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Depresiones aisladas en niveles altos

en la peninsula ibérica durante el
ultimo siglo (1924-2023)

Cut-Off Lows in the Iberian Peninsula during the last
century (1924-2023)
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MARiA EUGENIA PEREZ GONZALEZ!

'Universidad Complutense de Madrid. Espaiia.

Resumen

Este trabajo analiza la frecuencia de Depresiones Aisladas en Niveles Altos (DA-
NAs) sobre la peninsula ibérica entre 1924 y 2023. El objetivo principal es identifi-
car posibles tendencias, evaluar las caracteristicas de estas situaciones sindpticas y
discernir su impacto en el cambio climatico. Para este proposito se han analizado
una serie de variables y métricas de reandlisis climdticos: numero y duracién de
episodios de DANA, posicidn geografica, valor minimo de la altura geopotencial a
500 hPa, estacion del afio y presion a nivel del mar. Los resultados muestran un de-
bilitamiento de estos eventos durante el ultimo siglo, con el incremento de la altura
geopotencial y una leve reduccion de su duracién, y no se observa una tendencia
significativa de este tipo de fendmenos en el conjunto de la peninsula ibérica. Asi-
mismo, la mayoria de estas situaciones sinopticas ocurren en primavera y otofio,
siendo mas frecuentes y con mayor duracion en otofio, afectando a la mitad orien-
tal de la Peninsula. Este estudio profundiza en el conocimiento de la variabilidad
de estos eventos extremos, cruciales para la gestion de los riesgos naturales en el
sector mediterraneo de Espafla, como inundaciones, oleaje y viento costero severo,
tormentas e incluso nevadas muy copiosas.

Palabras clave: DANAs; tendencias; variabilidad; peninsula ibérica; treintenios.
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Abstract

A study of the frequency of Cut-Off Lows (COLs) over the Iberian Peninsula between 1924 and
2023 is presented. The main objective is to identify possible trends, assess the characteristics of
these synoptic situations and discern their impact on climate change. For this purpose, a number
of variables and metrics of climatic reanalysis have been analysed: number and duration of cut-oft
low episodes, geographical position, minimum value of the geopotential height at 500 hPa (Z500),
season of year and sea level pressure (SLP). The results show a weakening of these events during
the last century, with an increase in geopotential height and a slight reduction in its duration, and
no significant trend is observed for this type of phenomena in the Iberian Peninsula. Likewise,
most of these synoptic situations occur in spring and autumn, being more frequent and lasting
in autumn, affecting the eastern half of the Peninsula. This study deepens knowledge of the vari-
ability of these extreme events, crucial for the management of natural risks in the Mediterranean
sector of Spain, such as floods, severe coastal waves and winds, storms and even heavy snowfall.

Keywords: cut-off low; trends; variability; Iberian Peninsula; 30-year period.

1. Introduccion

La Depresion Aislada en Niveles Altos (DANA), conocida también como gota fria, ha sido y es
uno de los conceptos relacionados con la meteorologia mas estudiado en Espana (Llasat Botija,
1991; Martin Leén 2003; Nieto et al, 2005, etc.). Ademas, suscita gran interés mediatico, por
lo que su presencia es habitual en los medios de comunicacién o en conversaciones cotidianas
(Martin Ledn, 2003), donde se le relaciona con episodios de lluvias intensas y graves inundacio-
nes, hecho que se hace todavia mas evidente tras la reciente tragedia de Valencia de 2024.

Aunque solo algunas gotas frias llegan a producir notables impactos, en el ideario colectivo se las
continua relacionando con los episodios de lluvias fuertes y dafiinas, pese a la multiplicidad de
tipos sindpticos que ocasionan estos eventos (Llasat Botija, 1991; Grimalt-Gelabert et al. 2021).
No obstante, dado el eventual peligro que conllevan numerosos autores sefialan la importancia
de incidir mas sobre el riesgo potencial de estos focos tormentosos de cara a visibilizar mejor sus
efectos (Martin Le6n, 2003; Rodrigo-Comino et al., 2019; Pefia Angulo et al, 2019; Martin-Vide
et al., 2021).

La capacidad de algunas DANAs de causar importantes precipitaciones que pueden derivar en
inundaciones es una de las principales motivaciones de su estudio, unido a los dafos personales
y altos costes socioeconémicos que este tipo de eventos suelen entrafiar. Numerosos autores han
destacado ya la frecuencia de DANAs en el drea mediterrdnea en época otofial, algunas con efec-
tos catastroficos (Quereda, 1989; Millan et al, 1995; Llasat et al., 2007; Martin Vide et al., 2021;
Martin Vide 2022, Begueria et al, 2025, entre otros muchos) y sobre previsiones futuras a partir
de la frecuencia en el levante peninsular, (Nieto Ferreira, 2021). También destacan los trabajos
que relacionan las lluvias torrenciales, algunas producidas por DANAs, con la degradacion y pér-
dida de suelos (Rodrigo-Comino et al, 2019, 2020, 2023; Senciales Gonzalez y Ruiz Sinoga, 2021,
etc.). Se han destacado también los efectos patentes del cambio climatico vinculados al acusado
aumento de la temperatura del agua del Mar Mediterraneo, lo que podria incurrir en un aumen-
to del diferencial de temperatura en situaciones meteorologicas de DANA, generando eventos
mas inestables, nubosidad con mayor capacidad de desarrollo vertical y efectos mas devastadores
(Olcina et al, 2010 y 2024; Danovaro, 2020). A su vez, esta relacionada con el cambio climatico la
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posible variacion del patrén de la corriente en chorro, situandose mas al norte, favoreciendo mas
ondulaciones que lleven al aumento de DANAs en nuestras latitudes (Woollings et al, 2023), algo
que hasta la fecha no ha sido estudiado en profundidad para la peninsula ibérica.

Cuevas y Rodriguez (2001) identificaron las DANAs segun las variaciones de los registros de
ozono troposférico sobre el observatorio tinerfefio de Izafia entre 1989 y 1999, en un marco de
estudio situado entre los puntos geograficos 60°W/80°N y 30°E/20°N, arrojando como resultado
que la mayoria de casos tienen lugar en invierno, primavera y otoo, siendo la zona suroeste de
la peninsula uno de los puntos con mayor frecuencia de localizacion de este tipo de situaciones.
Otra investigacion de 2010 analiza el nimero de DANAs en el hemisferio norte y alguna de sus
caracteristicas entre 1908 y 1958, observando una mayor frecuencia sobre Europa en primavera
y verano (Bazo Zambrano et al., 2010).

De mayor actualidad es el estudio realizado con datos de reanilisis procedentes del Centro Na-
cional de Predicciéon Medioambiental y el Centro Nacional de Investigacion Atmosférica (NCEP-
NCAR) de los Estados Unidos (Mufioz et al.,2020). En ¢l se analizan las bajas aisladas a 200 y
500 hPa, la temperatura y los campos de viento zonales de los niveles desde 200 a 600 hPa entre
los afios 1960 y 2017; y considerando solo las DANAs con una duracion superior a 36 horas se
comprobd un aumento significativo de este tipo de situaciones sindpticas en el conjunto del
continente europeo.

Entre los trabajos precedentes de series temporales sobre gotas frias destaca el realizado por Lla-
sat Botija en 1991, en el que identificé la frecuencia de este tipo de eventos sobre la peninsula
ibérica entre los anos 1974 y 1983, siguiendo la definicién del momento, sin concurrir con bajas
presiones a nivel del mar (SLP, por sus siglas en ingles). En este estudio se establecieron las carac-
teristicas fundamentales de las gotas frias en cuanto a presion, temperatura, ubicacién, duracién
o tamano, ademas de exponer su relacion con inundaciones acontecidas desde 1953 hasta 1988
en el litoral mediterraneo.

El objetivo principal de este trabajo es analizar la frecuencia de DANAs sobre el conjunto de la
peninsula ibérica en el ultimo siglo (1924-2023), incidiendo en los siguientes aspectos:

 Conocer la cuantia y variabilidad anual e intranual

« Indagar en otras caracteristicas de las DANAs (localizacion, duracién, patrones estacionales,
presion...) y establecer posibles relaciones entre ellas.

o Identificar posibles tendencias significativas en la frecuencia de estos eventos meteoroldgicos
o en algunos de los parametros que las definen (posicion, duracion, estacionalidad y valores
minimos en Z500).

En definitiva, se pretende ahondar en una situacién atmosférica de gran relevancia actual, am-
pliando el conocimiento existente sobre el mismo a partir de su frecuencia en un largo periodo
temporal. No obstante, este primer estudio secular de DANAs en la peninsula ibérica requerira
seguir profundizando en algunos aspectos fundamentales que no pueden ser tratados en este
trabajo, como las tendencias en diferentes sectores, el papel de las temperaturas de los mares y
océanos que rodean la peninsula, especialmente del Mediterraneo, la proporcion real de gotas
frias en los episodios de inundacion producidos los diferentes sectores de la peninsula ibérica y
su relacion con los numerosos dafios que originan.

‘ Creative Commons Reconocimiento-No Comercial 3.0 e-ISSN 2340-0129


https://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/es/

GONZALO ALONSO, D., & PEREZ GONZALEZ, M.E. (2025). Depresiones aisladas en niveles altos...
Cuadernos Geogrdficos 64(1), 259-285 262

2. Metodologia

2.1. Datos

El analisis de las DANAs entre 1924 y 2023 se centra en la Peninsula y Baleares en el mismo mar-
co geografico del trabajo de Llasat Botija (1991), comprendido entre las coordenadas 5°E — 12°W
y 350N — 45°N.

Las fuentes de informacion empleadas han sido diferentes bases de datos accesibles desde el ser-
vicio meteoroldgico aleman (Wetterzentrale). En estas colecciones existen mapas cada 6 horas
(desde las 0:00 horas) para cada dia (con la misma secuencia), por lo que se han analizado un
total de 146.096 mapas para abarcar el periodo comprendido entre el 1 de enero de 1924 y el 31
de diciembre de 2023. En concreto, se han consultado los mapas conjuntos de Z500 y SLP (Sea
Level Pressure), que permiten una exploracion bastante completa, sencilla y rapida. Esta cartogra-
fia es generada a través de datos de reanalisis de diversas fuentes, de las cuales se han tenido que
emplear las tres existentes debido al abanico temporal estudiado:

« 20CRv3 (Slivinski et al. 2019) del proyecto Twentieth Century Reanalysis (20CR) con el apoyo
de NOAA-CIRES-DOE (Administraciéon Nacional Ocednica y Atmosférica estadounidense,
el Instituto Cooperativo para la Investigacion en Ciencias Ambientales y el Departamento de
Energia de los Estados Unidos). Muestra datos desde 1836 hasta 2015, empledndose en este
trabajo en el periodo 1924-2015, aunque con un vacio existente, en el momento de consulta,
para el afio 1926.

o ERA 20 (Poli et al, 2016): empleada para cubrir dicho vacio de datos en 20CRv3 entre el 1 de
enero y el 3 de mayo de 1926. Su informacién corresponde al Centro Europeo de Previsiones
Meteorolégicas a Plazo Medio (ECMWE).

o NCEP-RI1 (Schneider et al, 2013): tomada como referencia desde 2016 a 2023 del Climate Fo-
rescast System Reanalysis (CFSR).

Desde esta ultima fuente también se detectaron vacios que tuvieron que ser cubiertos a partir de
los datos de archivo de otra pagina web: Meteologix, en la que se ha empleado la serie correspon-
diente al ERA5 del ECMWE El proceso de consulta desde esta fuente fue mucho mas costoso al
no mostrarse en el mismo mapa informacién del geopotencial en altura y de la presién en super-
ficie, lo que ha obligado a que, en caso de identificar una DANA desde la cartografia de altura,
se haya tenido que comparar intercaladamente con los mapas de presion en superficie a nivel del
mar para analizar la variable de grado de reflejo de la depresion.

Las variables analizadas de las DANAs son: numero y duracién, posicion geografica, estacion del
afio, forma y valor de la presion a nivel del mar (SLP) y valor minimo en Z500 (m).

En lo relativo a la duracion en dias se han tenido en cuenta unicamente aquellos episodios de
DANA con una duracién superior a 24 horas, calculandose esta variable a partir de la diferencia
entre la fecha de finalizacion del evento sobre el area de estudio y la fecha en la que la depresion
se posiciona dentro del rectangulo ya referido.

Por otro lado, se considerd relevante caracterizar la posicion de las DANA sobre el espacio de
estudio, dividiéndose su drea en nueve partes tal y como se muestra en la Fig. 1.
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Figura 1. Zonificacion del area de estudio.
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Elaboracién propia.

Todos los sectores son de igual perimetro excepto uno, el denominado “Centro’, que emerge
como una especie de afiadido al resto, lo que se explica por el interés de conocer con mayor
profundidad la relacidon existente entre las DANAs y el centro peninsular, fundamentalmente en
la Comunidad de Madrid, de alta densidad de poblacién y ocupacion del suelo, por lo que los
eventos aun siendo ocasionales producen importantes dafios.

Asimismo, se estimd procedente tomar el valor minimo de la SLP y de Z500 del centro la
DANA, consiguiendo una visién mas completa de este tipo de situaciones atmosféricas y su
posible evolucion temporal.

Ahondar en la relacién entre las DANAs con las estaciones del afio se ha considerado de interés,
sobre todo de cara a identificar en qué momentos hay mayor frecuencia de este tipo de situacio-
nes sinopticas en los diferentes sectores sobre la peninsula ibérica, buscando contrastar los resul-
tados obtenidos en los estudios similares ya mencionados anteriormente.

Se ha considerado DANA a “toda depresion cerrada en altura que se ha aislado y separado com-
pletamente de la circulacion asociada al chorro, y que se mueve independientemente de tal flujo,
llegando a veces, a ser estacionaria o, incluso, retrograda” (Martin Ledn, 2003, p. 8). Aunque
en su ciclo de vida inicial tienden a aparecer unicamente en los mapas de altura (Z300 o Z500),
tienen la capacidad de propagarse hasta la superficie, dando lugar a una borrasca fria aislada (Bu-
rriel y Olcina, 2016). Aqui se establecieron en primer lugar tres categorias de DANAs en funcién
del valor minimo y la forma de la SLP:
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« Tipo 1: no aparece baja con isobara cerrada en posicion cercana a la DANA, por lo que no
existe reflejo en el mapa de superficie.

« Tipo 2: aparece en algin momento baja con una isobara cerrada rodeando la DANA, por lo
que tiene cierto reflejo en superficie.

« Tipo 3: existe baja con mas de una isobara cerrada en torno a la DANA cursando como bo-
rrasca fria aislada.

2.2. Analisis estadistico y tendencias

Una vez obtenido el inventario de DANAs entre 1924-2023 se realizaron los siguientes analisis
estadisticos:

 Basicos: nimero de eventos, media, desviacion estandar, coeficiente de variacién, minimo,
maximo, rango, sesgo estandarizado y curtosis.

o Media mévil (15 afos) y tendencia lineal obtenida mediante las pruebas de regresion lineal y
de Mann-Kendall al 95 % de confianza (Raso Nadal et al, 1987; Campillo Artero, 1996; Mon-
tero Granados, 2016).

 De tres treintenios climatoldgicamente normales (CLINO): 1931-60; 1961-90 y 1991-2020.

« Duracién de los episodios (nimero de dias), localizacion, estacion del afo y valor minimo de
la baja en Z500 (m).

3. Resultados

3.1. Numero de DANAs: evolucion y distribucion

De acuerdo con el grado de reflejo en superficie (Tabla 1), la mayoria de eventos (53,4 %) no
transcurren con bajas en SLP (tipo 1), un 22,9 % muestra una sola isobara cerrada a nivel del mar,
con presion proxima a la normal o levemente superior (tipo 2) y un 23,6 % (tipo 3) sucedieron en
forma de borrasca fria aislada.

En cuanto a la evolucién temporal existe tendencia positiva significativa al 95 % de confianza en
las DANAs tipo 3, con un incremento cercano a 0,2 eventos cada década segun los valores P de
regresion lineal y Mann-Kendall. Por el contrario, no hay tendencia significativa en las gotas frias
que cursan con una baja débil en SLP (tipo 2), y es incierta la tendencia negativa del tipo 1, solo
avalada por el test de Mann Kendall, con un resultado levemente inferior a 0,05. Aglutinando las
tres tipologias descritas, no se obtiene ninguna tendencia significativa al 95% de confianza con
ninguno de los dos tests. (Tabla 1).

Tabla 1. DANAs de 1924 a 2023 segun el grado de reflejo en superficie (SLP)

1. Sin bajas en SLP

2. Baja débil en SLP

3. Borrasca fria aislada

4. Conjunto DANAs

N° de DANAs 795 342 352 1489
Pendiente -0,0175878 0,009067 0,0219682 0,0145875
Valor P (reg. lineal) 0,0932112 0,145404 0,00205019 0,27568
Valor P (Mann-Kendall) 0,048276 0,31027 0,001737 0,0602

Fuente: Elaboracién propia.
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El resto de resultados mostrados a continuacién aglutina las tres tipologias anteriores, ya que
mantienen el embolsamiento de aire frio en niveles altos de la atmdsfera y su caracter aislado de
la circulacién general.

La evolucion del nimero de episodios anuales registrados en la peninsula ibérica desde 1924 a 2023
muestra grandes fluctuaciones a lo largo de la serie, con maximos y minimos pronunciados. Los maxi-
mos, corresponden a los afios 1971 y 2007, en los que se alcanzaron hasta 25 DANAs, mientras que
de los minimos destacan 1928, 1947 y 1979 con menos de 9 eventos. Durante las décadas 40 y 80 del
pasado siglo el numero de casos fue inferior a la media, y al final de la década de los 50 y comienzo
de los 90, se detecta cierta estabilidad, con una cifra de DANAs superior a la media. En el siglo XXI,
los ultimos siete afios han tenido gran variabilidad interanual, amplia y continuada, claramente la mas
llamativa del siglo analizado, precedida por un periodo con pocas DANAs entre 2009 y 2015, (Fig. 2).

Figura 2. Evolucién anual de DANAs sobre la peninsula ibérica (1924-2023) y tendencias
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Fuente: Elaboracién propia

La tendencia lineal indica un leve aumento del numero de DANAs, en torno a 1,5 por siglo, no
significativo al 95 % de confianza. Los dos periodos con algo mas de eventos al afio en los 70 y
principios del siglo actual quedan bien representados por la media mévil de 15 afos, al igual que los
menos activos de los afios 50, finales de los 80, o de la ultima década, muy condicionados estos por
los pocos eventos entre 2009 y 2015 (Fig. 2).

Tabla 2. Nimero de DANAs en la peninsula ibérica en periodos CLINO

Variables 1931-1960 1961-1990 1991-2020
N° DANAs 433 457 460
Invierno 94 89 101
Primavera 152 150 155
Verano 54 85 72

Otofio 133 133 132
Posicién dominante 0So SSO 0SO

7500 (m) 5544 5570 5568

Fuente: Elaboracién propia
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En cuanto al numero de DANAs por periodos treintenales climaticamente normales (CLINO)
se advierte un incremento progresivo desde 1931-60 (433) a 1991-2020 (460), siendo muy pro-
nunciado entre el primer y segundo periodo (+24 DANAs). El ascenso, aunque no progresivo, es
evidente en invierno y verano, y en menor medida en primavera, mientras que se mantiene casi
constante en otofio (Tabla 2). Las posiciones mas habituales se sitian en el cuadrante suroeste
peninsular (OSO y SSO), con una Z500 ascendente en unos 24 m entre 1931-61 y 1991-2020.

Los aflos mas frecuentes (25 %) registran entre 13,5-15 DANAs, seguido de un 19 % con 10,5y 12
casos. Son excepcionales los afos que ascienden de 22 eventos (<5 %) y en torno al 10 % registran
menos de 10 DANAs en toda la peninsula ibérica (Fig.3).

Figura 3. Histograma de frecuencias de la evolucién de DANAs/afio en la peninsula ibérica (1924-2023)
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Fuente: Elaboracion propia

Los valores estadisticos entre 1924-2023 (Tabla 3) muestran un promedio de 15 DANAs al afio,
con una desviacion tipica de 3,85 y un coeficiente de variacién del 25,8 %, lo que indica una dis-
persion moderada. El afio con menos casos hubo 7 y el maximo 26, con un rango de 19. La mues-
tra proviene de una distribucién normal, con cifras del sesgo estandarizado y curtosis entre -2 y 2.

Tabla 3. Resumen estadistico de la evolucién de DANAs en
la peninsula ibérica (1924-2023)

Recuento 100
Promedio 14,89
Desviacién Estandar 3,85

Porcentaje de Variacion 25,82%

Minimo 7,0

Maximo 26,0
Rango 19,0
Sesgo Estandarizado 1,83
Curtosis Estandarizada 0,12

Fuente: Elaboracién propia
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3.2. Distribucion espacial y temporal

En cuanto a la frecuencia de DANAs segtin su posicionamiento (Fig. 4) se advierte un claro pre-
dominio en la mitad oeste de la peninsula (61 %), acorde a la ruptura preferente de la corriente en
chorro frente a las costas occidentales del continente europeo. De ellas es el sector OSO es el que
mas casos ha registrado (19%), muy cerca de los SSO y ONO (17 % y 16 % respectivamente). Des-
taca el 36 % de eventos situados al sur y sudeste peninsular, siendo los que mayor incidencia tiene

en toda la costa mediterranea por quedar bajo la influencia del sector delantero de la DANA. Por
el contrario, se registran menos DANAs en norte y centro peninsular, con menos de 10 %.

Figura 4. Localizacion de las DANAs registradas entre 1924 y 2023 sobre la peninsula ibérica
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Fuente: Elaboracion propia

Estacionalmente la mayoria de DANAs sobre la peninsula ibérica suceden en primavera (34 %)
seguidas del otofio (29%). Ambas estaciones predominan sobre el invierno y el verano, con 21,3

% y 15,6 % respectivamente. La evolucidn secular estacional refleja un progresivo aumento de
estas situaciones sindpticas en primavera en toda la serie historica analizada, pero de momen-
to tampoco es significativa, y no hay tendencia alguna en las demas estaciones. En cuanto a la
distribucion mensual, mayo y abril son los meses en los que se han registrado mas DANAs en el

ultimo siglo, mientras en julio y agosto, casi empatados, conforman el minimo de observaciones
(Tabla 4).

Tabla 4. Distribucion mensual sobre el nimero total de DANAs en la peninsula ibérica (1924-2023)
Mes E F M A My J JI A S 0 N D Total
N° 105 88 136 183 187 117 58 57 110 166 158 124 1489
Fuente: Elaboracién propia
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En conjunto, el mayor numero de DANAs de primavera y otofio tienen preferencia por la mitad
occidental peninsular, especialmente en el oeste y suroeste, mientras que, en la mitad oriental,
destacan maximos en otofo, sobre todo al ENE (Fig. 5). La particularidad es que en el levante
peninsular no hay un patrén claro, a excepcién del dominio de casos en invierno del sector SSE.
Finalmente, la zona centro, aiin con poco peso en el conjunto, mantiene una distribucién tempo-
ral similar al promedio, con maximos en primavera y minimos en verano (Fig. 5):

Figura 5. Distribucion estacional y espacial del nimero de DANAs en
la peninsula ibérica (1924-2023)
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Fuente: Elaboracién propia

3.3. Duracion

La duracién anual de DANAs se sittia en torno a 2,5 dias, con un minimo de 1,5 dias (en 2010) y
un maximo de unos 3,5 dias (en 1957). En general, existen bastantes oscilaciones de poca ampli-
tud a lo largo de toda la serie, con dos valles con DANAs de menor duracién en la década de los
60y desde 1975 a 1985, y escasos picos puntuales de eventos superiores a 3 dias, hecho que no se
produce desde los afos setenta del pasado siglo (Fig. 6).
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Figura 6. Evolucion del promedio anual de duracion de DANAs en la peninsula ibérica (1924-2023) y

tendencias
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Fuente: Elaboracién propia

La tendencia evaluada mediante regresion lineal indica una ligera disminucién de la duracién
de gotas frias con un valor aproximado de -0,31 dias/siglo, significativa al 95 % de confianza. Sin
embargo, empleando el test de Mann-Kendall, aunque indica igualmente un valor decreciente de
duracion, no es significativo al 95% de confianza.

El promedio es de 2,32 dias, con la desviacion estandar de 0,42 y un coeficiente de variacion que
refleja una variabilidad moderada, resultado que se puede interpretar como fiable, ya que tanto el
sesgo como la curtosis estandarizados indican una distribucién normal (Tabla 5). Por altimo, en
toda la serie secular solo se detecta un valor atipico en 1957 con un promedio de 3,53 dias.

Tabla 5. Resumen estadistico de la duracion de DANAs entre

1924y 2023

Recuento 100
Promedio 2,32
Desviacién Estandar 0,42
Porcentaje de Variacion 18,18%
Minimo 1,5
Maximo 3,53
Rango 2,03
Sesgo Estandarizado 1,89
Curtosis Estandarizada -0,02

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a la relacion entre duracidn y estacionalidad se puede afirmar que las DANAs tienen
una mayor permanencia durante el otono (2,42 dias), seguidas de primavera y verano con resul-
tados muy similares (2,36 y 2,32 dias respectivamente). El invierno es, por tanto, la estacion del
afio en la que estas depresiones presentan menor duracion (< 2,25 dias).
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Al observar la relacion entre posicion, duracién promedio y estacion del afo se obtiene que, en
todos los sectores orientales, la permanencia es mayor durante el otofio, coincidiendo, por tanto,
la maxima de duracién y frecuencia al aflo en esta estacion sobre el este peninsular (Fig. 7). Esto
refuerza la explicacion de que este resultado sea una de las causas (unida a otras muchas) por las
que esta region es la mas castigada por inundaciones provocadas a partir de este tipo de situa-
ciones sindpticas. En definitiva, se dan muchos de los ingredientes necesarios durante el otofio
para que se produzcan altas precipitaciones: mayor duracién, mayor frecuencia y temperatura
superficial del mar Mediterraneo muy elevada, lo que acentua la diferencia térmica entre masas
de aire al aparecer una DANA. La orografia, conformada por cadenas montafiosas paralelas a la
costa y los vientos de levante, hacen el resto. De modo similar el SSO peninsular comparte valores
parecidos, por lo que incide en intensas precipitaciones otonales.

Figura 7. Duracién promedio de DANAs en la peninsula ibérica (1924-2023) en relacién con la posicion
y estacion del afio meteoroldgica
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Fuente: Elaboracion propia

En otros sectores, centro, ONO y OSO, la maxima duracion de las DANAs se alcanza en verano,
siendo mas destacada la diferencia en el centro peninsular, donde alcanza en promedio hasta 3
dias. Como excepcion se encuentra la situacion en el cuadrante NNO, donde la mayor duracién
de estas depresiones es, por poco, en primavera.
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3.4. Altura geopotencial (Z 500)

Las variaciones interanuales de la Z500 minima en la peninsula ibérica muestran una tendencia
lineal positiva, significativa al 95 % de confianza, tanto con la regresion lineal como con el test de
Mann-Kendall, que supone un ascenso de unos 4,24 m por década (Fig. 8). Este incremento es
especialmente relevante desde finales de los pasados afos 30 hasta la actualidad, aunque las ma-
yores oscilaciones y valores maximos se dieron en décadas pasadas (afios 70 y 80). En el inicio del
siglo XXI el valor minimo de Z500 se estabiliza o decae levemente, para volver a tener una ligera
tendencia positiva en la ultima década, lo que en su conjunto es compatible con una atmdsfera
reciente mas calida.

Figura 8. Evolucion de la altura geopotencial a 500 hPa de las DANAs sobre la peninsula ibérica (1924-
2023)
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Fuente: Elaboracién propia

Las variaciones intraanuales del valor minimo de la Z500 durante las DANAs oscila légicamente
conforme al ciclo térmico anual, por lo que los valores maximos se alcanzan en julio (unos 5715 m),
descendiendo progresivamente hasta el mes de abril, en el que registra su valor mas bajo (5512 m).

4. Discusion

En el conjunto de territorio espafiol las DANAs son uno de los tipos de tiempo recurrentes y me-
jor estudiados por suponer un destacado riesgo climatico (Olcina, 2011). Muchos de los trabajos
se han centrado en las caracteristicas de estos eventos en el Mediterraneo por su capacidad de
producir precipitaciones de gran intensidad y generar inundaciones (Millan et al, 1995; Grimalt-
Gelabert et al, 2021; Gil-Guirado et al, 2022 y Olcina Cantos, 2024), aunque solo algunas de ellas
terminen provocando estas consecuencias. Para ello se requiere la conexion del embolsamiento
aislado de aire frio en altura con el aire himedo ascendente desde la superficie, ya bien estudiada
décadas atras, (Medina, 1959; Quereda, 1989; Llasat, 1991; Bazo et al, 2010).
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El andlisis de DANAs entre 1924 y 2023 revela que se han producido cerca de 1500 episodios en
el conjunto de la peninsula ibérica, de los que el 53,4 % no tuvieron reflejo alguno en la presion
en superficie (SPL), un 22,9 % concurren con una baja muy débil en SLP y el 23,6 % derivaron
como depresiones frias aisladas de la circulacion general. A lo largo del siglo se han producido,
por tanto, una media de 15 DANAs/afio, con una gran variabilidad interanual (entre 25 y 9),
parametro ya apreciado con anterioridad en series temporales mads cortas (Llasat en 1991). Cabe
destacar que el siglo XXI revela gran volubilidad, con afios con muy pocos eventos (como de 2009
a2015) y otros que superan la veintena (2007, 2018 y 2021), lo que muestra que, pese a una cierta
aleatoriedad temporal, es un tipo de tiempo de alta frecuencia sobre territorio peninsular.

En cuanto al andlisis de casos por treintenios se advierte un aumento progresivo del niimero
DANAS desde las 433 del periodo climatico 1931-61 a 460 en el mas reciente (1991-2020), lo que
esta en consonancia con las hipdtesis sobre su posible relacion con el cambio climatico (Seguido
Morote y Olcina Cantos, 2021). No obstante, las décadas con mayor cantidad de DANAS suce-
dieron en los 50 y 70 del pasado siglo, lo que mantiene cierta incertidumbre. Otro elemento que
pudiera apoyar la relacion con el calentamiento global es la tendencia positiva del valor minimo
en la Z500 de las DANAs, que ha ascendido unos 40 m en un siglo. Por el contrario, la tendencia
lineal del niimero global de DANAs a lo largo del ultimo siglo en el conjunto de la peninsula ibé-
rica no ofrecen significacion estadistica al 95% de confianza, por lo que este aspecto no avalaria
dicha relacion. Esta falta de tendencia significativa en las gotas frias entre 1924 y 2023 estd en
consonancia con la ausencia de tendencia de la precipitacion en el suroeste de Europa analizada
también a largo plazo (1850-2018) por Pefia Angulo et al. (2019) o de las precipitaciones mensua-
les en Espana entre 1916-2020 por Gonzalez-Hidalgo et al. (2023).

Cabe destacar que si tienen tendencia positiva al 95 % de confianza las gotas frias que concurrie-
ron como depresiones frias aisladas (23,6% de total), que seria un factor en consonancia con lo
aportado por Munoz et al (2020) en su estudio de estos episodios en latitudes medias de los dos
hemisferios entre 1960 y 2017.

Estacionalmente Cuevas y Rodriguez (2001) sefialaban para la década 1989-99 un maximo inver-
nal, seguido de primavera y otofo; sin embargo, este estudio secular arroja al invierno a la tercera
posicion, destacando la mayor parte de DANAs en primavera y otofio (34 % y 29 % respectiva-
mente), mas acorde con el maximo ofrecido por Bazo Zambrano et al (2010) sobre el periodo
1908-1958. No obstante, es en otofio cuando provocan la mayor cuantia de precipitaciones y
eventos extremos tal y como recogen numerosos autores (Pefia Angulo et al., 2019; Rodrigo-
Comino et al., 2019 y 2023; Senciales y Ruiz Sinoga, 2021, Nieto Ferreira, 2021, etc.). En Espafa
estas formaciones tienen querencia por posicionarse en el suroeste y sur peninsular (Cuevas y
Rodriguez, 2001), lo que repercute en la mayor frecuencia de inundaciones en toda la costa me-
diterranea, peninsular y balear (Mir6 et al, 2022). Ademas, Rodrigo Comino et al. (2020) incide
en los dafos ocasionados por las gotas frias al contribuir al 40,9 % de la escorrentia y al 44,1 % de
la pérdida de suelo % en vifiedos.

5. Conclusiones

El inventario y analisis de DANAs a lo largo del altimo siglo (1924-2023) indica que este tipo de
tiempo es bastante recurrente en el conjunto de la peninsula ibérica, con una media de 15 epi-
sodios al afio, aunque evidentemente la mayoria no concurren con episodios de inundacién. Si
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se advierte una gran variabilidad interanual con maximos de 26 DANAs/ afio y un minimo de 7,
aunque el 75 % de los afios oscilan entre 12 y 17 casos.

Estacionalmente la mayoria de DANAs sobre la peninsula ibérica tienen lugar en primavera (34
%) y otofo (29 %), siendo en la mitad oriental mas frecuentes en esta tltima estacion, mientras
que en la occidental dominan sobre todo en primavera. Ademads, la duraciéon promedio es mayor
en otofio especialmente en la mitad este, estableciendo de esta manera una posible explicacion
de por qué es esta region una de las mas castigadas por las inundaciones generadas a partir de
este tipo de tiempo. La menor frecuencia se advierte en verano (16 %) e invierno (21 %), pero es
evidente que son susceptibles de formarse en cualquier época del afio.

El analisis de las diferentes variables del inventario secular de DANAs muestra aspectos de mo-
mento poco claros en relacion con el calentamiento global. Por un lado, la evolucién del prome-
dio anual de estos episodios muestra una tendencia lineal levemente positiva (1,5/100 siglo), pero
no es significativa al 95 % de confianza. Sélo resulta positiva la tendencia del 23,6 % de episodios
que concurrieron como borrascas frias aisladas de la circulacion general. De igual modo, se ha
detectado un progresivo aumento de estas situaciones sindpticas en primavera en toda la serie
histérica analizada, pero de momento no es significativa, y tampoco hay tendencia alguna en las
demas estaciones anuales. Por el contrario, el recuento de las DANAs por treintenios si arroja
un incremento progresivo desde el periodo 1931-60 (433 episodios) al 1991-2020 (con 469), si
bien el mayor repunte se produjo en 1961-90 (457 casos). Por otro lado, si se constata una muy
ligera tendencia a la disminucion de la duracion temporal de estos episodios analizados mediante
regresion lineal, algo que, empleando el Test de Mann-Kendall difiere en su significaciéon, lo que
podria sugerir la necesidad de un analisis mas detallado o el uso de otros métodos o variables que
puedan capturar mejor las variaciones a lo largo del tiempo. Ademads, se detecta un incremento
significativo de la altura geopotencial a 500 hPa de las DANAs que han afectado a la Peninsula
entre 1924 a 2023, con un ascenso de unos 24 m, variables que son compatibles con una atmos-
fera cada vez mas calida a consecuencia del cambio climatico. Merece mencionar la existencia
un posible punto de inflexién en los ultimos 25 afios respecto a la duraciéon de DANAs, que ha
pasado a ser ascendente, y de la altura geopotencial, que ha roto con la tendencia de los periodos
anteriores para mostrar un muy ligero descenso de su valor medio.

En cuanto a la localizacion preferente de las DANAs cabe destacar que la mayoria tienen queren-
cia localizarse al oeste y sur de la peninsula ibérica y las menos en el centro y norte.

La informacién aqui recogida requiere seguir profundizando en las interrelaciones de estos tipos
de tiempo, ocasionalmente portadores de intensas precipitaciones, con las inundaciones y con el
progresivo aumento de la vulnerabilidad social de estos episodios, aspectos que no han podido
tratarse en este trabajo.
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ANEXO
ANO FECHAS ANO FECHAS ANO FECHAS ANO FECHAS ANO FECHAS ANO FECHAS
1924 23/01/1924 1925 13/03/1925 1926 12/04/1926 1927 02/01/1927 1928 07/01/1928 1929 02/03/1929
27/01/1924 01/04/1925 28/04/1926 13/02/1927 28/01/1928 27/03/1929
04/02/1924 11/04/1925 02/05/1926 17/02/1927 04/03/1928 01/04/1929
17/02/1924 20/04/1925 21/05/1926 15/04/1927 28/04/1928 20/04/1929
13/03/1924 23/04/1925 06/06/1926 06/05/1927 06/05/1928 24/04/1929
06/04/1924 04/06/1925 01/09/1926 30/05/1927 29/10/1928 12/05/1929
21/05/1924 03/07/1925 04/10/1926 16/06/1927 02/11/1928 25/05/1929
17/05/1924 22/07/1925 01/11/1926 01/07/1927 23/12/1928 28/05/1929
23/06/1924 10/10/1925 04/11/1926 07/07/1927 29/06/1929
21/07/1924 13/11/1925 14/11/1926 13/10/1927 07/09/1929
07/09/1924 18/11/1925 26/12/1926 17/10/1927 22/10/1929
02/10/1924 03/11/1927 01/11/1929
03/10/1924 26/11/1927 08/11/1929
15/10/1924 02/12/1927
06/11/1924 08/12/1927
21/11/1924
13/12/1924
17/12/1924
Fuentes: 20CRv3 (NOAA), ERA 20 (ECMWF), NCEP-R1 (CFSR). Recopilacion y elaboracién: Daniel Gonzalo Alonso
ANO FECHAS ANO FECHAS ANO FECHAS ANO FECHAS ANO FECHAS ANO FECHAS
1930 07/01/1930 1931 20/01/1931 1932 20/01/1932 1933 10/01/1933 1934 01/01/1934 1935 20/01/1935
11/02/1930 22/01/1931 26/01/1932 13/02/1933 22/01/1934 24/01/1935
28/02/1930 23/03/1931 06/02/1932 13/03/1933 28/01/1934 18/02/1935
22/03/1930 05/04/1931 22/02/1932 24/03/1933 25/03/1934 12/03/1935
25/03/1930 11/04/1931 16/03/1932 27/03/1933 27/03/1934 20/03/1935
12/04/1930 01/05/1931 30/04/1932 02/04/1933 30/04/1934 24/04/1935
27/04/1930 29/05/1931 05/05/1932 15/04/1933 12/05/1934 05/05/1935
21/05/1930 22/06/1931 26/05/1932 05/06/1933 27/05/1934 11/05/1935
27/05/1930 02/07/1931 02/06/1932 01/07/1933 04/06/1934 24/05/1935
04/06/1930 03/08/1931 14/06/1932 30/09/1933 29/06/1934 25/08/1935
05/07/1930 29/08/1931 18/06/1932 21/10/1933 19/10/1934 08/10/1935
29/09/1930 23/09/1931 17/08/1932 07/11/1933 17/11/1934 11/12/1935
19/10/1930 29/09/1931 13/09/1932 22/11/1933 21/11/1934
02/12/1930 11/10/1931 29/09/1932 29/11/1933
22/12/1930 14/10/1931 02/10/1932 03/12/1933
27/10/1931 06/11/1932
13/11/1931 11/11/1932
17/11/1931 29/11/1932
08/12/1931 07/12/1932
23/12/1931 10/12/1932
16/12/1932
Fuentes: 20CRv3 (NOAA), ERA 20 (ECMWF), NCEP-R1 (CFSR). Recopilacion y elaboracién: Daniel Gonzalo Alonso
[@)evne ||
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ANO FECHAS ANO FECHAS ANO FECHAS ANO FECHAS ANO FECHAS ANO FECHAS

1936 05/04/1936 1937 30/03/1937 1938 17/02/1938 1939 02/02/1939 1940 13/01/1940 1941 09/03/1941
09/04/1936 11/05/1937 03/03/1938 16/02/1939 01/03/1940 15/03/1941
19/04/1936 19/05/1937 19/03/1938 25/02/1939 03/05/1940 13/04/1941
03/05/1936 11/06/1937 23/03/1938 08/04/1939 10/05/1940 24/04/1941
08/05/1936 26/06/1937 16/04/1938 16/04/1939 22/05/1940 28/05/1941
19/05/1936 30/07/1937 05/05/1938 30/04/1939 24/06/1940 02/06/1941
26/05/1936 03/10/1937 21/05/1938 13/05/1939 28/09/1940 09/06/1941
21/06/1936 07/10/1937 09/09/1938 16/05/1939 02/10/1940 02/08/1941
18/09/1936 12/10/1937 13/09/1938 06/06/1939 18/10/1940 09/09/1941
12/10/1936 02/11/1937 12/10/1938 22/06/1939 23/10/1940 03/10/1941
17/10/1936 06/11/1937 24/10/1938 03/10/1939 27/11/1940 25/10/1941
03/11/1936 24/11/1937 29/10/1938 17/10/1939 03/12/1940 04/11/1941
21/11/1936 27/11/1938 30/10/1939 29/11/1941
25/11/1936 12/12/1938 25/11/1939 23/12/1941
10/12/1936 18/12/1939

24/12/1939
Fuentes: 20CRv3 (NOAA), ERA 20 (ECMWF), NCEP-R1 (CFSR). Recopilacion y elaboracién: Daniel Gonzalo Alonso

ANO FECHAS ANO FECHAS ANO FECHAS ANO FECHAS ANO FECHAS ANO FECHAS

1942 22/01/1942 1943 19/02/1943 1944 24/02/1944 1945 13/01/1945 1946 17/01/1946 1947 15/04/1947
17/02/1942 28/02/1943 07/04/1944 17/04/1945 20/01/1946 02/05/1947
21/03/1942 04/03/1943 22/06/1944 14/05/1945 24/01/1946 12/05/1947
26/03/1942 08/03/1943 21/08/1944 12/08/1945 26/03/1946 19/09/1947
16/04/1942 27/03/1943 07/10/1944 18/08/1945 30/03/1946 27/09/1947
24/04/1942 15/04/1943 25/10/1944 29/08/1945 01/04/1946 06/10/1947
27/04/1942 04/05/1943 31/10/1944 31/10/1945 11/04/1946 24/10/1947
10/05/1942 12/09/1943 20/12/1944 03/11/1945 20/04/1946 10/12/1947
11/06/1942 20/09/1943 25/12/1944 12/11/1945 28/04/1946
20/06/1942 23/09/1943 17/11/1945 02/05/1946
28/08/1942 29/09/1943 06/05/1946
01/10/1942 26/10/1943 10/05/1946
05/10/1942 04/11/1943 22/06/1946
04/11/1942 20/11/1943 31/10/1946
14/11/1942 06/12/1943 12/11/1946
26/11/1942 14/12/1943 21/12/1946
09/12/1942 27/12/1943 24/12/1946
25/12/1942

Fuentes: 20CRv3 (NOAA), ERA 20 (ECMWF), NCEP-R1 (CFSR). Recopilacion y elaboracién: Daniel Gonzalo Alonso
[@)evne ||
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ANO FECHAS ANO FECHAS ANO FECHAS ANO FECHAS ANO FECHAS ANO FECHAS
1948 28/02/1948 1949 27/01/1949 1950 15/01/1950 1951 10/01/1951 1952 13/04/1952 1953 04/02/1953

27/03/1948 16/02/1949 22/01/1950 05/03/1951 02/05/1952 19/02/1953
14/04/1948 12/03/1949 27/03/1950 19/04/1951 17/05/1952 22/02/1953
19/04/1948 24/03/1949 21/04/1950 24/04/1951 27/05/1952 26/02/1953
27/04/1948 19/04/1949 11/05/1950 10/05/1951 05/07/1952 14/03/1953
08/05/1948 23/04/1949 24/05/1950 18/05/1951 28/08/1952 20/03/1953
13/05/1948 28/04/1949 09/06/1950 30/05/1951 15/09/1952 24/03/1953
18/05/1948 02/05/1949 29/09/1950 18/07/1951 19/11/1952 19/04/1953
22/10/1948 13/06/1949 07/10/1950 02/10/1951 01/12/1952 03/05/1953
29/10/1948 11/07/1949 17/10/1950 14/10/1951 07/06/1953
20/12/1948 11/09/1949 08/12/1950 20/10/1951 30/06/1953
29/09/1949 24/10/1951 26/09/1953

03/12/1949 14/12/1951 15/10/1953

13/12/1949 22/12/1951 19/10/1953

31/12/1949 16/11/1953

29/11/1953

05/12/1953

06/12/1953

12/12/1953

18/12/1953

Fuentes: 20CRv3 (NOAA), ERA 20 (ECMWF), NCEP-R1 (CFSR). Recopilacion y elaboracién: Daniel Gonzalo Alonso

ANO FECHAS ANO FECHAS ANO FECHAS ANO FECHAS ANO FECHAS ANO FECHAS

1954 23/01/1954 1955 05/01/1955 1956 04/01/1956 1957 20/01/1957 1958 16/01/1958 1959 01/01/1959
13/03/1954 26/01/1955 16/01/1956 15/03/1957 31/01/1958 01/02/1959
25/03/1954 13/03/1955 11/03/1956 05/04/1957 21/02/1958 04/02/1959
02/04/1954 19/04/1955 27/03/1956 08/04/1957 14/04/1958 08/02/1959
08/04/1954 23/05/1955 30/03/1956 19/04/1957 21/04/1958 23/02/1959
12/04/1954 07/06/1955 04/04/1956 28/04/1957 12/05/1958 09/03/1959
26/04/1954 17/07/1955 20/04/1956 05/05/1957 02/06/1958 16/03/1959
01/11/1954 30/07/1955 23/05/1956 26/05/1957 19/06/1958 18/03/1959
02/12/1954 22/10/1955 28/05/1956 13/06/1957 20/08/1958 05/04/1959

29/10/1955 18/07/1956 19/06/1957 09/10/1958 06/05/1959
13/11/1955 08/08/1956 05/07/1957 26/10/1958 19/05/1959
22/11/1955 01/09/1956 29/09/1957 02/11/1958 27/05/1959
02/12/1955 10/09/1956 05/10/1957 16/11/1958 05/08/1959
24/09/1956 14/10/1957 21/11/1958 15/09/1959
11/10/1956 10/11/1957 24/11/1958 21/09/1959
23/10/1956 24/11/1957 03/12/1958 28/09/1959
27/10/1956 27/12/1957 15/10/1959
01/11/1956 22/10/1959
13/11/1956 05/11/1959
17/11/1956 22/11/1959
21/11/1956 15/12/1959
Fuentes: 20CRv3 (NOAA), ERA 20 (ECMWF), NCEP-R1 (CFSR). Recopilacion y elaboracién: Daniel Gonzalo Alonso
[@)ev-nc ]
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ANO FECHAS ANO FECHAS ANO FECHAS ANO FECHAS ANO FECHAS ANO FECHAS
1960 09/02/1960 1961 13/01/1961 1962 03/01/1962 1963 27/02/1963 1964 26/01/1964 1965 05/01/1965
23/03/1960 19/02/1961 19/01/1962 24/03/1963 02/03/1964 11/01/1965
13/04/1960 22/03/1961 10/02/1962 30/04/1963 08/04/1964 02/04/1965
17/04/1960 07/04/1961 22/02/1962 03/05/1963 24/05/1964 06/04/1965
19/04/1960 16/04/1961 25/03/1962 07/05/1963 31/05/1964 23/04/1965
12/05/1960 06/05/1961 16/04/1962 26/05/1963 22/06/1964 01/07/1965
18/05/1960 30/05/1961 26/04/1962 04/06/1963 30/06/1964 02/09/1965
01/06/1960 05/06/1961 16/05/1962 09/06/1963 13/08/1964 07/10/1965
25/06/1960 17/06/1961 31/05/1962 02/08/1963 04/09/1964 14/10/1965
17/09/1960 18/09/1961 12/06/1962 14/09/1963 30/09/1964 18/10/1965
08/11/1960 02/10/1961 11/10/1962 03/12/1963 29/10/1964 28/10/1965
04/12/1960 02/11/1961 15/10/1962 06/12/1963 06/11/1964 05/11/1965
16/12/1960 13/11/1961 26/10/1962 09/12/1963 12/12/1964 08/12/1965
16/11/1961 09/11/1962 23/12/1963 23/12/1964
20/11/1961 26/11/1962 30/12/1963
29/11/1961
Fuentes: 20CRv3 (NOAA), ERA 20 (ECMWF), NCEP-R1 (CFSR). Recopilacion y elaboracién: Daniel Gonzalo Alonso
ANO FECHAS ANO FECHAS ANO FECHAS ANO FECHAS ANO FECHAS ANO FECHAS
1966 08/01/1966 1967 02/02/1967 1968 30/01/1968 1969 09/02/1969 1970 27/01/1970 1971 09/02/1971
20/03/1966 09/02/1967 27/02/1968 04/03/1969 27/03/1970 31/03/1971
13/05/1966 26/02/1967 01/03/1968 05/04/1969 05/05/1970 08/04/1971
10/06/1966 08/04/1967 04/03/1968 08/04/1969 11/05/1970 28/04/1971
19/07/1966 15/04/1967 27/03/1968 28/04/1969 07/06/1970 02/05/1971
15/09/1966 29/04/1967 31/03/1968 22/05/1969 15/06/1970 09/05/1971
18/09/1966 11/05/1967 10/05/1968 29/05/1969 06/08/1970 15/05/1971
28/09/1966 13/05/1967 28/05/1968 10/06/1969 11/10/1970 20/05/1971
05/10/1966 05/06/1967 10/06/1968 02/09/1969 28/10/1970 25/05/1971
09/10/1966 18/06/1967 14/06/1968 06/09/1969 08/11/1970 04/06/1971
08/11/1966 13/09/1967 15/09/1968 13/09/1969 09/12/1970 14/06/1971
19/11/1966 14/10/1967 24/10/1968 19/09/1969 14/12/1970 12/07/1971
17/12/1966 23/10/1967 08/11/1968 03/10/1969 09/08/1971
09/11/1967 17/11/1968 06/10/1969 18/08/1971
18/11/1967 29/11/1968 17/10/1969 24/08/1971
27/11/1967 08/12/1968 20/10/1969 20/09/1971
01/12/1967 20/11/1969 07/10/1971
25/10/1971
08/11/1971
11/11/1971
15/11/1971
26/11/1971
05/12/1971
15/12/1971
23/12/1971
Fuentes: 20CRv3 (NOAA), ERA 20 (ECMWF), NCEP-R1 (CFSR). Recopilacion y elaboracién: Daniel Gonzalo Alonso
[@)ev-nc ]
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ANO FECHAS ANO FECHAS ANO FECHAS ANO FECHAS ANO FECHAS ANO FECHAS
1972 01/01/1972 1973 21/03/1973 1974 21/02/1974 1975 05/02/1975 1976 26/02/1976 1977 03/01/1977
22/02/1972 23/04/1973 11/03/1974 12/03/1975 19/03/1976 06/01/1977
28/02/1972 20/05/1973 22/03/1974 20/04/1975 06/04/1976 05/04/1977
12/03/1972 06/06/1973 24/03/1974 25/04/1975 08/04/1976 18/04/1977
15/03/1972 11/06/1973 04/04/1974 06/05/1975 17/04/1976 02/05/1977
21/03/1972 18/06/1973 13/04/1974 16/05/1975 25/04/1976 18/05/1977
22/04/1972 11/07/1973 26/05/1974 20/05/1975 27/04/1976 23/05/1977
02/05/1972 06/09/1973 29/05/1974 28/05/1975 29/04/1976 01/06/1977
14/06/1972 14/09/1973 12/06/1974 10/06/1975 07/05/1976 18/06/1977
21/06/1972 03/10/1973 25/06/1974 14/06/1975 13/05/1976 02/07/1977
07/07/1972 20/10/1973 20/08/1974 27/06/1975 26/08/1976 06/07/1977
28/08/1972 09/11/1973 17/09/1974 03/07/1975 25/09/1976 10/07/1977
05/09/1972 07/12/1973 25/10/1974 07/07/1975 09/10/1976 30/07/1977
22/09/1972 09/12/1973 01/09/1975 29/10/1976 17/08/1977
26/09/1972 29/12/1973 16/09/1975 21/11/1976 29/08/1977
03/10/1972 12/10/1975 21/12/1976 17/09/1977
12/10/1972 03/11/1975 25/10/1977
18/10/1972 09/11/1975 15/12/1977
04/11/1972 25/11/1975 29/12/1977
10/11/1972 07/12/1975
27/11/1972 15/12/1975
10/12/1972 20/12/1975
31/12/1972
Fuentes: 20CRv3 (NOAA), ERA 20 (ECMWF), NCEP-R1 (CFSR). Recopilacion y elaboracién: Daniel Gonzalo Alonso
ANO FECHAS ANO FECHAS ANO FECHAS ANO FECHAS ANO FECHAS ANO FECHAS
1978 14/01/1978 1979 15/04/1979 1980 13/01/1980 1981 10/02/1981 1982 13/01/1982 1983 17/02/1983
06/04/1978 18/05/1979 27/01/1980 16/02/1981 17/01/1982 20/06/1983
05/05/1978 11/07/1979 28/02/1980 31/03/1981 16/02/1982 26/06/1983
20/05/1978 14/09/1979 17/03/1980 03/04/1981 26/03/1982 03/07/1983
26/05/1978 22/09/1979 16/04/1980 14/04/1981 12/04/1982 20/07/1983
09/06/1978 20/10/1979 30/04/1980 22/04/1981 16/04/1982 25/07/1983
18/06/1978 27/10/1979 14/05/1980 29/04/1981 26/04/1982 29/07/1983
02/10/1978 22/05/1980 10/05/1981 29/05/1982 10/08/1983
19/10/1978 13/06/1980 02/08/1981 05/07/1982 24/08/1983
09/11/1978 19/08/1980 21/08/1981 13/07/1982 25/10/1983
23/11/1978 21/09/1980 04/11/1981 20/07/1982 30/10/1983
28/09/1980 30/07/1982 05/11/1983
03/11/1980 04/09/1982 16/11/1983
05/11/1980 20/10/1982
06/11/1980 30/11/1982
13/11/1980
29/12/1980
Fuentes: 20CRv3 (NOAA), ERA 20 (ECMWF), NCEP-R1 (CFSR). Recopilacion y elaboracién: Daniel Gonzalo Alonso
[@)evne ||
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ANO FECHAS ANO FECHAS ANO FECHAS ANO FECHAS ANO FECHAS ANO FECHAS
1984 26/02/1984 1985 20/02/1985 1986 05/03/1986 1987 21/01/1987 1988 17/01/1988 1989 07/01/1989
13/04/1984 06/03/1985 13/03/1986 04/02/1987 16/02/1988 11/01/1989
24/04/1984 13/03/1985 05/04/1986 04/04/1987 05/04/1988 27/01/1989
29/04/1984 20/04/1985 08/04/1986 24/04/1987 09/04/1988 30/01/1989
01/05/1984 23/04/1985 21/06/1986 28/04/1987 26/04/1988 06/02/1989
07/05/1984 02/05/1985 24/09/1986 24/08/1987 06/05/1988 19/03/1989
13/05/1984 07/05/1985 01/10/1986 29/08/1987 12/06/1988 30/03/1989
18/05/1984 12/05/1985 11/10/1986 25/09/1987 22/06/1988 25/05/1989
23/05/1984 17/05/1985 11/11/1986 03/10/1987 27/06/1988 06/07/1989
05/06/1984 01/06/1985 16/11/1986 03/11/1987 02/10/1988 03/08/1989
18/06/1984 03/07/1985 04/12/1986 02/12/1987 15/10/1988 06/09/1989
30/06/1984 27/10/1985 03/12/1987 16/12/1988 15/10/1989
22/08/1984 17/11/1985 07/12/1987 15/11/1989
11/11/1984 21/11/1985 21/12/1987 19/11/1989
06/12/1984 22/11/1989
02/12/1989
07/12/1989
26/12/1989
28/12/1989
Fuentes: 20CRv3 (NOAA), ERA 20 (ECMWF), NCEP-R1 (CFSR). Recopilacion y elaboracién: Daniel Gonzalo Alonso
ANO FECHAS ANO FECHAS ANO FECHAS ANO FECHAS ANO FECHAS ANO FECHAS

1990 10/01/1990 1991 15/01/1991 1992 04/01/1992 1993 02/02/1993 1994 21/01/1994 1995 28/02/1995
17/01/1990 24/01/1991 11/01/1992 10/02/1993 16/02/1994 12/03/1995
04/03/1990 02/02/1991 23/01/1992 04/03/1993 05/03/1994 05/04/1995
10/03/1990 20/02/1991 29/01/1992 28/04/1993 24/03/1994 24/04/1995
24/03/1990 13/03/1991 04/03/1992 05/05/1993 11/04/1994 27/04/1995
22/04/1990 25/03/1991 03/05/1992 11/05/1993 16/04/1994 07/05/1995
28/04/1990 15/04/1991 28/05/1992 26/05/1993 14/05/1994 25/06/1995
10/05/1990 02/05/1991 06/06/1992 06/06/1993 26/06/1994 30/06/1995
23/05/1990 09/05/1991 15/06/1992 21/06/1993 16/07/1994 04/08/1995
03/06/1990 04/07/1991 22/06/1992 27/06/1993 09/08/1994 18/09/1995
17/07/1990 10/08/1991 21/09/1992 01/07/1993 23/09/1994 26/09/1995
21/08/1990 28/08/1991 27/09/1992 03/07/1993 29/09/1994 12/11/1995
18/09/1990 03/09/1991 05/10/1992 17/08/1993 06/10/1994 22/11/1995
09/10/1990 04/10/1991 11/10/1992 26/08/1993 16/10/1994 10/12/1995
22/10/1990 11/10/1991 01/11/1992 24/09/1993 15/12/1995

19/12/1990 24/10/1991 09/11/1992 16/10/1993

23/12/1990 22/11/1991 25/12/1992 23/10/1993

02/12/1991 27/10/1993

13/12/1991 31/10/1993

04/11/1993

06/11/1993

09/11/1993

Fuentes: 20CRv3 (NOAA), ERA 20 (ECMWF), NCEP-R1 (CFSR). Recopilacion y elaboracién: Daniel Gonzalo Alonso
[@)evne ||
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ANO FECHAS ANO FECHAS ANO FECHAS ANO FECHAS ANO FECHAS ANO FECHAS
1996 17/01/1996 1997 21/01/1997 1998 01/01/1998 1999 18/01/1999 2000 10/01/2000 2001 12/01/2001
29/02/1996 24/01/1997 23/01/1998 22/01/1999 16/01/2000 15/02/2001
10/03/1996 29/01/1997 26/01/1998 25/02/1999 26/01/2000 19/02/2001
27/04/1996 25/03/1997 12/02/1998 14/03/1999 12/03/2000 03/05/2001
06/05/1996 08/04/1997 01/05/1998 30/04/1999 21/03/2000 09/05/2001
11/05/1996 20/04/1997 13/05/1998 17/05/1999 29/03/2000 14/05/2001
03/06/1996 18/05/1997 23/05/1998 29/05/1999 08/04/2000 20/05/2001
14/07/1996 26/05/1997 30/05/1998 12/07/1999 07/05/2000 05/07/2001
26/07/1996 31/05/1997 02/07/1998 03/09/1999 23/05/2000 30/07/2001
11/09/1996 28/06/1997 03/08/1998 08/10/1999 11/06/2000 28/08/2001
18/09/1996 15/07/1997 19/09/1998 17/10/1999 23/07/2000 21/09/2001
07/10/1996 07/08/1997 25/09/1998 13/11/1999 23/08/2000 11/10/2001
13/11/1996 30/09/1997 07/10/1998 29/11/1999 15/10/2000 19/10/2001
16/11/1996 18/10/1997 01/12/1998 23/10/2000 03/11/2001
08/12/1996 05/12/1997 11/11/2001
16/11/2001

Fuentes: 20CRv3 (NOAA), ERA 20 (ECMWF), NCEP-R1 (CFSR). Recopilacion y elaboracién: Daniel Gonzalo Alonso

ANO FECHAS ANO FECHAS ANO FECHAS ANO FECHAS ANO FECHAS ANO FECHAS
2002 08/01/2002 2003 12/01/2003 2004 21/02/2004 2005 08/02/2005 2006 07/01/2006 2007 29/01/2007
15/02/2002 15/01/2003 15/03/2004 02/04/2005 10/01/2006 03/02/2007
04/03/2002 08/02/2003 29/03/2004 23/04/2005 16/01/2006 18/02/2007
05/03/2002 21/03/2003 12/04/2004 16/05/2005 29/01/2006 25/02/2007
28/03/2002 30/03/2003 22/04/2004 27/06/2005 03/02/2006 26/03/2007
07/04/2002 15/04/2003 02/05/2004 09/08/2005 19/03/2006 28/03/2007
10/04/2002 19/04/2003 11/05/2004 07/09/2005 23/04/2006 01/04/2007
08/05/2002 07/05/2003 17/05/2004 11/09/2005 26/05/2006 09/04/2007
06/06/2002 26/05/2003 21/05/2004 14/10/2005 15/06/2006 18/04/2007
25/06/2002 28/08/2003 15/06/2004 11/11/2005 16/08/2006 22/04/2007
22/07/2002 03/09/2003 07/07/2004 14/11/2005 15/09/2006 27/04/2007
27/08/2002 01/10/2003 06/09/2004 20/11/2005 27/10/2006 30/04/2007
19/09/2002 17/10/2003 09/10/2004 14/12/2005 15/12/2006 02/05/2007
10/10/2002 18/10/2003 31/10/2004 22/12/2005 20/12/2006 23/05/2007
10/12/2002 26/10/2003 05/11/2004 23/12/2006 21/08/2007
10/11/2003 12/11/2004 26/08/2007
18/11/2003 06/12/2004 11/09/2007
24/11/2003 02/10/2007
04/12/2003 11/10/2007
09/12/2003 26/10/2007
31/10/2007
20/11/2007
24/11/2007
18/12/2007
21/12/2007

Fuentes: 20CRv3 (NOAA), ERA 20 (ECMWF), NCEP-R1 (CFSR). Recopilacion y elaboracién: Daniel Gonzalo Alonso
[B)ev-nc ]
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ANO FECHAS ANO FECHAS ANO FECHAS ANO FECHAS ANO FECHAS ANO FECHAS
2008 23/02/2008 2009 09/01/2009 2010 25/01/2010 2011 31/01/2011 2012 16/01/2012 2013 28/02/2013
20/03/2008 01/04/2009 27/01/2010 04/03/2011 24/01/2012 25/04/2013
10/05/2008 12/04/2009 05/03/2010 16/03/2011 25/02/2012 30/04/2013
14/05/2008 15/04/2009 10/03/2010 23/03/2011 14/03/2012 18/05/2013
26/05/2008 19/04/2009 16/04/2010 26/03/2011 21/03/2012 08/06/2013
31/05/2008 12/05/2009 05/05/2010 22/04/2011 31/03/2012 18/06/2013
09/06/2008 25/05/2009 24/05/2010 19/05/2011 01/05/2012 27/09/2013
27/08/2008 17/09/2009 10/06/2010 03/06/2011 20/05/2012 17/11/2013
22/09/2008 28/09/2009 16/06/2010 02/09/2011 28/09/2012 01/12/2013
29/09/2008 11/10/2010 28/10/2011 25/10/2012
11/10/2008 01/11/2010 06/11/2011 08/11/2012
19/10/2008 31/12/2010 20/11/2011 12/11/2012
23/10/2008 23/11/2011
04/11/2008 03/12/2011
20/11/2008
26/11/2008
07/12/2008
16/12/2008
27/12/2008
Fuentes: 20CRv3 (NOAA), ERA 20 (ECMWF), NCEP-R1 (CFSR). Recopilacion y elaboracién: Daniel Gonzalo Alonso
ANO FECHAS ANO FECHAS ANO FECHAS ANO FECHAS ANO FECHAS ANO FECHAS
2014 13/03/2014 2015 07/01/2015 2016 27/01/2016 2017 21/01/2017 2018 08/01/2018 2019 24/03/2019
18/03/2014 09/02/2015 29/01/2016 25/01/2017 14/01/2018 09/04/2019
28/03/2014 15/03/2015 21/02/2016 11/02/2017 28/01/2018 20/04/2019
03/04/2014 19/03/2015 14/03/2016 19/02/2017 10/04/2018 04/07/2019
21/05/2014 24/03/2015 17/03/2016 14/03/2017 23/04/2018 08/07/2019
22/06/2014 15/04/2015 20/03/2016 25/03/2017 18/05/2018 13/07/2019
02/07/2014 18/04/2015 01/04/2016 19/04/2017 20/05/2018 13/09/2019
20/09/2014 12/06/2015 05/04/2016 07/07/2017 27/05/2018 22/10/2019
30/11/2014 30/09/2015 11/04/2016 28/08/2017 02/06/2018 30/11/2019
03/12/2014 02/10/2015 10/05/2016 19/10/2017 05/06/2018 04/12/2019
06/12/2014 19/10/2015 27/05/2016 02/11/2017 10/06/2018
14/12/2014 02/11/2015 27/06/2016 24/12/2017 01/07/2018
15/09/2016 07/07/2018
12/10/2016 18/08/2018
23/10/2016 07/09/2018
25/11/2016 15/09/2018
04/12/2016 08/10/2018
15/12/2016 16/10/2018
18/12/2016 19/10/2018
19/11/2018
29/12/2018
Fuentes: 20CRv3 (NOAA), ERA 20 (ECMWF), NCEP-R1 (CFSR). Recopilacion y elaboracién: Daniel Gonzalo Alonso
[@)evne ||
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ANO FECHAS ANO FECHAS ANO FECHAS ANO FECHAS
2020 22/01/2020 2021 22/02/2021 2022 27/01/2022 2023 24/01/2023
17/03/2020 26/02/2021 03/03/2022 06/02/2023
22/03/2020 01/03/2021 16/03/2022 08/02/2023
01/04/2020 05/03/2021 25/03/2022 19/02/2023
14/04/2020 02/04/2021 05/04/2022 01/03/2023
17/04/2020 25/04/2021 14/04/2022 12/05/2023
21/04/2020 27/05/2021 20/04/2022 21/05/2023
10/05/2020 31/05/2021 22/04/2022 26/05/2023
14/05/2020 04/06/2021 28/04/2022 04/09/2023
26/05/2020 12/06/2021 03/05/2022 16/09/2023
12/06/2020 18/06/2021 25/05/2022
09/07/2020 20/06/2021 20/06/2022
11/08/2020 23/06/2021 13/09/2022
08/09/2020 27/06/2021 04/10/2022
18/09/2020 22/07/2021 11/11/2022
14/10/2020 01/09/2021 04/12/2022
05/11/2020 23/09/2021
27/11/2020 27/10/2021
29/11/2020 09/11/2021
15/11/2021
19/11/2021
23/11/2021
Fuentes: 20CRv3 (NOAA), ERA 20 (ECMWF), NCEP-R1 (CFSR). Recopilacion y elaboracién: Daniel Gonzalo Alonso
[@)evne |
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