy
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inestables entre los dias 21 y 24, produciéndose precipitaciones generalizadas y puntual-
mente intensas. Entre estas precipitaciones destacaron los casi 70 mm registrados en la
isla de La Palma el sdbado 23. Durante este periodo de tiempo sobre la Peninsula y Balea-
res, las condiciones atmosféricas fueron mucho mas estables.

El dia 24, coincidiendo con el comienzo de la Semana Santa, se produjo un cambio signifi-
cativo del tiempo tanto en la Peninsula y Baleares, como en las Canarias. Las bajas presio-
nes entre Canarias y la Peninsula se desplazaron hacia el sur peninsular, provocando
precipitaciones abundantes en toda Andalucia durante el Domingo de Ramos. Al dia si-
guiente, y hasta el final del mes, se produjo la formacién de otra gran borrasca sobre la
zona del golfo de Vizcaya, Nelson (figura 2.3.2). Esta borrasca se mantuvo cuasiestacionaria,
desplazandose muy lentamente hacia las islas britanicas. Su proximidad a la Peninsula
condiciond el tiempo sobre ella entre el Martes Santo y el Domingo de Resurreccién. El
continuo trasiego de frentes impulsados por Nelson sobre la Peninsula dio lugar a precipi-
taciones muy abundantes en toda la fachada atlantica peninsular, con un tiempo muy
similar al de la primera decena del mes. Mientras tanto, Canarias se situaba al margen de
esta situacién produciéndose por alli una circulacion del este que dio lugar a unas tempe-
raturas anormalmente altas en el archipiélago.

Amer
! AWALSIS 0T SUPLRFICE.

ik & pr Ena . waE

Figura 2.3.2 — a) Andlisis de superficie y b) imagen RGB natural del satélite Meteosat-11
correspondientes a las 12 UTC del dia de Jueves Santo (28 de marzo).
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2.4. ABRIL

Los dos primeros dias de abril comenzaron bajo la influencia de la borrasca Nelson, que de
una manera lenta iba perdiendo intensidad e influencia sobre la mitad sur peninsular,
donde empezaba a dominar el anticiclon subtropical. Durante los siguientes dias se confi-
gurd un patrén omega (vaguada-dorsal-vaguada), con un potente anticiclén de bloqueo
de eje meridiano sobre Europa central y que se extendia hacia Escandinavia, mientras otra
amplia vaguada sobre el Atlantico favorecia la generacién de extensas y profundas depre-
siones al oeste de las islas britanicas. Bajo esta configuracion se produjo una fuerte circu-
lacion de sur sobre la Peninsula y Baleares, dando lugar a una entrada de aire africano que
provoco la presencia de abundante polvo en suspension de origen sahariano. Destacaron
las elevadas concentraciones de polvo el dia 7, con reducciones significativas de la visibi-
lidad en el sur y este peninsulares.

El desplazamiento de estas borrascas hacia el mar del Norte, donde acababan disipando-
se, hacia que su influencia sobre el norte peninsular fuera poco a poco desapareciendo.
Mientras tanto, las altas presiones subtropicales se extendian por todo el suroeste y se
reforzaban hacia Centroeuropa (figura 2.4.1). De este modo la estabilidad fue en aumen-
to, cesando las precipitaciones y produciéndose un ascenso generalizado de las tempera-
turas que se mantuvieron en valores significativamente altos para la época. Esta situacion
se prolongd entre los dias 9y 15 afectando también a Canarias, manteniéndose por alli un
régimen de vientos de procedencia africana que elevaron también las temperaturas en el
archipiélago. A partir del dia 15, el posicionamiento de una region de bajas presiones
sobre el golfo de Génova dio lugar a un cambio de tiempo brusco en todo el litoral
cantdabrico, aunque mas acusado en su mitad oriental, donde se experimentd un acusado
descenso de las temperaturas.

Al igual que sucediera durante el mes de marzo, a partir del dia 17 se configurd de nuevo
un patron muy parecido al del «anticicldn atldntico-europeo» aunque en esta ocasion el
sistema depresionario entre la Peninsula y Canarias presentaba una menor extension es-
pacial, asi como una menor profundidad. En esta ocasién las precipitaciones en Canarias
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Figura 2.4.1 — a) Andlisis de superficie de las 12 UTC superpuesto a la imagen del canal infrarrojo 10.8
del satélite Meteosat-11 y b) mapa de anomalias de temperatura mdxima
correspondientes al dia 11 de abril de 2024.
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fueron practicamente inexistentes, produciéndose un descenso importante de las tempe-
raturas como consecuencia del aumento de la circulacion de componente norte. Al igual
gue sucediera en marzo, el patron sindptico acabd con el restablecimiento de la actividad
ciclogenética sobre el Atlantico norte. Una de las borrascas formadas en la zona del golfo
de Vizcaya dio lugar a un nuevo episodio de precipitaciones entre el 26 y el 28, muy abun-
dantes en general, excepto en la fachada mediterranea. Tras el paso del frente frio de esta
borrasca se produjo un acusado descenso de las temperaturas que se mantuvo hasta el
final de abril.
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2.5. MAYO

El mes de mayo comenzo con el dominio de la circulacion cicldonica en altura, de compo-
nente suroeste, asociada a una amplia vaguada que afectaba a la Peninsula y Baleares y
gue desarrolld un importante sistema depresionario frente a las islas britanicas. El forza-
miento dindmico sobre la Peninsula y el aire frio en altura mantuvieron una atmodsfera
muy inestable y todavia relativamente fria para la época del afio. Asi, el dia 1 se produje-
ron nevadas en todos los sistemas montafiosos de la mitad norte, destacando una tor-
menta muy intensa en Ledn que dejé una fuerte granizada. Entre los dias 1y 6 la situacién
de inestabilidad fue generalizada en toda la Peninsula, destacando también otra granizada
el dia 6 en Murcia. Mientras tanto, Canarias se encontraba bajo una situacion de alisio
impuesta por el anticiclén subtropical.

A partir del 7, la baja que se habia trasladado hacia el golfo de Vizcaya terminé por desapa-
recer a la vez que se desarrollaba una situacién omega en niveles altos (figura 2.5.1), cuya
dorsal se centrd sobre la peninsula ibérica. En los siguientes dias, la dorsal se fue exten-
diendo en forma de cufia hacia latitudes mayores, alcanzado las islas britanicas, a la vez
gue desarrollaba un potente anticiclon centroeuropeo. Con esta situacién se produjo un
aumento de la circulacién de sur en la Peninsula y Baleares que favorecia la estabilidad
atmosférica en gran parte del territorio y temperaturas altas para la época.

Esta situacion comenzd a cambiar a partir del dia 12 con el desplazamiento de la dorsal
hacia el este y la llegada de una vaguada atlantica que desarrollé nuevas borrascas al
oeste de las islas britanicas, las cuales posteriormente se desplazaban hacia el este man-
teniéndose en latitudes muy altas. El radio de influencia de estas borrascas alcanzaba solo
a la mitad norte de la Peninsula y a Baleares, donde a lo largo de la semana se produjeron
precipitaciones. Mientras tanto, el sur peninsular mantenia unas condiciones muy esta-
bles debido a la influencia del anticiclén subtropical reforzado hacia el norte de Canarias y
que mantenia la circulacién del alisio sobre el archipiélago. La dindmica atmosférica se
mantuvo mas o menos en esta linea hasta el dia 22, fecha a partir de la cual el anticiclon
subtropical, mas desarrollado y centrado sobre las Azores, empezd a dominar por comple-
to sobre el territorio peninsular y las islas Baleares. La masa de aire en niveles altos, rela-
tivamente fria para la época del afio, el ascenso generalizado de las temperaturas maximas
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Figura 2.5.1 — a) Imdgenes correspondientes al diagndstico de niveles altos superpuesto a la imagen del

canal de vapor de agua 6.2 del satélite Meteosat-11 y b) andlisis de superficie de niveles bajos
correspondientes al dia 9 de mayo de 2024.
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en superficie y el dominio de las brisas favorecieron la inestabilidad térmicay el desarrollo
de tormentas durante las tardes en zonas del norte peninsular, principalmente del nor-
deste entre los dias 23 y 24. Mientras tanto, en Canarias se mantenia la situacién de alisio.

Hacia el final del mes, el anticiclon de las Azores se desplazd mas al norte, hasta situarse al
oeste de las islas britanicas, favoreciendo asi la circulacion de norte sobre la Peninsula y
Baleares, y provocando un descenso de las temperaturas y el regreso de las precipitacio-
nes al litoral cantabrico. En Canarias, la existencia de un gradiente barico zonal provocaba
un alisio muy de componente norte, manteniéndose el ambiente estable, sin precipitacio-
nes y temperaturas ligeramente por debajo de las normales.
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2.6. JUNIO

Durante los primeros dias del mes de junio continud la misma situacion de finales de
mayo, con un marco sinéptico muy similar y las tormentas, de ciclo diurno, seguian afec-
tando al norte y noreste peninsular. El dia 7 cambio la situacion de forma muy significativa.
La llegada de una depresion fria en altura por el suroeste peninsular el viernes, y su trasla-
do hacia el noreste peninsular durante los siguientes dos dias, provocd un descenso gene-
ralizado de las temperaturas y el desarrollo de tormentas, repartidas por la mayoria de las
regiones peninsulares y de caracter fuerte y puntualmente intensas (figura 2.6.1). Como
ejemplo de estas intensidades esta el acumulado de 55 mm registrado el domingo 9 de
junio en tan solo una hora en la localidad de La Almunia de Dofia Godina (Zaragoza). La
depresién en altura afecté previamente al archipiélago canario, rompiendo con el régi-
men de alisio que habia dominado durante todo el mes de mayo, dejando algunas precipi-
taciones, en general débiles, durante los dias 6 y 7 en las islas mas occidentales.

Figura 2.6.1 — a) Imagen correspondiente al diagndstico de niveles altos superpuesto a la imagen del
canal de vapor de agua 6.2 del satélite Meteosat-11 de las 00 UTC del dia 8 de junio.
Imdgenes de b) la precipitacion acumulada y c) descargas eléctricas registradas durante este dia.

Tras el paso de la perturbacion sobre la Peninsula se volvio a la situacion previa, dominan-
do el anticiclén atlantico, algo mas al norte de su posicion mas frecuente sobre las Azores.
Por otro lado, continuaba la presencia de aire frio proveniente de una vaguada cuyo eje se
localizaba sobre el Mediterraneo occidental. Asi, continuaron produciéndose tormentas
gue en el drea mediterranea fueron muy intensas entre el 10y el 12 de junio, destacando
por ejemplo una que dejé 55 mm en una hora en la ciudad de Murcia el dia 12, de entre
ellos, 32 mm se acumularon en tan solo diez minutos.

A partir del dia 13 el centro del anticiclon se fue trasladando hacia latitudes subtropicales,
mientras que la vaguada se retiraba del este peninsular y se adentraba hacia el Medite-
rraneo central y oriental. De este modo, comenzé un periodo corto de estabilidad en la
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Peninsula y Baleares que se prolongaria poco mas de 4 dias. Asi, el dia 17 se form¢ al
noroeste de Galicia una nueva borrasca atlantica que afectd de lleno a gran parte de la
Peninsula entre los dias 18 y 20, dejando precipitaciones abundantes en el oeste y norte
peninsular, siendo escasas en la regidn levantina y en Baleares, donde la presencia de
polvo en suspension y alguna lluvia de barro resultd lo mas destacado de la borrasca.
Canarias, mientras tanto, seguia inmersa dentro de la circulacién normal del alisio.

De nuevo, tras el paso de la borrasca se establecid otro periodo breve anticicldnico, con
estabilidad generalizada por todo el territorio espafiol. Este periodo acabd con el descuel-
gue de una vaguada hacia el noroeste peninsular que termind por estrangularse en dana
el dia 24. Esta situacion provocé una fuerte inestabilidad térmica en el norte y noroeste
peninsular entre el 25 y 27 de junio, generalizandose la inestabilidad los dias 28 y 29,
cuando se produjeron tormentas por casi todo el territorio peninsular. El dltimo dia del
mes, la dana se retird hacia el noreste peninsular mientras que a su vez se iba desarrollan-
do un nuevo vortice ciclénico hacia la region del golfo de Cadiz.
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2.7. JULIO

Tras la inestabilidad de los ultimos dias de junio, el comienzo de julio se caracterizé por el
aumento de la estabilidad por el norte peninsular, provocada por la extensién del anticiclon
de las Azores en forma de cufia hacia el Cantabrico. De este modo, la circulacion dominan-
te sobre la Peninsula fue del norte, con temperaturas bajas para la época y conveccién en
la vertiente mediterranea vy las islas Baleares. Tras un ascenso térmico generalizado los
dias 3y 4, el desplazamiento hacia el oeste del anticiclon atlantico dio paso a vaguadas de
onda corta vy a borrascas atlanticas que afectaron a la mitad norte y al tercio oriental pe-
ninsular. Se registraron lluvias, actividad convectiva y las temperaturas experimentaron un
descenso generalizado hasta el dia 9. Canarias se mantuvo bajo la influencia de una masa
calida subtropical, estable y seca en altura, y un régimen de alisios moderados con rachas
fuertes o muy fuertes en zonas expuestas, nubosidad baja en el norte de las islas y anoma-
lias térmicas, en general, negativas.

Las temperaturas experimentaron un nuevo ascenso los dias 10y 11 en la Peninsula y en
las islas Baleares (se superaron los 40°C en amplias zonas). A partir del viernes 12, el
dominio de la circulacion zonal y el paso de varias borrascas atlanticas establecieron sobre
la Peninsula una masa de aire himeda y relativamente fresca para la época. Se produjo un
descenso térmico generalizado, mas acusado en la mitad norte peninsular, lluvias débiles
en el extremo norte y chubascos en el Levante. Al final de la segunda semana, en el tercio
oriental el régimen de ponientes ocasiond un ascenso térmico notable e incluso extraordi-
nario en algunos puntos. Esta configuracidon con el anticiclon desplazado hacia el oeste y
paso de borrascas se mantuvo hasta el martes 16. En Canarias, el alisio se intensificé
provocando lloviznas al norte de las islas y tenia lugar una intrusion de polvo en suspen-
sion en altura. Las temperaturas experimentaron un ascenso notable en el interior (se
registraron 40.5 °C en San Bartolomé de Tirajana el dia 12).

Durante la segunda quincena del mes de julio, tuvieron lugar dos episodios diferentes en
los que un amplio anticiclon en niveles medios y altos se intensificd y se extendid desde el
norte de Africa hacia la Peninsula. Se produjeron dos olas de calor: la primera de ellas
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Figura 2.7.1 — a) Andlisis de superficie de las 12 UTC superpuesta a la imagen del canal infrarrojo 10.8 y
b) imagen RGB de masas de aire. Ambas tomadas desde el satélite Meteosat-11
a las 12 UTC del dia 24 de julio de 2024.
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entre los dias 18 y 20 de julio, y la segunda, entre el 23 de julioy el 1 de agosto. En ambos
casos, la adveccion de una masa de aire muy calido, seco y estable provocé un ascenso
generalizado de las temperaturas. El primer evento, que estuvo acompafiado de calima,
tuvo su dia algido el viernes 19 y afecté especialmente a la mitad sur y al cuadrante
nororiental peninsular. Varias estaciones superaron los 42 °Cy el valor mas elevado fue de
44.2 °C en Ontinyent (Valencia). Los dias 19 y 20 el archipiélago canario también estuvo
afectado por la masa de aire sahariano, con temperaturas significativamente elevadas en
medianias y cumbres en vertientes sur de las islas. En el segundo episodio, se superaron
los 42 °C en amplias zonas del centroy el cuadrante suroccidental peninsular, y se alcanza-
ron los 45.6 °C en El Granado (Huelva) el dia 24 (figura 2.7.1). La masa célida sahariana
también irrumpid en las islas Canarias, en este caso con calima ligera en medianias y cum-
bres, y ascenso térmico generalizado. El régimen del alisio se restablecid en los Ultimos
dias de julio.

Los dias que transcurrieron entre los episodios de ascenso térmico generalizado descritos
en el parrafo anterior estuvieron caracterizados por masas de aire mas frescas y circula-
ciones ciclonicas que favorecieron desarrollos convectivos de cierta entidad en algunas
regiones. El domingo 21, con una dana al norte de los Pirineos, se produjeron chubascos
localmente fuertes acompafiados de granizo en el noreste de Catalufia, que dieron lugar a
inundaciones y riadas en algunos puntos. En Espolla (Girona) se efectud el desalojo de
60 personas que participaban en una acampada juvenil.
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2.8. AGOSTO

El mes de agosto comenzd con la continuidad del episodio de ola de calor iniciado a fina-
les de julio. A partir del dia 2 las temperaturas descendieron, a pesar de lo cual siguieron
predominando las anomalias célidas durante las primeras semanas del mes. De hecho, la
tercera ola de calor del verano en la Peninsula y Baleares tuvo lugar entre los dias 4y 12 de
agosto. En superficie, un anticiclén atlantico centrado al oeste de las islas Azores se exten-
dia hacia Canarias, el oeste peninsular y el drea cantdbrica, y seguia penetrando hacia
Europa vy el Mediterrdneo los dias siguientes. El gradiente barico fue en general escaso,
con vientos flojos y régimen de brisas. Esta situacién se prolongd hasta el dia 8 con ligeras
variaciones, como el paso de un frente frio sobre el extremo norte los dias 6y 7. Las islas
Canarias se mantuvieron bajo un régimen de alisios moderados con rachas fuertes entre
canalesy zonas expuestas, nubosidad baja en el norte de las islas y temperaturas elevadas
en medianias y cumbres. Durante los primeros dias estuvo presente una calima ligera.

El viernes 9 irrumpio en la Peninsula una dorsal en niveles medios. Las temperaturas, que
ya eran elevadas, continuaron ascendiendo progresivamente debido a un flujo del sury
sureste, especialmente en los valles de los grandes rios peninsulares y depresiones del
noreste. La situacion se prolongd hasta el domingo 11y tuvo su dia mas algido el sabado
10, cuando la estacién de Almadén (Ciudad Real) registrd 43.9 °C. Las islas Canarias tam-
bién se vieron afectadas por una masa cdlida de origen sahariano. La inversion del alisio
descendio hasta los 500 m de altitud, aproximadamente, y las temperaturas fueron muy
elevadas en medianias y cumbres. En Tejeda (Gran Canaria) se superaron los 39 °C los dias
12y 13.

El dia 12 una vaguada atlantica acabo aislandose en forma de dana sobre el area medite-
rranea. La situacion dio lugar a un descenso generalizado de las temperaturas y a chubas-
cos y tormentas acompafadas de granizo de gran tamafio en el tercio oriental peninsular
y en las islas Baleares, con intensidad fuerte en puntos del archipiélago (figura 2.8.1). El
jueves 15 se produjo el episodio mas adverso en Baleares, cuando en Es Mercadal (Me-
norca) se registraron 204.4 mm en 24 horas. Se produjeron inundaciones por las lluvias
torrenciales, con cortes de carreteras, rescates y multiples incidencias. La circulacion
cicldnica se fue retirando hacia el este y volvid a dominar un anticiclén atlantico centrado
en el entorno de las islas Azores que se extendia en forma de cufia hacia la Peninsula, con
bajas relativas sobre el suroeste y el drea mediterranea. Las temperaturas experimenta-
ron un ascenso generalizado, salvo en el extremo norte por el paso de frentes atlanticos.
Varios vortices y vaguadas en altura favorecieron el desarrollo de tormentas en distintos
puntos de la geografia peninsular, con abundante aparato eléctrico en algunos casos, chu-
bascos localmente fuertes y granizo. El viernes 23 en Alcazar del Rey (Cuenca) se registra-
ron 52.6 mm en 1 hora, mientras que el domingo 25 tuvieron lugar inundaciones en varias
localidades de la misma provincia. En Canarias se mantuvo el régimen de alisios modera-
dos con temperaturas altas, que se vio interrumpido por dos episodios de ondas tropica-
les del este, los dias 19 a 21 y los dias 26 y 27. En el primer caso, un flujo himedo aporté
abundante nubosidad media, aparato eléctrico y chubascos en Fuerteventura el dia 20. El
segundo episodio no tuvo un impacto significativo sobre el tiempo sensible en las islas.

En la Peninsula, el mes de agosto se despidid con un episodio de chubascos y tormentas
localmente muy fuertes entre los dias 29y 31. Una profunda vaguada atlantica evoluciond
hacia una dana que aportd forzamiento dinamico y humedad subtropical. Se desarrolla-
ron tormentas acompafiadas de granizo en amplias regiones de la mitad norte y del centro
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Figura 2.8.1 — Linea de turbonada en las islas Baleares. a) Combinacion de los canales infrarrojo 10.8 y
visible de alta resolucion del satélite Meteosat-11 el 14 de agosto a las 11:00 UTC,
b) reflectividad PPI del radar de Mallorca a las 10:20 UTC del mismo dia y
c) rayos nube-tierra observados entre las 7:00 y las 13:00 UTC.

peninsular, que afectaron especialmente al cuadrante noreste. Se superaron los 40 mm en
una hora en diversas estaciones del entorno del sistema Central, sistema Ibérico, valle del
Ebro, los Pirineos y meseta septentrional.
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2.9. SEPTIEMBRE

El inicio del mes de septiembre estuvo marcado por la continuidad del episodio de chu-
bascos y tormentas que comenzo a finales de agosto. Los dias 1 a 4 se produjeron desarro-
llos convectivos en el tercio oriental peninsular y en las islas Baleares con intensidad
localmente torrencial. El martes 3, en Hellin (Albacete) se alcanzaron los 77.3 mm en 1
hora y 89.7 mm en 24 horas. Hubo inundaciones y numerosas incidencias. Ademas, en
varias localidades de la provincia se produjeron granizadas importantes que provocaron
dafios en vehiculos y mobiliario urbano. Desde el dia 5 la mitad norte de la Peninsula
estuvo afectada por una baja fria aislada con un frente frio que penetraba desde el mar
Cantabrico. Fue provocando un descenso generalizado de las temperaturas, lluvias mode-
radas en el tercio norte y chubascos localmente fuertes en los entornos de los Pirineos y
del litoral catalan.

El dia 9, un anticiclon atlantico centrado al norte de Azores abarcaba gran parte del Atlan-
tico y se extendia hasta la peninsula ibérica y Canarias. Un flujo fresco del noroeste reco-
rria toda la Peninsula y Baleares con aporte de humedad en el norte peninsular y en el
Mediterraneo, vientos intensos en el valle del Ebro y en las islas Baleares, y Iluvias débiles
a moderadas en el extremo norte. El jueves 12, la borrasca Boris se encontraba sobre el
norte de Italia con su sector frio afectando al tercio norte peninsular y a Baleares. Las
temperaturas alcanzaron anomalias negativas en esa zona y se produjeron lluvias modera-
das en el area cantabrica y débiles en el entorno mediterraneo. A partir del dia 14, un
extenso anticiclédn cubria una zona muy amplia, desde Escandinavia hasta el Atlantico cen-
tral, afectando a todo el territorio espafiol salvo el golfo de Cadiz, donde existian bajas
relativas de origen africano. Predominaba un flujo de levante, fuerte en el Estrecho, y
condiciones de estabilidad con un ascenso generalizado de las temperaturas maximas. En
Canarias, la primera quincena de septiembre se caracterizé por un régimen de alisio mo-
derado con intervalos fuertes en zonas expuestas y entre canales, y nubosidad en el norte
de las islas mas montafiosas con alguna lluvia débil y dispersa.

En el entorno de la Peninsula y Baleares, el dia 18 se inicié un nuevo episodio de chubas-
cos y tormentas. Una vaguada retrograda penetré desde el noreste y, junto con la forma-
cion de bajas presiones al oeste de Portugal, dio lugar a una inestabilidad generalizada.
Las tormentas afectaron a amplias zonas de la Peninsula y causaron inundaciones impor-
tantes, por ejemplo, en Madrid, con afecciones a varias lineas de metro, autovias y lineas
ferroviarias; o en Navarra, donde se registraron 149.9 mm en Eltzaburu entre los dias 21y
22,y 130.4 mm el dia 21 en Irurtzun, ambas acumulaciones en 24 horas y en el Ultimo
caso alcanzando intensidad torrencial.

El dia 25 de septiembre irrumpio en la Peninsula la primera borrasca de gran impacto de la
temporada 2024-2025, nombrada por AEMET con el nombre de Aitor (figura 2.9.1). Los
frentes asociados a esta borrasca penetraron el miércoles 25 por el extremo noroeste
peninsular y el area cantdbrica provocando lluvias localmente fuertes y persistentes en
gran parte de Galicia, Castilla y Ledn y Asturias, asi como temporal maritimo en el océano
Atlanticoy en el mar Cantabrico. El viento fue intenso, con intervalos fuertes en gran parte
del cuadrante noroeste peninsular y en el norte del sistema Ibérico. Los efectos de Aitor
continuaron los dias 26 y 27. Este Ultimo dia la descarga fria posfrontal trajo un descenso
de las temperaturas hasta valores inferiores a lo normal para la época del afio. Hacia el
final del mes se establecid un anticiclén subtropical que se extendia hacia Canarias vy el
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Figura 2.9.1 — Borrasca Aitor: a) imagen RGB natural del satélite Meteosat-11 correspondiente al
dia 26 de septiembre de 2024 a las 12 UTC y b) andlisis de superficie del dia 25 a las 12 UTC.

Mediterraneo occidental, con escaso gradiente barico, bajas presiones relativas sobre el
suroeste peninsular, y un ascenso térmico generalizado.

Al igual que el resto del mes de septiembre, el archipiélago canario estuvo expuesto a un
alisio moderado con algunas rachas fuertes en zonas expuestas durante la segunda quin-
cena salvo los dias 17 a 20, cuando se vio afectado por una depresion atldntica de escaso
gradiente barico. Durante ese periodo se establecidé un régimen de brisas con chubascos
ocasionales en las islas.
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2.10. OCTUBRE

Los primeros dias del mes de octubre estuvieron marcados por una circulacién polar on-
dulada en niveles medios. En superficie, un anticiclén atlantico con su centro entre las
islas Azores y Canarias se extendia hacia la Peninsula. Por el flanco norte de este anticiclon
circulaban varias borrascas que dieron lugar a lluvias en la mitad norte. Entre ellas se
encontraba la resultante de la transicion experimentada por el ciclén tropical Isaac.

Durante los dias siguientes, se sucedieron varios episodios de lluvias intensas. Los dias 5 a
7, la influencia de un extenso sistema de bajas presiones con centro al oeste del Reino
Unido dio lugar a lluvias generalizadas, tormentas localmente fuertes y rachas intensas de
viento. A continuacion, los dias 8 y 9, la circulacion adquirié un caracter zonal, mientras
que el paso de la borrasca ex-Kirk por el mar Cantabrico dejo lluvias abundantes (230 mm
en 24 horas en Casas do Porto, A Corufia) y provocd rachas huracanadas en varios puntos.
El siguiente episodio ocurrio los dias 11 a 13, cuando la borrasca Berenice, nombrada por
AEMET y centrada en el entorno del golfo de Cadiz, afectd especialmente al cuadrante
suroccidental peninsular con grandes acumulaciones de lluvia, tormentas y rachas de viento
localmente muy fuertes. Los dos dias siguientes, 14 y 15, estuvieron marcados por la in-
fluencia de un nuevo ciclon extratropical procedente de una transicién. La borrasca ex-Leslie
se situd frente a las costas portuguesas y produjo lluvias generalizadas y tormentas en los
tercios sur y este peninsulares. Las mayores acumulaciones se registraron en el oeste del
sistema Central, con 162.2 mm en 24 horas en Piornal (Caceres), y las rachas fueron hura-
canadas en puntos de montafia. Las lluvias generalizadas continuaron hasta el jueves 17
debido a una circulacion en niveles medios y altos muy ondulada, con paso de vaguadas
en altura y bajas presiones en superficie, que favorecieron desarrollos convectivos, espe-
cialmente en el cuadrante noreste.

En Canarias, en los primeros dias dominaba un alisio moderado con rachas fuertes en
zonas expuestas y entre canales, nubosidad baja en el norte y este de las islas, y calima en
altura. A partir del dia 5 predominaron vientos flojos y régimen de brisas. El gradiente
barico fue escaso, con nubes de evolucién de poco desarrollo y algun chubasco aislado.
Desde el dia 11 hasta el 16, el archipiélago canario se encontrd bajo la influencia de las
depresiones atlanticas que afectaron a la Peninsula y a Baleares. Los sistemas de bajas
presiones asociados a las borrascas Berenice y ex-Leslie dieron lugar a rachas muy fuertes
en medianias y zonas altas (se alcanzaron 111 km/h en Izafia) y lluvias en todas las islas.
Como dato mas significativo, en Ciudad de El Paso, en la isla de La Palma, se registraron
75.8 mm el dia 15.

El jueves 17 se restablecio el régimen de alisio moderado con intervalos fuertes y muy
fuertes en las islas mas montafiosas, entre canales y en zonas expuestas. La nubosidad
baja quedaba retenida al norte de las islas. El sdbado 26 se intensificd la componente
norte y se produjeron lluvias persistentes en varios puntos del archipiélago ademas de un
marcado descenso térmico. Los dos ultimos dias de octubre predominé un régimen de
brisas con vientos flojos y ausencia de precipitaciones. Las temperaturas se mantuvieron
en valores bajos para la época del afio.

En la Peninsula y Baleares, a partir del dia 18, un anticiclén atlantico centrado al sur de
Azores incrementd de manera general la estabilidad. Continud el trasiego de borrascas
por su flanco septentrional, si bien en este caso sus efectos se restringieron practicamen-
te al extremo noroccidental peninsular, y las temperaturas experimentaron un ascenso
generalizado. El martes 22 el anticiclén basculd hacia el noreste favoreciendo un flujo
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humedo del este sobre Baleares y del noreste en el Levante. Esta configuracion dio lugar a
lluvias en el extremo oriental peninsular y en Baleares, con especial énfasis en las provin-
cias de Valencia y Alicante, donde se superaron los 100 mm en 24 horas el miércoles 23. El
dia 24 comenzdé un nuevo episodio de Iluvias generalizadas. El frente frio asociado a una
nueva borrasca atlantica con centro al suroeste del Reino Unido generd lluvias y tormen-
tas con abundante aparato eléctrico, especialmente en el tercio este peninsular, el dia 25,
y en Baleares, el dia 26. Las temperaturas experimentaron un acusado descenso. El saba-
do 26, la circulacion ciclonica en altura se aisld de la circulaciéon general en forma de dana
y se situd sobre la Peninsula provocando lluvias generalizadas ese diay el domingo 27.

Hacia el lunes 28, la dana se desplazd hasta situarse en el entorno del golfo de Cadiz,
donde permanecid estacionaria tras producirse una ciclogénesis en niveles bajos y evolu-
cionar a una borrasca fria aislada. Se inicié un episodio de lluvias intensas, localmente
torrenciales y persistentes en la peninsula ibérica y en las islas Baleares que se extendié
hasta el 4 de noviembre. La configuracion sindptica establecio un viento de levante inten-
soy muy humedo en gran parte del drea mediterranea. Los primeros efectos comenzaron
anotarse en la noche del lunes, con granizo de tamafio superior a5 cm en El Ejido (Almeria)
y dos tornados, uno en las costas de El Ejido y otro en la provincia de Granada. El dia algido
del episodio fue el martes 29 (figura 2.10.1), cuando los mayores efectos adversos tuvie-
ron lugar en Andalucia, Castilla-La Mancha y, principalmente, en la provincia de Valencia.

Figura 2.10.1 — a) Imagen del canal de absorcion de vapor de agua 6.2 del satélite Meteosat-11
correspondiente a las 12 UTC del 29 de octubre de 2024, b) imagen composicion de los canales 10.5 y 0.6
del Meteosat-12 a las 15 UTC del mismo dia, c) precipitacion registrada durante el dia 29 de octubre en
las estaciones de AEMET, Confederaciones Hidrogrdficas, SIAR y SUREMET, d) impactos producidos en
Valencia vistos desde altura. Fuente de la ultima imagen: Reuters/Nacho Doce, publicada en El Periddico.
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La estacion de Turis Mas de Calabarra registrd un total diario de 771.8 mm vy batié varios
récords de intensidad en Espafia: 42 mm en 10 minutos, 102.8 mm en 30 minutos y
184.6 mm en 1 hora. Las lluvias provocaron los desbordamientos de la rambla del Poyo,
del barranco de Barxet y de los rios Magro y Jucar. Se produjeron, al menos, once tornados
que afectaron a varios municipios de la Ribera Alta valenciana. Las inundaciones afectaron
también a otras zonas de Mallorca, Albacete, Cuenca y Malaga. Se trata del evento natural
mas tragico de la historia reciente de Espafia. A fecha de redaccién de este informe y
segln fuentes oficiales, 227 personas perdieron la vida, de las cuales 8 fallecieron por
causas no relacionadas con la dana. Del total de fallecidos, 219 pertenecen a 75 munici-
pios de la Comunitat Valenciana, 7 a 2 municipios de Castilla-La Mancha y 1 a otro muni-
cipio de Andalucia. Continlan desaparecidas tres personas. Los dafios materiales fueron
muy cuantiosos.

Los dias 30 y 31, con la dana desplazandose lentamente hacia el noroeste, las mayores
acumulaciones se dieron en los cuadrantes suroccidental y nororiental peninsulares. En el
ultimo caso, las lluvias estuvieron acompafadas por tormentas con abundante aparato
eléctrico. Se alcanzaron registros significativos, como los 109.8 mm en Morella (Castellén),
el miércoles 30, 0 126.6 mm en Valderrobres (Teruel), el jueves 31. También se produjeron
inundaciones locales en la Campifia de Jerez y el Bajo Aragdn de Teruel.
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2.11. NOVIEMBRE

Durante los primeros dias del mes de noviembre la situacién sindptica estuvo marcada
por el episodio de lluvias que comenzdé el 28 de octubre y se prolongd hasta el 4 de no-
viembre. La dana se desplazé hacia el sureste y en superficie se establecié un dipolo barico
entre un centro de bajas presiones al oeste del Algarve y un anticiclon sobre Centroeuropa
y Reino Unido. Las lluvias y las tormentas continuaron siendo intensas en el cuadrante
suroccidental, el Levante y el archipiélago balear. Destacan los registros de 137.8 mm en
12 h en Cartaya (Huelva), el dia 1; 112.6 mm en 24 horas en Carcaixent (Valencia) y 63 mm
en 1 hora en Tarragona, el dia 3; y 149.6 mm en 24 horas, de los cuales 82.1 mm se reco-
gieron en 1 hora, en Barcelona, el dia 4. Se produjeron inundaciones en municipios de las
provincias de Huelva, Almeria y Barcelona, cortes de autovias y ferrocarriles, asi como el
cierre temporal del aeropuerto del Prat. Durante el dia 4, la dana acabd siendo absorbida
por la circulacion general. En superficie se reforzoé el anticiclén centroeuropeo y sus altas
presiones abarcaban casi toda la Peninsula. La conveccion y las precipitaciones continua-
ron con menor intensidad, pero localmente muy fuertes, en el cuadrante noreste penin-
sular y en Baleares, al tiempo que las temperaturas se mantenian de forma generalizada
en valores altos para la época del afio. Entre el viernes 8 y el domingo 10, el paso de
frentes dejaba lluvias moderadas en la cornisa cantabrica.

En Canarias, noviembre comenzd con vientos flojos y régimen de brisas salvo el domin-
go 3y ellunes 4, cuando la proximidad de la borrasca ex-Patty inducia un flujo del suroeste
con rachas, en general, moderadas. Entre los dias 8 y 10, la presencia de una borrasca al
oeste del archipiélago favorecia un flujo de componente este que provocé la presencia de
calimay el aumento de las temperaturas debido a la adveccion de una masa de aire célido
de origen africano. El dia 8 se alcanzaron 37.1 °C en La Aldea de San Nicolds (Las Palmas).

Después de unos dias de estabilidad en la Peninsula y Baleares, una nueva dana se aislé
desde el norte de Europa desplazandose hacia el suroeste y profundizandose en el Medi-
terraneo el miércoles 13. Tras evolucionar a borrasca fria aislada, permanecio en nuestro
entorno hasta el sabado 16 y causd un incremento de la inestabilidad con un intenso flujo
himedo del este. Se produjo un descenso térmico generalizado desde el dia 12 y precipi-
taciones intensas acompafiadas de tormentas en el entorno mediterraneo. El dia 13 (figu-
ra2.11.1) seregistraron en Malaga 144 mm en 24 horas, de los cuales 80.6 mm se recogieron
en 1 hora. Tuvieron lugar inundaciones en la capital y en otros municipios de la provincia,
asi como trombas marinas en Marbella y un tornado en La Cala de Mijas. Los ultimos dias
del episodio, con el desplazamiento retrogrado de la baja, las mayores acumulaciones
fueron trasladandose hacia las provincias de Cadiz y Huelva. Este centro de bajas presio-
nes acabo afectando también a Canarias los dias 14 a 22, con chubascos en todas las islas,
gue estuvieron acompafnados de rachas muy fuertes y abundante aparato eléctrico du-
rante el miércoles 20. Se registraron 99 km/h en Agulo (Santa Cruz de Tenerife).

Tras unos dias de dominio anticiclénico, volvié a establecerse la circulacion de borrascas
atlanticas sobre la Peninsula vy las islas Baleares. Los dias 21 y 22 irrumpi6 la borrasca
Caetano, nombrada por AEMET, que provocd temporal maritimo en el Cantabrico, rachas
huracanadas, lluvias persistentes en el extremo norte y algunas nevadas. Acto seguido, los
dias 23 a 25, la extensa borrasca Bert, con su centro transitando por el norte de las islas
britanicas, dejaba lluvias moderadas, mas intensas en el noroeste peninsulary rachas hu-
racanadas. El domingo 24 se registro el récord absoluto de racha maxima en la Peninsula,
235.8 km/h en Picos de Europa. Una baja secundaria asociada a Bert afectd a las islas
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Figura 2.11.1 — a) Imagen del canal de absorcion de vapor de agua 7.3 del satélite Meteosat-11
correspondiente a las 13 UTC del 13 de noviembre de 2024, b) reflectividad PPl del radar de Mdlaga a
las 14:50 UTC del mismo dia, c) rayos nube-tierra observados entre las 6:00 y las 18:00 UTC,

d) el rio Guadalmedina a su paso por Mdlaga. Fuente de la ultima imagen: EFE/Maria Alonso.

Canarias los dias 24 y 25 con chubascos fuertes y tormentas. En el archipiélago, el resto
del mes se caracterizd por un predominio de viento del este en superficie, nubosidad
variable, ligera calima en superficie y temperaturas elevadas para la época (35.3°C en La
Aldea de San Nicolas el dia 28).

En la Peninsula y en las islas Baleares, los ultimos dias de noviembre vinieron dominados
por un anticiclén que se extendia desde Centroeuropa y presentaba altas relativas sobre
la Peninsula. En conjuncion con una extensa borrasca que se aproximaba por el Atlantico,
favorecia un flujo de componente sur que elevé de manera generalizada las temperaturas
hasta anomalias positivas de 10°C. Tan solo el valle del Ebro permanecié con anomalias
negativas por la presencia de nieblas y nubes bajas.
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2.12. DICIEMBRE

El mes de diciembre comenzd con una circulacién polar ondulada en niveles medios y
altos en el entorno de la Peninsula y Baleares. En superficie, dos anticiclones, uno centra-
do al noreste de Europa y otro al oeste de Azores, se extendian sobre el Mediterraneo
occidental, la peninsula ibérica y Canarias. El gradiente bdrico era escaso, con vientos
flojos y régimen de brisas. En Galicia, un frente estacionario dejaba tormentas localmente
fuertes y lluvias persistentes, que acabaron extendiéndose con intensidad débil a mode-
rada a la mitad norte peninsular y a las islas Baleares. Las temperaturas permanecian en
valores elevados para la época del afio. A partir del sdbado 7, la borrasca Darragh (nom-
brada por Met Office) y otra borrasca formada posteriormente hacia el golfo de Génova,
advectaban una masa artica que irrumpid en la Peninsula ocasionando un descenso tér-
mico generalizado y nevadas en amplias zonas de la mitad norte y en sierras de la mitad
sur, con especial énfasis en los Pirineos, la cordillera Cantdbrica y el norte del sistema
Ibérico. Las rachas de viento fueron muy fuertes en el noreste peninsular y en Baleares,
con temporal costero en el Cantdbrico y el mar Balear. Entre los dias 11 a 17, el predomi-
nio del régimen anticiclénico mantuvo las temperaturas minimas en anomalias negativas,
con heladas generalizadas, salvo en costas y depresiones de los grandes rios, que fueron
débiles en el interior, moderadas en zonas de montafia y fuertes en cotas altas de los
Pirineos. El miércoles 11 y el jueves 12, el flujo del este en el Mediterraneo dio lugar a
desarrollos convectivos de intensidad fuerte en el levante peninsular, las islas Baleares, el
mar de Alboran y el Estrecho.

Las islas Canarias comenzaron el mes de diciembre con un flujo de componente este y una
depresion en altura. Se desarrollé abundante nubosidad de tipo medio fruto de conveccion
elevaday se registraron rachas localmente muy fuertes. A partir del dia 6 se establecié un
régimen de alisio moderado, con lluvia débil en el norte de las islas mas montafiosas,
hasta que el sdbado 14 alcanza al archipiélago la borrasca Dorothea (figura 2.12.1), cuarta
borrasca de gran impacto de la temporada 2024-2025 del Grupo Suroeste de EUMETNET.

EMALESS DE SUFERFCE
Wil e el 151230M  w  12UTE

Figura 2.12.1 — Borrasca Dorothea: a) imagen RGB color verdadero del satélite Meteosat-12
correspondiente al dia 15 de diciembre de 2024 a las 12 UTC y b) andlisis de superficie
del mismo instante de tiempo.
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Nombrada por AEMET, la borrasca ocasiond un flujo intenso del sureste que se fue acele-
rando a sotavento de las islas, con rachas muy fuertes y huracanadas en las islas occiden-
tales. Se registraron 139.3 km/h en Arure (La Gomera), 111.2 km/h en lzafia (Tenerife) o
105.1 km/h en Puntagorda (La Palma).

El frente frio de |la borrasca Dorothea afectd a las costas occidentales de Galicia el dia 17,
mientras que, durante los dias siguientes, nuevos frentes y centros de bajas presiones de
su entorno fueron ocasionando lluvias generalizadas, mas intensas en la cornisa cantabrica,
y rachas muy fuertes en zonas expuestas del extremo norte y en el sistema Ibérico. Desde
el dia 20 hasta el final de diciembre hubo un claro predominio de las altas presiones sobre
la Peninsula y las islas Baleares debido a la influencia de anticiclones procedentes del
Atlantico, hasta el martes 24, y de Europa oriental y Centroeuropa durante los ultimos dias
del afio. Hubo lluvias débiles, pero persistentes, en el extremo norte entre los dias 20y 24
asociadas al flujo de componente norte. Los dias 30 y 31 una dana circulaba sobre Argelia
favoreciendo desarrollos convectivos localmente fuertes y persistentes en el entorno de
las islas Pitiusas y en el cuadrante sureste, especialmente intensos sobre el campo de
Cartagenay el sur de Alicante. Hubo predominio de anomalias calidas en las temperaturas
maximas y frias en las minimas, heladas en el interior y nieblas, que llegaron a ser densas
y persistentes en zonas de las mesetas y en depresiones del noreste.

En Canarias durante la segunda mitad de diciembre predominé el viento de componente
este, con rachas que localmente fueron muy fuertes. Hubo presencia de polvo en altura
entre los dias 16 y 20, y a partir del dia 21, se formd una dana retrograda que afecto al
archipiélago. Se produjeron lluvias generalizadas, que en La Palma llegaron a ser local-
mente muy fuertes durante los dias 23 y 24, con actividad eléctrica y granizo menudo.
Entre el miércoles 25 y el domingo 29 se produjo la entrada de polvo en suspension, que
resultd mas significativa en las islas orientales. En los Ultimos dias del afio, el viento era
flojo y de componente este-sureste.
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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 uniformemente sobre el territorio. Con estas
premisas 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.

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 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 restricciéon y a partir del informe de 2023 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 Al. Olas de calor en Peninsula, Baleares, Ceuta y Melilla desde 1975.

Duracion Anomalia de IR Provincias
Ao Inicio Fin (dias) la ola (°C mammal de afectadas
laola (°C)
2024 18/07/2024 20/07/2024 3 2.9 37.6 14
2024 23/07/2024 01/08/2024 10 3.2 36.6 33
2024 04/08/2024 12/08/2024 9 2.6 37.9 35
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 3.9 411 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 BB 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 37.1 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
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
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Tabla A1 (continuacién). Olas de calor en Peninsula, Baleares, Ceuta y Melilla desde 1975.

Duracion Anomalia de I Provincias

Afo Inicio Fin (dias) la ola (oc) maXImao de afectadas
la ola (°C)
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 2.8 341 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 3.5 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

Ao 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 3.3 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 mads 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
afios 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.

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 razén de
3.2 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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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 razén
de 0.26°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 duracion 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, nimero 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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Figura A7 — Temperatura media de las mdximas correspondiente al dia mds cdlido,
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100

20

80

ANOMALIA (DECIMAS DE GRADO)

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 AS 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 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 del
informe de 2023 se considerara 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
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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Duracion Anomalia de IR Provincias
Invierno Inicio Fin (dias) la ola (°C) m|n|ma°de ekt
laola (°C)
2009-2010 09/01/2010 11/01/2010 3 -3.1 -6.0 24
2009-2010 11/02/2010 14/02/2010 4 -2.1 -5.1 20
2008-2009 07/01/2009 12/01/2009 6 -3.5 -4.4 22
2007-2008 16/11/2007 18/11/2007 3 -3.5 -8.8 16
2007-2008 13/12/2007 18/12/2007 6 -2.5 -6.1 21
2006-2007 26/01/2007 29/01/2007 4 -3.0 -6.2 22
2005-2006 20/12/2005 26/12/2005 7 -2.3 -6.5 25
2005-2006 28/01/2006 30/01/2006 3 -3.2 -7.1 19
2004-2005 08/01/2005 11/01/2005 4 -1.6 -5.3 18
2004-2005 26/01/2005 02/02/2005 8 -5.1 -7.0 31
2004-2005 17/02/2005 19/02/2005 3 -2.1 -5.2 20
2004-2005 23/02/2005 02/03/2005 8 -4.2 -7.6 27
2004-2005 07/03/2005 10/03/2005 4 -1.9 -5.8 18
2002-2003 11/01/2003 16/01/2003 6 -2.2 -5.3 36
2002-2003 16/02/2003 18/02/2003 3 -2.4 -6.3 16
2001-2002 13/12/2001 29/12/2001 17 -5.0 -8.4 32
1998-1999 04/12/1998 08/12/1998 5 -1.3 -3.6 11
1998-1999 01/02/1999 03/02/1999 3 -2.5 -5.7 12
1998-1999 13/02/1999 15/02/1999 3 -2.4 -6.1 15
1995-1996 21/02/1996 23/02/1996 3 -2.1 -3.3 17
1994-1995 24/12/1994 28/12/1994 5 -2.2 -3.8 26
1993-1994 18/01/1994 23/01/1994 6 -1.7 -4.6 21
1992-1993 02/01/1993 05/01/1993 4 -1.3 -3.8 15
1992-1993 24/02/1993 26/02/1993 3 -3.1 -7.2 11
1992-1993 01/03/1993 03/03/1993 3 -3.6 -3.3 13
1991-1992 19/01/1992 25/01/1992 7 -2.4 -4 .1 16
1990-1991 21/12/1990 23/12/1990 3 -1.9 -5.1 19
1990-1991 14/01/1991 16/01/1991 3 -2.0 -4.5 14
1990-1991 13/02/1991 15/02/1991 3 -2.3 -5.9 17
1988-1989 22/11/1988 25/11/1988 4 -3.1 -7.2 19
1988-1989 30/12/1988 04/01/1989 6 -2.2 -6.3 28
1986-1987 14/01/1987 21/01/1987 8 -2.7 -4.3 28
1986-1987 19/02/1987 22/02/1987 4 -2.4 -54 19
1985-1986 09/02/1986 12/02/1986 4 -3.9 -7.5 23
1984-1985 29/12/1984 31/12/1984 3 -1.8 -3.4 11
1984-1985 04/01/1985 17/01/1985 14 -5.5 -7.2 45
1983-1984 15/02/1984 17/02/1984 3 -0.9 -5.2 18
1982-1983 20/01/1983 23/01/1983 4 -2.0 -5.8 21
1982-1983 08/02/1983 18/02/1983 1 -4.8 —-6.6 44
1980-1981 30/11/1980 13/12/1980 14 -3.0 -4.8 26
1980-1981 29/12/1980 04/01/1981 7 -2.1 -5.2 25
1980-1981 10/01/1981 15/01/1981 6 -2.6 -3.4 18
1980-1981 31/01/1981 03/02/1981 4 -2.2 -5.6 24
1979-1980 20/12/1979 23/12/1979 4 -3.1 -5.7 13
1979-1980 14/01/1980 16/01/1980 3 -2.1 -5.1 13
1978-1979 20/12/1978 22/12/1978 3 -2.5 -7.3 13
1977-1978 13/01/1978 15/01/1978 3 -2.6 -2.8 12
1977-1978 12/02/1978 14/02/1978 3 -2.8 -5.8 26
1975-1976 21/12/1975 25/12/1975 5 -2.2 -6.5 24
1975-1976 28/12/1975 04/01/1976 8 -2.1 -6.1 14
1975-1976 16/01/1976 20/01/1976 5 -1.4 -5.1 13
1975-1976 25/01/1976 28/01/1976 4 -3.1 -5.4 25

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.



ANEXO A. OLAS DE CALOR Y FRIO

El grafico de la figura A10 representa para cada invierno el nimero de episodios de ola
de frio, los dias que totalizan, y la duracion 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, numero de dias con ola de frio durante el invierno
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.
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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.
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Figura A13 — Anomalia de la ola mds baja de cada invierno desde 1975.
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ANEXO B. EFEMERIDES CLIMATOLOGICAS

Efemérides de temperatura media anual mas alta registradas en el afio 2024

Indicativo

8025
63250
5514
7178l
7228

7031
1690A
C430E
8416
8414A

Altitud
(m)

Estacion

Alicante
Almeria/Aeropuerto
Granada/Base aérea
Murcia
Murcia/Alcantarilla

Murcia/San Javier
Ourense

lzana

Valencia
Valencia/Aeropuerto

Provincia

Alicante
Almeria
Granada
Murcia
Murcia

Murcia

Ourense

Santa Cruz de Tenerife
Valencia

Valencia

Media 2024
(°C)

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 | Datos
(°C) desde

<
~

OO0 000 oo
LW, Ww wwa s

Efemérides de temperatura media anual de las maximas mas alta registradas en el ano 2024

Indicativo

63250
C430E

Altitud
(m)

Almeria/Aeropuerto 21
lzaha 2369

Estacion

Media maximas 2024

Provincia g
(°C)

Almeria
Santa Cruz de Tenerife

Efeméride anterior

°C Ao
24.5 2023
1515 2017

Diferencia | Datos
(°C) desde

0.2
0.7

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

Efemérides de temperatura media anual de las minimas mas alta registradas en el aiio 2024

Indicativo

8175
8025
8019
63250
0076

4121

5514
3013
3195
7178l

7228
7031
1690A
C430E

8368U
8416
8414A
2614

Altitud
(m)

Estacion

Albacete/Los Llanos
Alicante
Alicante-Elche/Aeropuerto
Almeria/Aeropuerto
Barcelonal/Aeropuerto

Ciudad Real
Granada/Base aérea
Molina de Aragon
Madrid, Retiro
Murcia

Murcia/Alcantarilla
Murcia/San Javier
Ourense

lzana

Teruel

Valencia
Valencia/Aeropuerto
Zamora

Media minimas 2024

Provincia g
(°C)
Albacete

Alicante

Alicante

Almeria

Barcelona

Ciudad Real
Granada
Guadalajara
Madrid
Murcia

Murcia

Murcia

Ourense

Santa Cruz de Tenerife

Teruel
Valencia
Valencia
Zamora

Efeméride anterior

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.

Diferencia
(°C)

-
()

OO0 0000 000000000
SwhRD R RS DOl

Efemérides de temperatura minima diaria mas alta registradas en el aiio 2024 (extremos absolutos de la serie)

Indicativo

3200
C430E

9434

Madrid/Getafe
lzanha
ZaragozalAeropuerto

Altitud
(m)

Estacion

620 Madrid
2369 Santa Cruz de Tenerife
249 Zaragoza

. Minima 2024
Provincia

Efeméride anterior

°C Dia
26.8 25-julio
214 124julio
28.1 30-julio

5C Fecha

26.6 14/07/2022
20.8 18/07/1998
25.7 23/08/2023

Diferencia | Datos
(°C) desde
0.2

0.6
24

Listado de una seleccion 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 2024

Indicativo

9170

Estacion

Logrofio/Aeropuerto

Altitud
(m)
353

Provincia

La Rioja

Precipitacion 2024

Efeméride anterior

(mm)

639.4

mm Aio
630.4 2008

Diferencia
(mm)
9.0

Datos
desde

1948

Listado de una seleccion 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 2024

Indicativo

6000A

Estacion

Melilla

Altitud
(m)
52

Melilla

Provincia

Precipitacion 2024

Efeméride anterior

(mm)
149.0

mm Ado
177.0 1983

Diferencia
(mm)
-28.0

Datos
desde

1948

C447A

Tenerife/Los Rodeos

632

Santa Cruz de Tenerife

270.8

287.6 2023

-16.8

1945

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 2024 (extremos absolutos de la serie)

Indicativo

5960
5530E

Estacion

Jerez de la Frontera/Aeropuerto

Granada/Aeropuerto

Altitud
(m)

27
560

Provincia

(071s[74
Granada

Maxima 2024

Efeméride anterior

Dia
30-octubre

mm

116.4
82.6

13-noviembre

mm Fecha

112.2
68.2

07/01/1947
06/06/1986

Diferencia
(mm)

4.2
14.4

Datos
desde

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

Efemérides de racha maxima diaria registradas en el aino 2024 (extremos absolutos de la serie)

Indicativo

5000C

Estacion

Ceuta

Altitud
(m)

Provincia

Maxima 2024

Efeméride anterior

109 9-febrero

93  08/03/2010

Diferencia
(km/h)

16

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

Efemérides de niimero de dias de precipitacion apreciable (> 0.1 mm) mas alto registradas en el ano 2024

Indicativo

9771C

Estacion

Lleida

Altitud
(m)
186

Provincia

Lleida

Efeméride anterior

N.° dias 2024

N.° dias Afo
107 1987

Diferencia
(dias)

Datos
desde

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 precipitacion apreciable.

Efemérides de numero de dias de granizo mas alto registradas en el afio 2024

Indicativo

2331
8500A

Estacion

Burgos/Villafria
Castellon-Almassora

Altitud
(m)

891
43

Provincia

Burgos
Castellon

N.° dias 2024

Efeméride anterior

1972
PAAY

Diferencia
(dias)

Datos
desde

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

Efemérides de numero de dias de niebla mas alto registradas en el afio 2024

Indicativo

4642E

Estacion

Altitud
(m)
18

Provincia

Huelva

N.° dias 2024

Efeméride anterior

N.° dias Aio

Diferencia
(dias)
5

Datos
desde

Huelva, Ronda este

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.
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ANEXO C.
FENOLOGIA DE LA FLORACION DE LOS PRIMEROS ALMENDROS Y DE
LA LLEGADA DE LA GOLONDRINA COMUN EN EL CENTRO Y SUR DE MADRID

C1. Almendro (Prunus dulcis)

El almendro es una especie originaria del suroeste de Asia que se cultiva en Espafia desde
hace milenios y fue muy difundida por los romanos. Propio de climas templado-calidos y
secos, se trata de un pequefio arbol de la familia de las rosaceas. Sus flores, con cinco
pétalos de color blanco o rosaceo, dependiendo de las variedades, aparecen en pleno
invierno antes de que broten las hojas. Los primeros almendros con flores pueden obser-
varse en el mes de enero en las zonas de mayor abrigo, aunque lo mas frecuente es que lo
hagan en febrero, considerado este como el mes de la floracién en Madrid. En la figura C1
se muestra la serie histérica de las fechas en las que se han observado los primeros almen-
dros en flor en el centro y sur de Madrid en el periodo 1981-2024. El valor normal, la
mediana del periodo 1991-2020, corresponde al 7 de febrero, fecha que sirve de referen-
cia para compararla con el resto de la serie histérica e identificar las anomalias, es decir,
averiguar cuanto se ha adelantado o atrasado (figura C2).
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Figura C1 — Serie historica de las fechas en las que se han observado los primeros almendros en flor
en el centro y sur de Madrid (periodo 1981-2024).
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Figura C2 — Anomalias del primer dia de floracion del almendro en el centro y sur de Madrid (periodo 1981-2024).
En el eje de ordenadas principal se expresa el numero de dias de adelanto (en negativo) o
de atraso con respecto al valor normal.
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En la figura C3, se muestra la serie histérica de las fechas en las que se han observado los
primeros almendros en flor en el centro y sur de Madrid (puntos) y modelo aditivo gene-
ralizado (GAM; linea azul) para el periodo 1981-2024. El resultado es que el modelo mues-
tra tendencia decreciente significativa (P-valor = 0.007) especialmente entre los afios 1980
y 1990, y a partir de 2010, con lo que se puede concluir que se observa un adelantamiento
significativo de la floracion.

21-feb.

14-feb.

07-feb.

31-ene

24-ene.

Fecha de observacion

17-ene

10-ene.

el centro

Figura C3 — Serie historica de las fechas en las que se han observado los primeros almendros en flor en
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y sur de Madrid (puntos) y modelo aditivo generalizado (GAM,; linea azul) para el periodo 1981-2024.

C2. Golondrina comun (Hirundo rustica)

La golondrina comun es un pequefio pajaro muy conocido y popular por su estrecha rela-
cion con el hombre, protagonista de refranes y dichos tradicionales. Una de las paremias
mas extendidas es «una golondrina no hace primavera», que se puede interpretar como
que la golondrina comun es la anunciadora de la primavera, aunque alguna se haya ade-
lantado a la estacion. Se trata de una especie migratoria de larga distancia, que pasa el
invierno al sur del desierto del Sahara, aunque una reducida poblacion permanece duran-
te el invierno en la region suroccidental de la peninsula ibérica. La figura C4 muestra la
serie histoérica de la fecha de llegada de la golondrina comun en primavera al centro y sur
de Madrid durante el periodo 1961-2024. En esta figura, se observa que los primeros
individuos llegan antes del comienzo de la primavera, a finales del mes de febrero o prin-
cipios de marzo, concretamente el 4 de marzo como valor central del periodo 1991-2020.
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Figura C4 — Serie histdrica de la fecha de llegada de la golondrina comtn en primavera
al centro y sur de Madrid (periodo 1961-2024).




ANEXO C. FENOLOGIA DE LA FLORACION DE LOS ALMENDROS Y DE LA LLEGADA DE LA GOLONDRINA...

Por otra parte, en la figura C5 se muestran las anomalias de la llegada de la golondrina
comun en Madrid. Se observa que la fecha mas temprana de llegada de la golondrina se
registrd en 2024 con 15 dias de adelanto.
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Figura C5 — Anomalias de la llegada de la golondrina comun en Madrid. En el eje de ordenadas principal
se expresa el numero de dias de adelanto (en negativo) o de atraso con respecto al valor normal,
que se corresponde con el 4 de marzo del eje de ordenadas secundario o mediana del periodo de 1991-2020.

Finalmente, en la figura C6 se muestra la serie histdrica de la fecha de llegada de la golon-
drina comun en primavera al centro y sur de Madrid (puntos) y modelo aditivo generaliza-
do (GAM; linea verde) para el periodo 1961-2024. A pesar de que la fecha mas temprana
se registrd en 2024 con 15 dias de adelanto, el modelo no muestra un cambio significativo
(P-valor = 0.100) en la fecha de llegada de las golondrinas.
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Figura C6 — Serie historica de la fecha de llegada de la golondrina comun en primavera
al centro y sur de Madrid (puntos) y modelo aditivo generalizado (GAM; linea verde) para el periodo 1961-2024.
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ANEXO D.
¢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 esenciales
para el estudio del cambio climatico. Estos valores normales no son meramente estadisti-
cos descriptivos, sino que encarnan la variabilidad inherente al clima de una regién, pro-
porcionando un marco para comparar condiciones climaticas actuales y pasadas 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 actualizada para la comparacion
climatica. Este proceso asegura que las normales reflejen de manera mas precisa el «nue-
vo normal», para lo que se recalculan cada 10 afios.

La Organizacién Meteoroldgica Mundial (OMM) establece directrices detalladas para rea-
lizar el cdlculo de las normales climaticas, incluyendo recomendaciones sobre la seleccidn
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 vy la salud publica.

El proceso de calculo de las normales climaticas comienza con la recoleccién de registros
climatoldgicos diarios y mensuales de numerosas estaciones meteoroldgicas. Estos datos
deben cubrir completamente el periodo de referencia y ser lo mas completos y homogé-
neos posible. La recoleccidn incluye variables climaticas como temperatura, precipitacion,
humedad, presién 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 comparacion con regis-
tros de estaciones cercanas y la deteccion 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 introdu-
cidos por cambios en las metodologias de medicidn, ubicacién de las estaciones, practicas
de observacion, y otros factores no climaticos. Se utilizan métodos estadisticos para ajus-
tar las series temporales, garantizando que las variaciones en los datos reflejen Unicamen-
te cambios en el clima. Este paso es fundamental para asegurar la comparabilidad 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 afio completo. Para pardametros
como la precipitacion total, la suma se calcula directamente. Para otros, como la tempera-
tura 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 conjuntos de datos para
asegurar que los cdlculos de las normales sean representativos.



ANEXO D. ¢QUE SON LAS NORMALES CLIMATICAS?

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 descripcion de los datos utilizados se pueden consultar en Lorenzo et al. (2023) y
Lorenzo et al. (2024).
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ANEXO E.
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 funcion de distribucion de las
variables estudiadas. Para obtener una descripcién completa de la distribucion, ademas
de un valor que mida la tendencia central, es necesario indicar la dispersién. 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
Gises y MaHer (1967). Estos percentiles dividen el periodo de referencia en cinco inter-
valos y la caracterizacidon 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 aflo 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: PSO<T<T__.La temperatura se encuentra en el intervalo corres-
pondiente al 20% de los afios mas calidos.

e C = Cdlido: P60<T<LP&0.
e N = Normal: P4A0<T<P60.
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 E1.

Tabla E1. 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 10.8 144 193 221 22.4 18.3 13.6 8.6 6.2
P40 5.9 6.6 9.5 12.0 154 199 228 230 19.1 14.4 9.4 6.5
P60 6.5 7.6 10.3 12.2 163 202 234 234 19.6 15.1 9.9 7.0
P80 7.1 8.6 10.7 13.0 169 212 239 238 202 16.1 1.0 7.8

MaximoT = 8.2 10.6 12.5 14.8 178 228 2564 249 215 17.3 1.7 9.3
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En el caso de la precipitacion (PR), la caracterizaciéon 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 humedos.

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 del
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 E2.

Tabla E2. 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 16.6 10.0 7.3 79 145 217 230 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 1776 1249 1616 1253 1206 927 40.0 452 804 1433 1639 1848
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LISTA DE SIGLAS Y ACRONIMOS

AEMET
C3S

CFC
dana
ECMWF

ESA
EUMETNET

EUMETSAT

GAM
GD
GE|
HF
IPMA

IPRC
KNMI
NASA
NOAA

OMM
ppb

ppm

ppt

RGB
SAF

SCM
SbuU
SIAR

SPI
UH
uTcC
VAG
WMO

Agencia Estatal de Meteorologia

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

clorofluorocarbono

depresion aislada en niveles altos

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

European Space Agency (Agencia Espacial Europea)

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

European Organization for the Exploitation of Meteorological Satellites
(Organizacion Europea para la Explotacion de Satélites Meteoroldgicos)
generalized additive model (modelo aditivo generalizado)

grado-dia

gas de efecto invernadero

hora-frio

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

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

Koninklijk Nederlands Meteorologisch Instituut / Royal Netherlands
Meteorological Institute (Instituto Real de Meteorologia de los Paises Bajos)
National Aeronautics and Space Administration (Administracion Nacional
de Aerondutica y el Espacio, de los Estados Unidos de América)
National Oceanic and Atmospheric Administration (Oficina Nacional de
Administracion Oceanica y Atmosférica de los Estados Unidos de América)
Organizacion Meteoroldgica Mundial

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

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

numero de moléculas de un gas traza por billén (10*2) de moléculas de
aire seco (del inglés parts per trillion)

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

Satellite Application Facilities

sistema convectivo de mesoescala

sunshine duration (duracién de la insolacion)

Sistema de Informacién Agroclimatica para el Regadio (Ministerio de Agri-
cultura, Pesca y Alimentacion de Espafia)

Standardized Precipitation Index (indice de precipitacion estandarizado)
Universidad de Hawai

universal time coordinated (tiempo universal coordinado)

Vigilancia de la Atmodsfera Global de la OMM

World Meteorological Organization (Organizacion Meteoroldgica Mundial,
OMM)






/M

Agencia Estatal de Meteorologia




	Cubierta frontal
	Portadilla interior
	Año de edición
	Créditos de autoría
	Créditos editoriales
	ÍNDICE
	INTRODUCCIÓN
	1. ESTADO DEL CLIMA DE ESPAÑA: AÑO 2024
	1.1. TEMPERATURA
	1.1.1. Evolución de las temperaturas durante 2024
	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 2024
	Las olas de calor en Península y Baleares
	Las olas de calor en Canarias
	Análisis de olas de frío registradas en España en el invierno 2023-2024

	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 2024
	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
	1.3.3. Características agroclimáticas y fenológicas del año 2024
	1.3.3.1. Agroclimatología
	Período enero-abril de 2024
	Período septiembre-diciembre de 2024

	1.3.3.2. Fenología


	1.4. 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 2024
	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 el 29 de octubre
	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. FENOLOGÍA DE LA FLORACIÓN DE LOS PRIMEROS ALMENDROS Y DE LA LLEGADA DE LA GOLONDRINA COMÚN EN EL CENTRO Y SUR DE MADRID
	C1. Almendro (Prunus dulcis)
	C2. Golondrina común (Hirundo rustica)

	ANEXO D. ¿QUÉ SON LAS NORMALES CLIMÁTICAS?
	ANEXO E.

CARACTERIZACIÓN DE LA TEMPERATURA Y LA PRECIPITACIÓN

MEDIANTE PERCENTILES
	ANEXO F. REFERENCIAS
	ANEXO G. LISTA DE SIGLAS Y ACRÓNIMOS
	Cubierta trasera


