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LAS OLAS DE FRiO EN CASTILLA Y LEON (1970-2009)

Estudio sinoptico e historico

INTRODUCCION

“Lo légico de un invierno es que haga frio. Lo logico de un meteorélogo es que mida y
registre el frio. Lo légico de un cientifico es que estudie sus causas. Lo légico de un
periodista es que quiera hacer noticia de una ola de frio...”

Esta cita, tomada de una entrada del 9 de abril de 2012 del blog Planeta Mutante, escrito
por el Doctor en Ciencias Biolégicas por la Universidad Complutense de Madrid, Fernando
Valladares, resume muy bien porqué queria investigar sobre las olas de frio.

En primer lugar, en invierno hace frio, mucho o poco, pero hace frio. Ademas, Espafia, al
tener un clima de tipo templado, donde la variabilidad climatica es mas acusada que en el
resto de tipos de clima, este frio se puede acentuar especialmente un invierno, y casi
sentirse mas atenuadamente al siguiente.

En segundo lugar, pese a no ser meteordlogo ni cientifico, desde mi formacién como
geodgrafo, he adquirido durante los ultimos afios capacidades para entender los registros y
mapas climaticos, y poder estudiar las causas que provocan el frio. Las olas de frio, como
evento extremo de este frio, tienen ademads la condiciéon de evento climatico de riesgo, ya
que pueden generar numerosas y perjudiciales consecuencias y efectos, sobre todo, en la
poblacion.

Tampoco soy periodista, pero una cualidad que éstos deberfan tener es la curiosidad. Para
mi, el tiempo y el clima siempre me ha llamado mucho la atenciéon. Y sobre todo, los
fenémenos climaticos extremos (grandes tifones, huracanes, olas de frio y calor, lluvias muy
intensas...). Al final me decanté por las olas de frio porque en nuestra regién acaecen con
mayor frecuencia que el resto de eventos y porque siempre he preferido el frio que el calor.

Debo afiadir que este interés inicial por estos eventos se ha visto reforzado tras los afios en
que he estudiado Geografia. Mas alla de una simple curiosidad, me ha motivado a investigar
sobre el tema una indagacién geografica, es decir, ahora conozco cémo funciona el clima y
los tipos de tiempo frio (gracias a la asignatura de Climatologia), las numerosas
consecuencias que los eventos climaticos extremos pueden provocar (gracias a la asignatura
de Riesgos Naturales), el posible incremento de las temperaturas y de la variabilidad
climatica (gracias a la asignatura de Cambios Climaticos)...

Ademas, se trata de un tema muy relevante a nivel general, ya que tiene mucho interés
social (mas alld de la distorsién de los medios, el frio y sus extremos importan porque
afectan de manera muy directa en la vida cotidiana de cada persona y pueden provocar
riesgos a la integridad humana) y cientifico (numerosos articulos han sido escritos por
numerosos autores al respecto, con especial atencion a su interés como riesgo climatico y
como posible indicador de un cambio climatico).

Desde el principio, se plantearon algunas preguntas basicas al respecto. Estas cuestiones
han sido las que han guiado el presente trabajo de investigacion.

-¢Qué se puede entender como ola de frivo? :Son las olas de frio mencionadas en los medios de
comunicacion tales?
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-¢Cuales han sido las mayores olas de frio que han afectado a Valladolid y a la regiéon de
Castilla y Leon, en el dltimo tercio de siglo? :Qué efectos o consecuencias provocaron?

-¢Por qué se han producido? ¢Hay algin patrén en su formacion? ¢Qué caracteristicas
tienen?

-¢Ocurren con cierta recurrencia o periodicidad? ¢Durante cuantos dfas se prolongan y
cuando se suelen producir? ¢Se aprecia algin cambio en la manera de acontecer?

-¢Qué temperaturas minimas se han alcanzado en Castilla y Leén? :Se consiguieron los
récords térmicos en los periodos de olas de frio?

En definitiva, se pretende analizar un tema de gran relevancia climatica actual, tanto a nivel
social como cientifico, que esta directamente relacionado con las competencias

aprehendidas en el Grado de Geografia.

II. :QUE SE ENTIENDE POR OLA DE FRIiO?

Cuando llega el invierno, sobre todo en ciertos dias en los que hace especialmente frio, es
muy comun escuchar el término “ola de frio”, ya sea en los medios de comunicacién o en
cualquier charla cotidiana con familiares, vecinos o amigos sobre el tiempo. Lo cierto es
que en la mayoria de las ocasiones, este término se emplea de forma errénea,
decididamente por la influencia de los medios de comunicacion.

El problema con el concepto de “ola de frio” no se acaba aqui. Dentro de un ambiente mas
cientifico y especializado, tampoco hay acuerdo sobre lo que una “ola de frio” es: muy
pocos autores se ponen de acuerdo al respecto, desde definiciones muy simples a otras mas
complejas, pero ninguna validada o invalidada.

En definitiva, lo cierto es que lo tnico que todo el mundo tiene claro sobre las “olas de
frio” es que cuando se habla de ellas es porque hace frio. Esta obviedad, para la que no
hace falta estudiar ningun registro de datos climaticos, es la Gnica caracteristica comun que
todo el mundo asocia a dicho concepto.

1. Concepto social de las olas de frio

Para una persona “normal y corriente”, que entiende poco o nada de tipos del clima y el
tiempo, mas alld de los cinco minutos que ve por la television o los dos que emplea en
leerlo del peridédico o consultarlo por internet, una “ola de frio” es muy facil de definir,
incluso parece algo que es bastante obvio. Son varios dias seguidos, en invierno, en los que
hace mucho frio.

Pero para buscar una definicién de mayor precision, se debe recurrir a fuentes oficiales o
autorizadas, como los diversos organismos meteorolégicos y a autores especialistas sobre el
tema.

2. Diferentes definiciones de “ola de frio”

“Uno de los principales problemas al abordar un trabajo sobre |[...] «olas de frio», es que no
existe una definicién precisa del término”. Esta cita de Rodriguez Ballesteros, aparecida en
un estudio de la Agencia Estatal de Meteorologia de Espaia (AEMET), sintetiza la
incertidumbre que hay todavia en el ambito cientifico sobre la definiciéon de un término tan
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facilmente reconocible y aceptado. Es esta linea, “no hay una definicién general y rigurosa
de las olas de frio” (Robinson, 2001, tomado de Labajo Izquierdo et al., 2012).

En Espafia, tenemos que tomar como referencia la definicion que da AEMET, que
considera una ola de frio a “un enfriamiento importante del aire o una invasioén de aire muy
frio sobre una zona extensa, durante tres o mas dias, en el que las temperaturas minimas
alcanzadas se sitian dentro de los valores minimos extremos”. Este mismo organismo,
establece tres niveles de alerta, segin diferentes umbrales establecidos en funcién de las
caracteristicas climatoldgicas de las diferentes zonas de Espana (Figura 1).

Figura 1

UMBRALES DE TEMPERATURA MINIMA (°C) POR ZONAS PROVINCIALES SEGUN LOS COLORES
ASIGNADOS EN EL MAPA, CORRESPONDIENTE A LOS NIVELES ANARILLO|NARANIA|ROJO

Umbrales de
temperatura minima(°C)

1 -1|-4)-8
. 4]-8]-12
. -6/-10|-14

9 2
.Yy S : At

Agresa L its e Wetsouciogts

Es curioso observar que toda Castilla y Leén presenta los mismos valores térmicos
minimos para emitir un boletin de alerta, cuando las temperaturas minimas no son nada
homogéneas o similares en todo el territorio, sobre todo las zonas de montafia. Es
destacable también observar que la region de Castilla y Ledn presenta, junto con los
Pirineos y la zona de Teruel, Cuenca y Guadalajara, los umbrales mas bajos de toda Espafia.

Algunos otros organismos consideran importante la extensiéon territorial, como la
Onganizacion Mundial de Meteorologia (WMO) que lo define como un “fuerte enfriamiento del
aire, motivado por una invasiéon de una masa de aire muy fria, que se extiende sobre un
amplio territorio”, o el Proyecto Europeo RINAMED (Riesgos Naturales del Arco
Mediterraneo Occidental), que sefala que es una “situaciéon atmosférica que produce unas
temperaturas extremadamente bajas en relacién a la media de la época y que suele durar
mas de un dia, cuya extension puede ser de centenares o miles de kilémetros cuadrados”.

En cambio, en Estados Unidos, son mas practicos, ya que tiene mayor relevancia sus
efectos sobre la economia y la poblacién, ya que tanto el Servicio Nacional del Tiempo (NWS)
como la Sociedad Meteoroligica Americana (AMS), lo definen como “una rapida caida de las
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temperaturas en menos de 24 horas a temperaturas que requieren un incremento sustancial
de la protecciéon de la agricultura, la industria, el comercio y las actividades sociales. El
criterio preciso para definir una ola de frio es determinado por el valor de la caida de la
temperatura y el valor minimo al que cae (éste depende de la region geografica y de la época
del afno)”.

Parece que no hay mucho acuerdo. En realidad, ninguna de ellas es una definiciéon
excluyente de las otras, sino que, mas bien, cada una hace mas hincapié en aquellos
aspectos que le parecen mas relevantes, pero sin establecer los umbrales concretos.

Respecto a los diversos autores que han escrito al respecto, las definiciones que ofrecen
tampoco son del todo expresivas ni concluyentes. De manera general una ola de frio se
trata de “episodios meteorolégicos que, con frecuencia diversa, provocan una esporadica
alteracion del ritmo térmico normal en distintos ambitos planetarios” (Olcina Cantos,
refiriéndose a olas de calor y de frio)'.

En relacion a la frecuencia de estos episodios, hay que decir que son “episodios aislados,
aunque muy significativos de los rigores térmicos propios del invierno” (Calonge Cano,
1984), los cuales “no se producen todos los afios, sino ocasionalmente, con temperaturas
rigurosas y tiempo frio” (Vera Mufioz y Santos Deltell, 1986), ya que “semejante fenémeno
no ocurre anualmente, pero si con cierta periodicidad, entre once y siete afios. De ahi, que
si no son un fenémeno habitual, no tienen nada tampoco de extraordinario” (Garcia
Fernandez, 1986), por lo que “Las olas de frio no son un fenémeno habitual, pero tampoco
se les puede calificar de eventos excepcionales, puesto que aparecen con un cierto ritmo
que puede cifrarse cada diez o catorce aflos, a veces menos” (Ortega Villazan, 1992).

En definitiva, queda claro que estos episodios muy frios ocurren con cierta frecuencia
(entre 7 y 14 afios), aunque al final del estudio podremos corroborar estos datos.

Buscando una definicién detallada, aparece la aportacion de Font Tullot: “En un sentido
amplio, una ola de frio es cualquier situacién atmosférica que produce una disminucion
apreciable de la temperatura del aire en relaciéon con la media de la época y que esta
provocada por la invasiéon de una masa de aire frio. Sin embargo, normalmente por ola de
frio se entiende una situaciéon atmosférica que en invierno produce fuertes descensos
térmicos, suele durar mds de un dfa y geograficamente afecta a miles de kilémetros
cuadrados” (Font Tullot, 2000)."

3. Las olas de frio desde el punto de vista geografico

Desde un punto de vista geografico, se destaca la consideracion que hace Garcfa Fernandez
al respecto, al definirlas, dentro del contexto de Castilla y Leén, como “[...] aquellos
periodos relativamente largos, de una semana, dos o algo mas, en los que las temperaturas
maximas diarias estan sélo unos grados —dos o tres generalmente- sobre cero, o son
inferiores a este umbral, bien intermitentemente en varios dias, bien en forma continuada
durante algunas jornadas. Las temperaturas minimas son siempre negativas, alcanzando
valores en el momento algido del perfodo inferiores invariablemente a -8°C, y mas

YExtraidas del documento online Olas de fio y calor, de José Antonio Aparicio Flotido, consultado en la pagina
web http://www.iaem.es/GuiasRiesgos/olasfrioycalor.pdf, en octubre de 2013.
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frecuente de -10°C, y bastante menos, en las llanuras de Castilla (del orden de -14°C) y en
sus montafias todavia inferiores” (Garcia Fernandez, 1986).

Guillermo Calonge Cano entiende que “las denominadas “olas de frio” originan en dicha
region [Castilla] temperaturas minimas diarias por debajo de 0°C. En el caso concreto de
Valladolid [...] destaca el claro predominio de las comprendidas entre 0°C y -5°C.
Asimismo, las temperaturas maximas diarias en Valladolid son bajas, pues suelen ser
inferiores a 10°C, lo que indica que el frio es lo dominante a lo largo del dia” (Calonge
Cano, 1984).

Se comienza a ver ya duraciones y umbrales concretos, aunque solamente se refiere a
Castilla y Leon (de manera genérica) y a Valladolid.

Pero hay un elemento que me parece clave y que sefiala M* Teresa Ortega Villazan: “En
realidad, estas olas de frio se definen por la sucesiéon de una serie de tipos de tiempo, que
individualmente constituyen por si solos situaciones ya muy frias y casi habituales en la
secuencia anual de los inviernos” (Ortega Villazan, 1992). También, se sefiala que “muchas
situaciones, sobre todo las mas intensas, comienzan siendo de un tipo y evolucionan hacia
otro” (Ginés Llorens, 2013).

Esto parece muy importante para poder definir la duracién minima de una ola de frio. Mas
que duracién temporal, parece que una ola de frio sélo puede ser considerada si se ha dado
una sucesiéon de dos o mas tipos de tiempo frios consecutivos (que normalmente se
prolongan dos o mas dias cada uno). Estos tipos de tiempo frios se explicaran mas adelante
en el trabajo.

4. Definicion de ola de frio empleada en este trabajo de investigacion

Como indica muy bien Rodriguez Ballesteros, “Al no haber una definicién ‘oficial’,
cualquier estudio que se haga sobre el tema tiene que empezar por fijar los umbrales que va
a emplear, lo que evidentemente condicionara los resultados y dificultara la comparacion
con otros trabajos similares”. (Rodriguez Ballesteros, 2013). Por ello, debemos definir
ahora qué se va a considerar ola de frio y qué umbrales se van a establecer.

Tras haber consultado multitud de fuentes, se ha establecido que, para este trabajo, una ola
de frio se entienda como aquel periodo superior a cinco dias, en el que se hayan
desarrollado dos o mas tipos de tiempo frios consecutivos, dentro de un area geografica de
varias decenas de miles de kilometros cuadrados, donde las temperaturas maximas y
minimas diarias se sitian muy por debajo de las temperaturas maximas y minimas
habituales de cada mes (es decir, cuando la diferencia entre las temperaturas diarias y las
temperaturas habituales de cada mes sea igual o supetior a los cinco grados), las cuales,
durante mas de dos dfas sean notablemente inferiores a este umbral, y que generan a la
sociedad problemas o inconvenientes, de mayor o menor gravedad. Si durante ese intervalo
de tiempo, un dia o dos consecutivos no alcanzan el umbral de cinco grados de diferencia,
pero se mantienen por debajo de la media habitual y se encuentran entre dos episodios que
si lo cumplen (es decir, siguen siendo un tipo de tiempo frio), se consideran dentro del
intervalo de la ola de frio.

Por lo tanto, se define una ola de frio por su duracién, intensidad térmica, consecuencias y
extension. Dentro de ellas, hay varias tipologias segun su forma de desarrollarse, pero las
que destacan son las grandes olas de frio. Estas se caracterizan por durar mas de 10 dias
(legando hasta unos 15-20 dias), ocupar una gran area espacial de afectacion y alcanzar
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unos registros muy bajos en las temperaturas diarias, durante varios dfas, ademas de causar
efectos y consecuencias sobre la poblacion, la economia y las infraestructuras superiores al
resto. Normalmente, son éstas a las que se refieren los diversos autores, ademas de ser las
mas recordadas. Por tanto, éstas seran el objeto final del estudio.

A la hora de reconocer una posible ola de frio por sus valores térmicos, varios autores han
optado por usar la variable estadistica de los percentiles, aplicaindola de diferente manera
(Labajo Izquierdo et al., Rodriguez Ballesteros...). Citando a Labajo Izquierdo, consiste en
“construir series de anomalfas de las temperaturas maximas diarias (ATMAD) y de
anomalfas de las temperaturas minimas diarias (ATMID), entendiendo por anomalia la
diferencia entre el dato diario de las series y el correspondiente valor medio obtenido para
cada uno de los dias del afio. A partir de las series de anomalias de cada uno de los
observatorios seleccionados se construyen las series regionales de anomalias de
temperaturas maximas y minimas diarias en la Meseta Central espafola, utilizando el
método del inverso de la distancia (Jones y Hulme, 1996). Con las series de ATMAD y
ATMID se van a determinar los valores umbrales que sirven para determinar si un dia es
extremadamente frio (DEF). Para ello se va a aplicar el criterio de los percentiles. De
acuerdo con Labajo y Labajo (2010), se consideran DEF a los dias en los que los valores de
ATMAD y ATMID, en las series de trabajo, sean inferiores, simultaneamente, a los valores
umbrales establecidos por los percentiles 05 (P 05) de ambas series. Para establecer las olas
de frio el considerar los umbrales determinados por el P 05 puede ser excesivamente
restrictivo, por lo que consideraremos los umbrales definidos por el percentil 10 (P 10 )
para determinar los dfas incluidos en una ola de frio (DF), utilizando los obtenidos con el P
05 para determinar las olas de frio mas intensas”.

El método planteado en este trabajo de investigacién no ha sido este, pero se considera
igualmente valido. Consta de tres pilares fundamentales: el analisis de los datos
meteorolégicos, el analisis sindptico y el analisis historico. El analisis de los datos
meteorolégicos se basa principalmente en identificar periodos frios segun los registros de
las temperaturas maximas y minimas diarias, por lo que guarda semejanza con el método
seguido por Labajo. Ademas, como se analizan las olas de frio desde el punto de vista
geografico, hace falta considerar la sucesion de los tipos de tiempo que las motivan y los
efectos que provocan, por lo que se deben realizar los otros dos analisis. Por tanto, el
método planteado se ajusta a la definicion expuesta y se ha revelado valido para identificar
los episodios de frio intenso, las olas de frio y las grandes olas de ftfo.

5. Las olas de frio como riesgo climatico

Es cierto que el riesgo climatico que pueden tener las olas de frio en Espafia no es en
absoluto comparable al que tienen en buena parte de Europa, donde por las condiciones de
su clima, un descenso de 5 grados o mas de la ya muy frfa temperatura invernal, genera
muchos mas problemas a la poblaciéon (hipotermias, muertes...). O en Estados Unidos,
donde la reciente Ola de Frio, la mas intensa en varias décadas en este pafs, ha expuesto a
buena parte de su poblacién en un riesgo extremo.

Aun asi, se debe considerar como riesgo climatico para Espana y para Castilla y Leén por
varios motivos:

-Pueden producir graves efectos en la produccién agraria, dependiendo del mes en que se
den, tanto por las granizadas como por las fuertes heladas.
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-Es frecuente que las zonas de montafa se queden aisladas del resto, sobre todo si al frio
intenso le acompafian intensas nevadas, que incrementan el riesgo de avalanchas y aludes.
Esto puede provocar una falta de suministros importante.

-Se incrementa el riesgo en las carreteras, en especial, en las secundarias y de menor rango,
donde se produce un incremento en los accidentes, tanto por las heladas como por la
reduccion de la visibilidad que conllevan las nieblas y nevadas.

-También se incrementan las dificultades en las vias de comunicacion: En las carreteras,
numerosos puertos de montafa se cierran y se generaliza el uso de cadenas. Se producen
retrasos y cancelaciones en aviones y trenes, e incluso se pueden llegar a cerrar los
aeropuertos.

-La salud de la poblacién se ve afectada. Se producen mas casos de gripes y enfermedades
pulmonares, sobre todo en la poblacién més delicada (nifios y ancianos). Estos tdltimos
pueden sufrir mayor numero de cafdas y roturas de cadera, por el piso helado. Pueden
llegar a colapsarse las urgencias.

-La poblacién indigente y con pocos recursos es la mas afectada, al carecer de sistemas de
calefaccion. Pueden producirse casos de hipotermias, e incluso desembocar en alguna
muerte.

-También las zonas donde las tuberfas se encuentren menos protegidas pueden sufrir cortes
de agua por congelacion o rotura de las tuberias.

-Cualquier otro inconveniente (externo a las variables meteoroldgicas), se ve potenciado,
haciendo que se pueda convertir en un problema serio para quien lo padezca.

III. METODOLOGIA DE ANALISIS

El trabajo de investigacion y analisis llevado a cabo sobre las olas de frio en Castilla y Leén
tiene como punto de partida la elaboraciéon de dos catalogos de situaciones de frio intenso:

-El de los Episodios de Frio Intenso (EFI) de la region de Castilla y Ledn.
-El de las Olas de Frio de la region (OdF) de Castilla y Leon.
Para obtener ambos catalogos, el estudio se ha basado en tres pilares fundamentales:

-Analisis de datos meteorolégicos: A partir de los datos diarios de temperatura, de 11
observatorios de la Red de Observatorios de AEMET, desde 1970 a 2009. Los datos a
partir de 1973 se han obtenido de la web www.tutiempo.net, debido a que los datos
informatizados del AEMET eran de pago. Posteriormente, sélo los episodios
reconocidos, se han cotejado con los boletines meteorolégicos diarios del AEMET,
disponibles en la Hemeroteca del Departamento de Geografia de Castilla y Ledn, para

validar la informacién obtenida y afiadir los datos correspondientes al periodo 1970-
1973.

En primer lugar, se ha considerado que la regiéon de Castilla y Leén es un “area
geografica extensa”, suficientemente grande para arrojar resultados concluyentes, al
contar con algo menos de 100.000 km* de extension.

En segundo lugar, se ha considerado el periodo de 40 afios comprendido desde 1970 a
2009, debido a que éste es un periodo minimo temporal para poder observar variaciones
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en la frecuencia e intensidad de los eventos climaticos. Ademas, por las caracteristicas
del evento considerado, se necesita un periodo de tiempo dilatado para poder observar
varios episodios de este tipo.

Por dltimo, hay que sefalar que las entradas de aire frio y las olas de frio se pueden
producir en cualquier época del afio. Pero, como sefiala Font Tullot, “enero es el mes en
que los periodos frios son mas frecuentes, de forma que, por término medio, uno de
cada tres eneros resulta en su conjunto notablemente mas frio de lo normal. Le siguen
tebrero y diciembre para los cuales la proporciéon se reduce a uno por seis. Aunque con
poca frecuencia, también se presentan en marzo y abril, y mas raramente en
noviembre”. Por ello, para el presente estudio s6lo hemos considerado estos seis meses,
ya que es donde parece mas probable encontrarlas. A estos seis meses se les ha
denominado en este estudio “meses invernales”. Ademas, como las caracteristicas de
enero, febrero y diciembre (“meses centrales del invierno”) son sensiblemente diferentes
a las de marzo, abril y noviembre (“meses periféricos del invierno”), se trataran los
episodios de cada grupo por separado.

Por otra parte, desde un punto de vista social, s6lo en estos meses una ola de frio puede
sentirse como verdaderamente frfa, y puede generar consecuencias econdmicas e
inconvenientes mas o menos graves a la sociedad.

*Analisis sinéptico: Se ha realizado a partir de los boletines de informacién sinéptica
diaria, primero del Instituto Nacional de Meteorologia (INM), y mas tarde de AEMET. Se
han revisado todos los boletines correspondientes a los EFI del periodo 1970-2009, con
el objetivo de observar las temperaturas mas bajas y los tipos de tiempo que han
generado cada episodio.

*Analisis histérico: Se ha efectuado a partir de la consulta en la hemeroteca del
periédico de E/ Norte de Castilla, que aporta importante informacion sobre los efectos
generados. Se han consultado sélo aquellos episodios supetiores a cinco dfas, para poder
validar los episodios de OdF reconocidos y, a partir de sus efectos, identificar las
Grandes Olas de Frio (GOF).

1. El analisis de la informacion meteorologica

A la hora de detectar olas de frio, el elemento fundamental va a ser las temperaturas
maximas y minimas diarias, ya que la primera condiciéon para que se dé una ola de frio es
que las temperaturas sean extremadamente bajas. Se ha revelado como vital, por tanto,
trabajar con el dato diario a la hora de poder identificar los EFI y las OdF.

Como ya se ha mencionado antes, los datos meteorologicos se han obtenido de un recurso
en internet, la pagina web www.tutiempo.net, que dispone de multitud de datos
meteorolégicos diarios, desde 1973. Y posteriormente, se ha verificado la informaciéon con
los boletines meteoroldgicos del AEMET (antiguo INM), para certificar que los valores de

temperatura son correctos, y afiadir la informacion correspondiente a los afios que faltaban
1970-1973.

Los datos meteorolégicos analizados corresponden a los 10 observatorios de la red
principal propiedad de AEMET en la region de Castilla y Ledn, a los que se les afiade el de
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Navacerrada, situado en la regiéon de Madrid, pero muy cerca del limite autonémico y
provincial de Segovia (Figura 2).

Figura 2. Localizacion de los 11 observatorios
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Fuente: AEMET

{C) Agencia Estatal de Meteorologia
Existen tres tipos de observatorios:

-Los situados en las ciudades: Valladolid, Zamora, Segovia, Avila, Sotia y Ponferrada.

-Los situados en los aeropuertos: Leén-Virgen del Camino, Salamanca-Matacan, Burgos-
Villafrfa y Valladolid-Villanubla.

-Los situados en montana: Navacerrada.

Debido a la importancia capital de las temperaturas, se ha tenido especial interés en las
maximas y minimas, aunque también se han considerado otras variables meteorologicas,
como la media de las precipitaciones, las nevadas, las nieblas..., ya que aportan una valiosa
informacién a la hora de valorar la intensidad de cada episodio frio, debido a que son las
principales causantes de algunos de los efectos que conllevan estos episodios.

Por otro lado, hay que indicar que en la recogida de la informacién, se han encontrado
varios inconvenientes:

-La ciudad de Palencia carece de observatorio meteorolégico de la red principal, por lo que
esta area de la regiéon no presenta datos o son poco fiables.

-Casi todos los observatorios tienen uno o varios periodos con informacién incompleta o
sin informacién, por lo que, a pesar de trabajar con 11 observatorios, hay ocasiones en que
algunos de ellos no presentan informacién o no es muy fiable.

Cristian Gallego Martin
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-Desde 1998, no se han podido obtener los datos del observatorio de Ponferrada (no se
encontraban en la web de www.tutiempo.net, ni en los boletines meteorolégicos diarios de
AEMET).

-Por otro lado, debido al amplio periodo abarcado y al numero de observatorios
considerados, se ha dispuesto de un gran numero de datos que procesar, por lo que el
tiempo empleado ha sido considerable. Se han obtenido los datos de 7.250 difas (incluyendo
los afios bisiestos), y se han verificado en la consulta de mas de 2.000 boletines
meteorologicos diarios (sélo los correspondientes a los episodios frios).

1.1 La deteccion de las olas de frio

Para la deteccién de las olas de frio se ha seguido el siguiente proceso. Primeramente, se
han recogido los datos meteorologicos diarios de los meses “invernales” de la web
www.tutiempo.net, que presenta esta arquitectura (Tablas 1, 2y 3):

Tabla 1. Datos meteorologicos de la primera quincena de enero de 2005 en Valladolid

Clima en VALLADOLID enero de 2005

Datos reportados por |3 estacion meteorolégica: 81410
Latitud: 41.65 | Longitud: -4.76 | Altitud: 735

Principal | Clima afio 2005 - | Enero 2005 -

Valores medios climaticos
Para ampliar la informacion de de un dia pincha sobre el.

Dia T ™ Tm SLP H PP Vv v VM VG RA SN TS FG
1 4.3 6.4 3.2 1035.0 93 0 5] 4.8 7.6 - 0
2 4 5.4 3 1038.6 95 0 1.6 4.4 5.4 - 0
3 3.8 8.5 0.4 1038.3 84 0 13 10.4 | 25.2 - o
4 | -1.2 0.6 -2.4 1038.9 96 0 2.6 3.9 5.4 - 0
5 | -0.7 2.6 -3.5 1040.6 9% 0 0.3 3.1 5.4 - o
6 0.8 1.8 -1 1041.8 96 0 0.8 5.7 11.1 | - 0
7 -0.1 1 -1.6 1038.9 96 0 0.2 4.1 7.6 - o
8  -1.2 1.6 -3.2 1037.3 94 0 0.2 5.2 7.6 - 0
9 -29 -0.8 -4 1035.8 96 0 0.3 5.7 11.1 | - o
10 -3.4 0.4 -7 1035.2 97 0 1.1 3.9 5.4 - 0
11 -0.4 3.6 -3.6 1024.9 9% 0 2.4 4.8 9.4 - o
12 4.6 8 1.8 1032.1 86 0 6.6 7 11,1 - o

13 7.2 9.5 5.6 1020.8 9% 0.76 4.2 6.3 9.4 -0 o
14 7.6 9.5 5.8 1028.0 96 1.78 2.7 3.9 5.4 - 0
15 4.4 10.7 0.7 1023.8 9% 0 3.7 4.8 9.4 - 0
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Tabla 2. Datos meteoroldgicos de la segunda quincena de enero de 2005 en Valladolid
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1027.9 96 0 0.8 3.3 5.4 0
1029.9 97 0 0.2 5.7 7.6 0
1027.2 g9 0 5.5 12.8 241 0
1029.8 74 0 15.2  15.6 22.2

1033.0 82 0 11.1 5.9 9.4 0
1030.9 98 0 2.4 6.3 9.4 0
1026.7 89 0 4.3 5.6 7.6 0
1023.5 94 0 4.3 4.4 5.4 0
1024.1 72 0 19 11.9 18.3

1024.6 73 0 20.3 8.3 18.3 0

1019.9 76 0 19.2  17.6 3235

1019.9 o4 0 17,7 22.4 50

1021.1 63 0 13.8 6.5 13 0

1020.6 75 0 16.9 7 14.8

1028.9 62 0 17.5  16.1 24.1

1032.6 70 0 2006 12,2  18.3

Tabla 3. Leyenda de los datos meteorolégicos

Temperatura media (°C)

Temperatura maxima (°C)
Temperatura minima (°C)
Presion atmosférica a nivel del mar {hPa)

Humedad relativa media (%)
Precipitacion total de lluvia y/o nieve derretida {mm)

Visibilidad media (Km)
Velocidad media del viento {Km/h)
Velocidad maxima sostenida del viento (Km/h)

Velocidad de rafagas maximas de viento (Km/h)

indica si hubo lluvia o llovizna (En la media mensual, total dias que llovid)
Indica si nevd (En la media mensual, total dias que nevd)

Indica si hubo tormenta (En la media mensual, total dias con tormenta)
Indica si hubo niebla {En Ia media mensual, total dias con niebla)

de las tablas 1y 2.

Todos estos datos se han ido transcribiendo a un archivo de Excel, aunque,
posteriormente, algunos de ellos se han considerado poco o nada relevantes (temperaturas
medias y tormentas) o no se han considerado (presién atmosférica, humedad, visibilidad
media, velocidad del viento sostenida y rafagas). El resultado es un archivo Excel con los
datos de los 7.250 dias, de los 11 observatorios considerados (Tabla 4):

Cristian Gallego Martin
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Tabla 4. Datos meteorologicos ordenados de enero, febrero y marzo de 2005 en Valladolid
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Posteriormente, se han aplicado un sistema de umbrales a partir de las diferencias de las
temperaturas diarias con las temperaturas habituales en cada mes en cada observatorio:

-En primer lugar, se ha recogido de la pagina web de AEMET los datos de los valores
climatolégicos “normales” o medios de las temperaturas de cada observatorio de los seis
meses considerados (Tabla 5):

Valores climatologicos normales. Valladolid

Periodo
Latitud: 41

Mes ] 1 | T | Tm | R_|

Enero
Febrero
Marzo
Abril

Mayo
Junic

Julic
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

Afig

4.0
6.1
8.4
10.1
13.8
18.1
21.7
21.6
18.1
12.8
5.0
12.3

000 - Altitud (m)
M - Longitud: 4° 45' 15

725

8.3
11.4
15.0
16.3
20.5
25.9
30.4
25.8
25.7
13.8
12.6
8.8
13.6

2 - Posicion: ¥

0.0
0.9
2.3
4.0
7.2
10.7
13.3
13.6
10.5
6.9
2.5
1.3
6.2

40
32
23

83
7z
62
62
6l
sS4
45
56
69

(3SR SV T R Y R B B ]

F

&
8
71

B
3

= Y == =T =T =R e e

Tabla

[ oT [ oF | ou [ oD | 1 |
0 11 17 4 100
0 4 12 4 141
0 2 8 6 205
1 1 4 4 222
4 1 1 4 260
3 1 0 7 310
3 0 0 15 352
3 0 0 i3 330
2 2 0 g 244
1 3 1 E 176
0 8 8 5 114
0 10 13 3 81
17 42 61 76 2534

5

Con estos datos, se ha elaborado una lista de cada observatorio y de cada mes, con el
umbral de cinco grados de diferencia es decir, la temperatura a partir de la cual se considera
un dia como de frio extremo. Se ha dispuesto un segundo umbral de tres grados de
diferencia, para poder identificar periodos menos frios en un observatorio, pero que
pueden coincidir con un periodo de intenso frio en otro observatorio. Los datos del umbral
de cinco grados de diferencia para cada mes y cada observatorio se muestran en la Tabla 6:
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Tabla 6. Valores del umbral de cinco grados (max y min)
ENE | MAX |[MIN | | FEB [ MAX | MIN | | MAR | MAX | MIN

PON| 3 -4 PON -3 PON| 10 -1
LEO| 2 -6 LEO -5 LEO| 8 -4
ZAM| 3 -4 ZAM -3 ZAM| 10 -2
BVF | 2 -6 BVF -6 BVEF | 7 -4
VIL 2 -6 VIL -5 VIL -4
VAL | 3 -5 VAL -4 VAL -3
SOR | 2 -6 SOR -6 SOR -4
SAL | 3 -6 SAL -5 SAL -4
AVI | 2 -7 AVI -6 AVI -4
SEG| 3 -5 SEG -4 SEG -2
NAV| -3 -8 NAV -8 NAV -7

DIC
-1 PON
-2 LEO
-1 ZAM
-3 BVF
-3 VIL
-2 VAL
-3 SOR
-3 SAL
-3 AVI
-1 SEG
-5 NAV

ABR [ MAX |MIN | INOV
PON| 12 0 PON
LEO| 9 -2 LEO
ZAM| 11 0 ZAM
BVEF | 8 -3 BVF
VIL | 10 -2 VIL
VAL | 11 -1 VAL
SOR| 9 -3 SOR
SAL | 11 -1 SAL
AVI 8 -3 AVI
SEG| 9 -1 SEG
NAV| 1 -6 NAV

O\IO\\IO\OO\IO\OOG\\IE AR IR N AR Y R

s

=

Z
b#w#w#ww#w#% ol 5]|w

s

=

Z

-A continuacién se aplican estos umbrales en los datos previos, a través del formato
condicional de Excel. El resultado se muestra en la Tabla 7.

Los valores resaltados en rojo corresponden a aquellos dias en que la temperatura (maxima
o minima) ha sido cinco grados menor que la temperatura (maxima o minima) habitual de
ese mes. Los dias resaltados en amarillo, corresponden a los dias en los que las
temperaturas se quedaron por debajo de los tres grados de diferencia, pero no fueron
inferiores a los cinco grados de diferencia.

Con este método se pueden identificar los Episodios de Frio Intenso (EF1), que corresponden
a una sucesion consecutiva de dos o mas dias los resaltados en rojo, apreciada en varios
observatorios al mismo tiempo. Debido a que cada mes tiene umbrales diferentes y a que
queremos identificar también los records térmicos de cada mes, se va elaborando, al mismo
tiempo, un catalogo de episodios frios por cada mes, previo a la elaboracién del catalogo
final de episodios de frfo intenso.
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Tabla 7. Aplicaciéon de los umbrales de cinco y tres grados a los datos meteorologicos
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En los casos en que se haya identificado algin EFI que se haya desarrollado en dos meses,
por norma, se catalogara dentro del mes mas frio (esto es, si se desarrolla entre febrero y
marzo, se catalogara en febrero; si se desarrolla en diciembre y enero, en enero...). Pero si
dentro del mes mas frio, dicho EFI solo ha acontecido durante un dfa (en episodios de 5
dias o menos) o dos (en episodios de mas de 5 dias), se incluirda dentro del mes donde se
desarrolle mas y no contara dentro del mes mas frio (Tabla 8):

Tabla 8. Estructura base del Catalogo de Episodios de Frio Intenso el mes de enero

2 Catdlogo de Episodios de Frio Intenso, acaecidos en Castilla y Ledn, en Jos meses de Enero del periodo comprendido entre 1970 a 2009

3 . ) ) . i L. Temperaturas Maximas Mas Bajas Temperaturas Minimas Mas Bajas i
Codigo|Tipo Periodo Duracion | Dias mas frios Sit

4 rol e [za]ve] vi]valsosalav] se[nalrol te]za] ve[ vi[va]so[salav] se[na

5 D2-E1 EFl 25dic70-5ene 71| 12dias (27,28,29,3y4

6 E2  EFI 1-7 enero 72 7 dias 3,4y5

7 D3-E3 EFl 27dic75-4ene 76| 9dias 3

b3 E4 EFl 25-27enero76 3 dias 26y 27

9 ES EFl  12-18 enero 80 7 dias 13, 14,15, 16

10 E6 EFl 1-7deenerosl 3 dias 1,2,5y7

11 E7 EFl  11-14 enero 8l 4 dias 11,12, 14

12 ES EFI 6-16 enero 85 1ldias |7,9,12,13y15

13 E9 EFl  14-21 enero 87 8 dias 15,18y 19

14 E10 EFl  13-17enero9l 5 dias 14y 15

15 E1l EFl  18-26 enero92 3 dias 19,20y 23

16 El12  EFI 1-4 enero 93 4 dias -

17 E13 EFl  18-21enero%4 adias | 19

18 E14  EFl 4-7 enero 97 4 dias 56y7

19 E1S EFl  1l-14enero99 4 dias 12y 13

20 E16 EFl  20-26 enero 00 6 dias 22,25y 26

21 E17 EFlI  10-16 enero 03 7 dias 11,12y 14

22 E18 EFl  25-31lenero05 7 dias 26y 27

23 E19 EFl  27-30enerc06 4 dias -

24 E20 EFl  7-14enero 09 8 dias 8 12y14

25

M4 M ENERO .~ FEBRERO .~ MARZO ABRIL NOVIEMBRE DICIEMBRE %2 |I| 4 ]
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Las restantes celdas se rellenan cotejando la informacién obtenida con los datos de los
boletines meteorolégicos del AEMET. Se valida la informacion relativa a las temperaturas y
se acota definitivamente la duracién del episodio. Se incluyen las temperaturas mas bajas de
las maximas y de las minimas, y los dias en que las temperaturas han sido tales o muy
cercanas. Se emplea el mismo codigo de colores que en la recogida de datos (en rojo las
temperaturas inferiores a cinco grados con la temperatura media del mes y en amarillo los
inferiores en tres grados). Los valores en blanco corresponden a temperaturas que se
encuentran por encima del umbral menos restrictivo y, por tanto, no se pueden considerar
de intenso frio. Las celdas en negro corresponden a los observatorios que carecen de datos
en los dias en que se desarroll6 el episodio (Tabla 9):

Tabla 9. Catalogo Inicial de Episodios de Frio Intenso del mes de Enero

2 Catdlogo de Episodios de Frio Intenso, acaecidos en Castilla y Ledn, en los meses de Enero del periodo comprendido entre 1970 a 2009
3 . ) ) L . L. | Temperaturas Maximas Mas Bajas | Temperaturas Minimas Mds Bajas I )
a Cadigo|Tipo Periodo Duracién | Dias més frios Situ
5 D2-E1 EFl 25dic70-5ene 71| 12dias |27,28,29,3y4

6 E2 EFI 1-7enero 72 7 dias 3,4y5

7 D3-E3 EFl 27dic75-4ene76| 9dias | 3

2 E4  EFl  25-27enero 76 3 dias 26y 27

9 ES EFI 12-18 enero 80 7 dias 13,14, 15,16

10 E6 EFl 1-7deenero8l 3 dias 1,2,5y7

11 E7 EFI 11-14 enero 81 4 dias r 11,12,14

12 ES EFI 6-16 enero 85 11dias |7,9,12,13y15

13 E9 EFl  14-21 enero 87 8 dias 15,18y 19

14 E10 EFl  13-17enero9l 5 dias 14y15

15 Ell EFl 18-26enero92 9 dias 19, 20y 23

16 E12 EFI 1-4 enero 93 4 dias

17 E13 EFl 18-2lenero%4 adias | 19

18 E14  EFI 4-7 enero 97 4 dias 5,6y7

19 E15 EFl  11-14enero 99 4 dias 12y 13

20 E16 EFl  20-26 enero 00 6 dias 22,25y 26

21 E17 EFI 10-16 enero 03 7 dias 11,12y 14

22 E18 EFl  25-3lenero05 7 dias 26y 27

23 E13 EFl  27-30enero06 4 dias -

24 E20 EFI 7-14 enero 09 8 dias 8 12y14

25

i« « » » || ENERO ~FEBRERO .~ MARZO . ABRIL . NOVIEMERE .~ DICIEMBRE -~ ¥d Qe w ] »

A continuacion, para poder identificar las olas de frio, se aplican varios filtros:
-Duracién: Se excluyen los episodios de cinco dias o menos.

-Dias de frio mas intenso: Se excluyen los episodios en que los dfas mas frios sean sélo
uno o dos

-Area de afectacidon: Se excluyen los episodios que no hayan afectado a una parte
importante del territorio (tanto en las maximas como en las minimas).

-El dltimo filtro que se aplica es el de excluir aquellos episodios en que las temperaturas
maximas y minimas mds bajas se sitien muy cerca del umbral, lo que significa que no
cumplen el requisito de que durante algunos dias las temperaturas registraron valores tan
extremos (Tabla 10):
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Tabla 10. Aplicacion de los filtros en el Catalogo Inicial de EFI del mes de enero

1 T

2 Catdlogo de Episodios de Frio Int ), acaecidos en Castilla y Leén, en los meses de Enero del periodo comprendido entre 1970 a 2009

3 . ) ) . . L Temperaturas Maximas Mds Bajas | Temperaturas Minimas Mas Bajas | .
q Cadigo|Tipo Periodo Duracién | Dias més frios Sity
5 D2-E1 EFl 25dic70-Sene 71| 12dias |27,28,29,3y4

6 E2  EFI 1-7 enera 72 7 dias 3,4y5

9 ES EFl 12-18enero80 | 7dias | 13,14, 15,16 -

12 ES EFI 6-16 enero 85 1ldias |7,9,12,13y15

15 Ell EFl 18-26 enero92 9 dias 19,20y 23

21 E17 EFl  10-16enero03 7 dias 11,12y 14

24 E20  EFI 7-14 enero 09 8 dias 8 12y 14

25

26

W 4 » v | ENERO . FEBRERO , MARZO . ABRIL . NOVIEMBRE . DICIEMBRE  ¥J el _w__] v [

Los episodios que quedan, son aquellos que se catalogan como Olas de Frio (OdF). (Tabla
11).

Tabla 11. Olas de Frio del mes de enero

Catdlogo de Episodios de Frio Int: , acaecidos en Castilla y Leon, en los meses de Enero del periodo comprendido entre 1970 a 2009

2
3 . ) i L Temperaturas Maximas Mas Bajas | Temperaturas Minimas Mas Bajas I
q Cadigo|Tipo Periodo Duracién | Dias més frios sit
5 D2-E1 OdF 25dic70-5ene 71| 12dias [27,28,29,3y4
6 E2 OdF 1-7 enero 72 7 dias 3,4y5
12 E8 0dF 6-16enero85 11dias |7,9,12,13y15
24 E20 OdF 7-14enero09 3 dias 8, 12y14
25
| | pp— e
H4rH ENERO .~ FEBRERO .~ MARZQ ABRIL .~ NOVIEMBRE DICIEMBRE "¥2 |I| Lh it 4 E

Aplicando este método en los seis meses, se consigue configurar los catalogos mensuales de
Episodios de Frio Intenso (Tabla 12):

Tabla 12. Catalogo Final de Episodios de Frio Intenso del mes de enero

2 Catdlogo de Episodios de Frio by idos en Castilla y Ledn, en los meses de Enero del periodo comprendido entre 1970 a 2009
3 . § . . ; L. | Temperaturas Maximas Mds Bajas | Temperaturas Minimas Mas Bajas I i
7 Codigo|Tipo Periodo Duracién| Dias mas frios SitL
5 D2-E1 OdF 25dic70-5ene 71| 12dias |27,28,29,3y4

6 E2 OdF 1-7 enero 72 7 dias 3,4y5

7 D3-E3 EFl 27dic75-4ene 76| 9dias i 3

8 E4 EFl  25-27enero76 3 dias 26y 27

3 E5 EFl  12-18enero80 | 7dias | 13,14,15,16

10 E6 EFl 1-7deenero8l 8 dias 1,2,5y7

11 E7 EFl  11-14enero 81 4 dias M 11,12,14

12 EE 0OdF B-16enero8s 1ldias |7,9,12,13y15

13 E9 EFl  14-21enero87 Bdias 15,18y 19

14 E10  EFl  13-17enero9l 5 dias 14y 15

15 Ell EFl  18-26enero92 9 dias 19,20y 23

16 E12  EFI 1-4 enero 93 4dias -

17 E13 EFl 18-21enero94 adias | 19

18 E14  EFI 4-7 enera 97 4 dias 5.6y7

19 E15 EFl  11-14 enero99 4 dias 12y 13

20 E16 EFl  20-26 enero 00 6 dias 22,25y 26

21 E17 EFl 10-16enero03 7 dias 11,12y 14

2 E18 EFl 25-3lenero05 7 dias 26y 27

23 E13 EFl  27-30enero 06 4 dias -

24 E20 OdF 7-14enero09 8 dias 8,12y 14

25

M 4 » » || ENERO ,FEBRERO . MARZO . ABRIL , NOVIEMBRE .~ DICIEMBRE - %J IET »
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2. El analisis sinoptico de los Episodios de Frio Intenso (EFI) y de las Olas de Frio
(OdF).

Tras haber detectado las OdF, y aprovechando que se dispone de los Boletines
Meteorolégicos Diarios de AEMET, correspondientes a los distintos EFI, se procede a
realizar el analisis sindptico, para poder identificar los distintos tipos de tiempo que los
provocan, su porcentaje, las sucesiones tipicas que se dan y, en dltima instancia, ver cuales
han sido los tipos de tiempo que han provocado las distintas OdF. Complementariamente,
se ha consultado la web www.wetterzentrale.de, la cual posee mapas sindpticos de Europa
desde 1871. Esta informacién se introduce en los diversos catalogos mensuales (Tabla 13):

Tabla 13. Adicion de la informacion sindptica al Catalogo Final de EFI del mes de enero

1
2 Catdlogo de Episodios de Frio Intenso, acaecidos en Castilla y Ledn, en los meses de Enero del periodo comprendido entre 1970 a 2009
3 . . . . " e ~ . Temperatu
4 Codigo|Tipo Periodo Duracidn | Dias mds frios Situacion Dinamica
5 | | D2-E1 OdF 25dic70-5ene 71| 12dias |27,28,29,3y4 Retr. Pc (1) +G.F. Pc (1) + Retr. Pc (1) + G.F. Pc (3) + Retr. Pc [5) + V. Pm (1)
6 E2 OdF 1-7 enero 72 7 dias 3,4y5 Gota Fria Pm (4) + Cresta Tm (3)
7 D3-E3 EFl 27dic75-4ene76| 9dias | 3 Cresta Tm (2) + Vaguada Pm (1) + Cresta Tm (6)
3 E4 EFl  25-27enero76 3 dias 26y 27 Retrdgrado Pc (2) + Vaguada Am (1)
9 =] EFl  12-18 enerc 80 7 dias 13, 14, 15, 16 Gota Fria Pc (3) + Vaguada Am (2) + Gota Fria Am (2)
10 E6  EFl 1-7deeneroB8l 8 dias 1,25y7 Cresta Tm (3) + Gota Fria Pm (1) + Cresta Tm (3)
11 E7 EFl 1l1-14eneroBl adias [ 11,12, 14 Gota Fria Am (2) + Vaguada Pm (1) + Cresta Tm (1)
12 E8 OdF 6-16enero83 11dias |7,9,12,13y15 Retrogrado Pc (5) + Gota Fria Pc (1) + Retragrado Pc (1) + Gota Fria Pc (4)
13 E9 EFl  14-21enerc 87 8 dias 15,18y 19 Gota Fria Pc (3) + Cresta Tm (2) + Gota Fria Pc (2}
14 EI0  EFl  13-17 enero 9l 5 dias 14y 15 Cresta Tm (1) + Gota Fria Am (2) + Cresta Tm (2)
15 E11l  EFl  18-26 enero 92 9 dias 19,20y 23 Cresta Tm (3) + Gota Fria Pc(5) + Cresta Tm (1)
16 E12  EFI 1-4 enero 93 4 dias - CrestaTm (4)
17 E13 EFl 18-21enero94 adias | 19 Retrdgrado Pc (1) + Gota Fria Pc(3)
18 E14  EFI 4-7 enero 97 4 dias 56y7 Gota Fria Am (4)
19 E15 EFl  11-14enero99 4 dias 12y 13 Gota Fria Pm (4)
20 El6  EFl  20-26 enero 00 6 dias 22,25y 26 Gota Calida Tm (2) + Vaguada Am (4)
21 E17 EFl  10-16enero 03 7 dias 11,12y 14 Gota Fria Am (2) + Retrdgrado Pc (2) + Gota Fria Pc(3)
22 E18 EFl  25-31enero05 7 dias 26y 27 WVaguada Am (1) + G.F.Am (1) + Retrégrado Pc (2) + G.F. Pc (1) + Retrogrado Pc (2)
23 E1S EFl  27-30enero 06 4 dias - Gota Fria Pc (4)
24 E20 OdF 7-14 enerc 09 8 dias 8, 12y 14 Retrdgrado Pc (2) + Gota Fria Pc (4) + Cresta Tm (2)
2z
4 » ... | ENERO FEBRERO MARZO AERIL NOVIEMERE DICIEMBRE ... -Z'_-EZ- L] r

3. El analisis histérico: La validacion de los episodios reconocidos

Otro pilar fundamental del andlisis es la vertiente histérica. La intensidad de un episodio
frio no depende solo de su intensidad térmica y duracion, sino que depende también de los
efectos que produzca sobre las infraestructuras y la economia, asi como los que se
produzcan sobre la poblaciéon. Un frio tan intenso puede tornarse catastrofico si se dan
ciertas condiciones (localizacion, época del afio, precipitaciones...), lo que puede hacer que
se convierta en una pesadilla bajo cero. Ademas de poder conocer dichos efectos y
consecuencias, este analisis también nos permite completar la informacién con datos
relativos a otros lugares, donde no haya observatorios de la red principal.

Por ello, se ha recurrido a la hemeroteca del periddico de E/ Norte de Castilla, disponible en
la Biblioteca Universitaria Reina Sofia de la Universidad de Valladolid, en formatos de cd y
microfilminas (Figura 3). Se ha recurrido a esta fuente al considerarse como fuente fiable, a
nivel regional, para establecer el alcance real del episodio: efectos ocasionados, area
afectada, percepcion de la poblacién... Con esto, se ha logrado perfilar la duraciéon exacta
de cada episodio, su evolucién y su alcance geografico y social. Toda esta informacion se
recoge en un segundo catalogo, donde, segun la intensidad del episodio, se han podido
diferenciar las olas de frio “normales” de las grandes olas de frio (GOF), el objeto final de
nuestro estudio. También se han podido obtener datos de temperaturas extremas,
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precipitaciones y otros meteoros relativos a ciudades o localidades sin observatorio de la
red principal (Palencia, Burgos, Salamanca...).

Figura 3. Ejemplo de informacién de hemeroteca

—s . hema : . _— . R
: ]
Martes, 15 46 fobraro da 1963 , @ Nortede Castilin 7
LAYCAL 1
Vi et s luabiwapr .-.n'umn'fan Falladolid sro wos cindedd exiresiosg  consiguivsss caveinia de fns peodicios caforifices mids comunes r-u\mr;n.'n 50T
e efinim, e ¢ pissado wheana § of presenie imverno ban weli @ recordarsian ol tradichoaa! it AEAIHED.

weins pummpaaips dr k}vlm . .
J . Pevo conie fanpove @2 g vt i Coda a o tremsida, pe . ks frias
. * e 1, gae guizss .I'un'f l't.:i'.'p'n' ex0 gae cvemlan dF gud Bwbe o dfe o prerenfer oo .Nzw.v @ du Prtewis cnducdand e e o
apanto es o m_ll:la’iu'l_l'rnr!r kerevos en bax fpseins de Lo Plasd Mioeor, o ung comversaoidn af color n'f futowercer [uorhres, gpiding d fsdge o
miplang de febreen oo no’ niemor recordocidn de M e oy direer o permifan fesifrromiar o menod pw rodteo Salile o l'.nm_l"' prands;
aveisraban @ crazar ef P‘lmﬂg‘d sobre ol hivhs para whorrarn® s rodéo barls  vallsoletans, guisko p Saae - de frics fevdrnoleg
el Prenre Mayor. T
¥ purrio qind por cperar no e pherde noiln, cosfioemer o gur si e dudo
L Aueve, diez y denta omce p seedfo grodos bajo oeve gue Los feemdmetros  invierng presenne exd factendo honor a fal nombee, tambide began ores lamo
e la wiwdad’ haw reginrads duraare fog dlivr das han welts o paner @ primeevera floridn p Movions, un verans oditds de iy 3 en sarge joun oneio
~ proeba auerina capacidad de rerlstencia o fris, ramio Msica como ecomdmiva.  vessoso de radaras wWales p semesieras prdaperas
. Podgue ravebien o5 make sucrie gee wos hawa copido exta «fwaride o de

CHivdvos del Mortes (ew et declr de doa experias) en plens orisls exerpitioa ¥ ; S E‘_‘h’:ﬂi

L
Fuente EI Norte de Castilla. Pagma 7 del 15 de febrero de 1983.
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IV. LAS OLAS DE FRIO EN CASTILLA Y LEON

A partir de toda la informacién recopilada y organizada en los mensualmente, y del analisis
de las distintas variables meteorologicas, se procede a la elaboracién de dos catalogos:

-El Catilogo de Episodios Frios de Castilla y Leon acaecidos entre 1970 y 2009. Aporta informacion
sobre los diversos records térmicos registrados en Castilla y Leon en este periodo. En él se
recogen tanto los EFI como las OdF, previamente identificadas. Con este catalogo, se
puede ver la proporciéon de entradas de aire frio que han afectado a la regién, al tiempo que
se pueden identificar las OdF, y distinguir la frecuencia y tipologfa de los diversos EFL.

Se han elaborado dos catilogos de este tipo, uno para los meses centrales del invierno, y
otro para los meses periféricos. Su confeccion se realiza a partir de los catalogos mensuales,
unificaindose en uno los meses de enero, febrero y diciembre, y en otro, los meses de
marzo, abril y noviembre. Se han ordenado por orden cronoldgico y se ha afiadido un
numero identificador.

-El Catilogo de Olas de frio de Castilla y Ledn acaecidas entre 1970 y 2009. Recoge informacion
mas detallada sobre la intensidad, duracién y efectos de los episodios catalogados como
OdF en Castilla y Ledn, recogida tanto de los Boletines Meteorologicos Diarios de
AEMET como de los periddicos de E/ Norte de Castilla. Con todo esto, se pueden
diferenciar las Grandes Olas de Frio (GOF) acaecidas en los 40 anos del estudio, las cuales
seran tratadas en mayor profundidad, en base tanto a su duracién y a sus temperaturas,
como a los efectos y consecuencias que tuvieron sobre la poblaciéon, la economia y las
infraestructuras.

1. El Catalogo de los Episodios de Frio Intensos

Este catalogo se compone de dos catilogos de similar estructura. A pesar de que se han
considerado los seis meses del invierno ampliado para este estudio, debido a las diferentes
caracteristicas térmicas de los meses “centrales” del invierno (diciembre, enero y febrero) y
los meses “periféricos” (noviembre, marzo y abril), se ha visto oportuno separar los
episodios frios en esos dos bloques.

Ambos catalogos, el Catilogo de Episodios Frios de Castilla y Leon acaecidos en los meses centrales de
invierno entre 1970 y 2009, y el Catilogo de Episodios Frios de Castilla y 1edn acaecidos en los meses
periféricos de invierno entre 1970 y 2009, se estructuran de la misma manera (Tablas 14 y 15):

-N°: Orden cronolégico del episodio. Sirve de identificacion.

-Cédigo: Es la combinacién de una letra y un nimero. La letra indica el mes al que
corresponde el episodio (E es enero, A es abril...) y el nimero indica el orden del
episodio dentro del mes (esto es, el episodios F15 corresponde al episodio numero 15
contabilizado en el mes de febrero). Los episodios que aparecen dos codigos (como en
el D2-E1), son aquellos que se desarrollan en dos meses diferentes, pero se han
contabilizado en ambos meses (a la hora de ver qué tipos de tiempo son los que dan
lugar a los EFI y a las OdF en cada mes).

-Tipo: Tipo de episodio frio: DEF o OdF.
-Periodo: Fechas de inicio y de final del episodio.

-Duracién: Dias que ha durado cada episodio.
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Tabla 14. Catalogo de Episodios de Frio Intenso, acaecidos en Castilla y Le6n, en los meses centrales del invierno, del periodo comprendido entre 1970 a 2009

Temperaturas Maximas Mas Bajas

Temperaturas Minimas Mas Bajas

Co6- | Ti- . Dura | Dias mas
N° : Periodo . . P
digo | po -ci6én frios
O
1521 17,18, 19y
! DU B iciembre 70 | 7 9 20
D2- 25 dic 70-5 | 27,28,29,
il o | OdF eh 12 dias 304
it Fi | R | 24 f;;’““’ 3 dias 3 9
v E2 | OdF | 1-7 enero 72 | 7 dias 3,4y5
v r2 | Em | 38 f%““o 6 dias 4 11
16-19 .
VI B3| BFL| - | 4diss 17
D3- 27 dic 75-4
, .
VII B3 EFI ene 76 9 dias 3
vim | E4 | BRI 2"2775““0 Sdias | 26y27 | 4
14-17 .
X B4 | BEL| oo | 4dias 16 10
27-30 . ]
X D4 | EFI diciembre 76 4 dias 28y29
10-15 .
X1 B5 [ OdF | o o | odias | 12,13y 14
Bl 1922 .
XI1 D5 | BFL | o | 4 dias 21y22
16-17 .
XIIT F6 EFI febrero 79 2 dias -
24-27
7 i "
X1V F7 | EFL| ol | adis | 26y27 12
1922 )
XV D6 | BFL | oo | adias | 21y22
XVI E5 EFI 12-18 enero 7 dias 13, 14, 15, 4
80 16
B} N8- 27 nov -13 1560910y
xvir | 5 | OdF e 17 dias I 5
xvir | Be | BR[| YT dgle“e'o 8dias | 1,2,5y7
XIX E7 | EFI “’1‘; f““o 4dias | 11,12, 14
1112 .
XX B8 | BFL| - | 2dis 12 7
- 8-17 febrero . 11,12, 13,
XXI F9 | OdF o 10dias |70
2528 .
XXI | F10 | BFL | 8 | 4 dias 26 7
xxir | B8 | odr | O10enero |y gpg | %1213
85 yi5
0.
xxtv | i1 | e | 012 gzb“m 3dias | 10y11
xxv | E9 | EFI 14‘21873"“0 8dias | 15,18y 19
1723 .
XXVI | Fi2 | BFL| =7 | Tdias | 20y21

Z|V|IV|IVI[IS|S|A]S
A|F|T|A|JO|A|V]E

5 6 6
5
8 7 8 5
4 6 4
4 4
6 8 7
75 5

> Z

P
O

2

2

2

-2

jeslia

Z |V

A|F
2
5
4

3

2

A\
1

A\ S S
A|O|A
4
4
5
4
2
5 4
4

A
N

-5

%

S
E

> Z

Situacion Dindmica

G.F.Pm (2) + G.F. Pc (1) + Cresta Tm (3) + Retrogrado Pc (1)

Retr. Pc (1) + G.F. Pc (1) + Retr. Pc (1) + G.F. Pc (3) + Retr. Pc (5) + V. Pm (1)

Gota Fria Am (3)

Gota Fria Pm (4) + Cresta Tm (3)

Gota Fria Am (1) + Cresta Tm (5)

Gota Fria Am (2) + Retrogrado Pc (2)

Cresta Tm (2) + Vaguada Pm (1) + Cresta Tm (6)

Retrégrado Pe (2) + Vaguada Am (1)

Gota Fria Am (3) + Gota Fria Pm (1)

Cresta Tm (1) + Vaguada Am (2) + G.F. Am (1)

Vaguada Pm (1) + Gota Fria Pm (3) + Vaguada Am (1) + Cresta Tm (1)

Gota Fria Pc (2) + Gota Fria Am (2)

Gota Fria Am (2)

Gota Fria Am (2) + Gota Fria Pc (2)

Cresta Tm (1) + Retrégrado Pc (2) + Gota Fria Pc (1)

Gota Fria Pc (3) + Vaguada Am (2) + Gota Fria Am (2)

V.Pm (2) + VAm () + GF. Am (2) + V. Am (2) + V. Pm (1) + C. Tm (5) + G.F. Am (3)

Cresta Tm (3) + Gota Fria Pm (1) + Cresta Tm (3)

Gota Fria Am (2) + Vaguada Pm (1) + Cresta Tm (1)

Gota Fria Pc (2)

Retr. Pc (2) + Vaguada Am (1) + G.F. Am (1) + Retr. Pc (1) + G.F. Pc (5)

Gota Fria Pc (4)

Retrégrado Pe (5) + Gota Fria Pc (1) + Retrogrado Pe (1) + Gota Fria Pc (4)

Gota Fria Pc (4)

Gota Fria Pc (3) + Cresta Tm (2) + Gota Fria Pc (2)

Vaguada Am (1) + Gota Fria Am (6)
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12 . . .
XXVII D8 | EFI diciembre 87 2 dias - Cresta Tm (1) + Gota Fria Am (1)
XXVIII ;}136 grr | % feg’; M 7 dias | 27y 28 Gota Frfa Pm (1) + Retrogrado Pc (2) + Gota Fria Pc (2) + Vaguada Am (2)
XXIX | D9 | EFI 29-31 3 di 31 Gota Cilida Tm (3
diciembre 88 | - s5ota Calida Tm (3)
. 1417 . - - ;
XXX D10 | EFIL diciembre 90 4 dias 15y 16 Cresta Tm (1) + Gota Fria Am (3)
= 19-25 ] . iy
XXXI D11 | EFL diciembre 90 6 dias 21y22 Gota Fria Am (3) + Cresta Tm (1) + Gota Fria Pm (3)
XXXIT | E10 | EFI ]3’179 0 sdis | 14y15 Cresta Tm (1) + Gota Fria Am (2) + Cresta Tm (2)
. o 11-16 ) B ;
XXXII | F14 | EFI febrero 91 6 dias 13y 15 Vaguada Pm (2)+ Vaguada Am (4)
XXXIV | E11 | EFI 18‘2(;2“‘6“’ 9das | 19,2023 Cresta Tm (3) + Gota Fria Pc (5) + Cresta Tm (1)
XXXV E12 | EFI | 1-4 enero 93 | 4 dias - Cresta Tm (4)
XXXVI | F15 | EFI 24-26 3 di 25 Retrégrado Pe (1) + Vaguada Pm (2
febrero 93 fas etrogrado Pc (1) aguada Pm (2)
XXXVII | E13 | BFI ]8’2]9:““0 4 dias 19 Retrégrado Pe (1) + Gota Fria Pc (3)
XX)I(VH F16 | mrr | >0 fg}:““’ 2 dias - Gota Fia Pm (2)
XXXIX | D12 | EFI 2327 6 d 26y 27 Gota Fria Pc (4) + Cresta Tm (1
- 3 diciembre 94 s Y ota Fria Pc (4) + Cresta Tm (1)
. 13-16 . - .
XL D13 | EFL diciembre 95 4 dias 14y15 Gota Fria Am (4)
XLI F17 | EFI febzi-jf‘)() 6 dias | 21,22y23 Retrégrado Pe (2) + Vaguada Am (1) + Cresta Tm (2) + Vaguada Pm (1)
27-29 .
XU | D14 | BFL | L 205 oo 3 dias 27 Cresta Tm (3)
XLIIT E14 | EFI | 4-7 enero 97 | 4 dias 56y7 Gota Fria Am (4)
] 19
, } . ! . -
XLIV D15 | EFIL diciembre 98 9dias | 2,56,7y8 Gota Fria Am (3) + Vaguada Am (1) + Cresta Tm (5)
XLV | E15 | BRI “’1‘;;““0 4 dias 12y13 Gota Fria Pm (4)
- 10-15 . . )
XLVI F18 | EFIL febrero 99 6 dias | 10,14y 15 Vaguada Am (1) + Gota Fria Am (3) + Retrégrado Pc (2)
XLVII | El6 | EFI 20’2%5““0 6dias | 22,25y26 Gota Calida Tm (2) + Vaguada Am (4)
i 12-29 15,16, 18, C.Tm (2) + R. Pc (1) + G.E. Pc (1) + R. Pc (1) + G.C. Tm (1) + G.F. Pc (2) + V. Am (2) +
XLVIL | D16 OdF | giienpeeor | 18908 | 0455 R.Pc (3) + V.Pm (2) + C. Tm (3)
xux | B17 | BRI 10’1%36““0 7dias | 11,12y 14 Gota Fria Am (2) + Retrégrado Pe (2) + Gota Fria Pc (3)
15-19 . . . . e
L F19 | EFL febrero 03 5dias | 16,17y 18 Gota Fria Pc (1) + Retrégrado Pc (1) + Gota Fria Pc (2) + Cresta Tm (1)
. o 1822 . ) iy
LI F20 | EFI febrero 04 5 dias 19y 20 Retrogrado Pc (1) + Gota Fria Pc (4)
26-28 .
LII D17 | EFIL diciembre 04 3 dias 27 Vaguada Am (3)
F21- | | 24feb-12 125,281, 2, - - - .
LITI Mo | OdF 0 17 dias 708 G.F. Pc (2) + Retr. Pc (3) + G.F. Pc (1) + Retr. Pc (3) + G.F. Pc (2) + V. Am (2) + C. Tm (4)
. - 25-31 enero . j . . ,
LIV E18 | EFI 05 7 dias 26y 27 Vaguada Am (1) + G.F.Am (1) + Retrégrado Pc (2) + G.F. Pc (1) + Retrégrado Pc (2)
LV E19 | EFI 27‘3%:"““’ 4 dias - Gota Fria Pc (4)
LVI E20 | OdF 7’14059““" 8dias | 8,12y14 Retrogrado Pe (2) + Gota Fria Pc (4) + Cresta Tm (2)
LVII D18 | OdF 13-20 8dias | 18,19y 20 Retrogrado Pc (2) + Vaguada Am (6)
diciembre 09 ’ €
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Tabla 15. Catalogo de Episodios de Frio Intenso, acaecidos en Castilla y Le6n, en los meses periféricos del invierno, del periodo comprendido entre 1970 a 2009

Temperaturas Maximas Mas Bajas

Temperaturas Minimas Mas Bajas

Co- Ti- . Dura- Dias mis
N° ; Periodo L .
digo | po cién frios P
O
1 M1 prr | 2P 73 marzo | g dias 1,2y4
1T M2 EFI 10-12 marzo 70 3 dias 11y12
juss Al EFI 2-6 abril 70 5 dias 3y4
v A2 EFI 27-29 abril 70 3 dias 28y29
Vv M3 OdF 2-11 marzo 71 10 dias 506,7y8
VI A3 EFI 26-27 abril 72 2 dias 27
25-28 . i
VII N1 EFI noviembre 72 4 dias 26y 27
VIIT M4 EFI 14-19 marzo 73 6 dias 15,16y 17
X A4 EFI 9-12 abril 73 4 dias 10y 11
28-29 .
X N2 B noviembre 73 2 dias )
XI M5 EFI 3-6 marzo 74 4 dias 5
XII M6 EFI 29-31 marzo 74 3 dias 30
X111 A5 OdF 1-12 absil 75 12 dias 1,5,6,10
X1V N3 EFI 1820 3 dias 19
noviembre 75
XV M7 EFI 8-11 marzo 76 4 dias 10
XVI M8 EFI | 22-26 marzo 76 5 dias 25
XVII N4 EFI .20'28 9 dias 21,2226
noviembre 76
XVIII M9 EFT | 29-31 marzo 77 3 dias 30y 31
XIX A6 EFI 8-11 abril 77 4 dias 9y 11
XX N5 EFI 2027 8 difas 22,2427
noviembre 77
XXI A7 EFI 11-13 abril 78 3 dias 12
XXII N6 EFI .2}30 6 dias 28
noviembre 78
XXIIT A8 EFI 1-7 abril 79 7 dias 6
XXIV N7 EFI .22725 4 dias 23
noviembre 79
XXV M10 EFI 14-16 marzo 80 3 dias 16
XXVI A9 EFI 21-23 abril 81 3 dias -
XXVII A10 EFI 26-27 abril 81 2 dias 26
XXVIIL All EFI 2-3 abril 83 2 dias -
XXIX Mi11 EFI 2-6 marzo 84 5 dias 2y5

Z
A

v
F

\4
1

v
A

S
O

A

A
v

Z
A

v
F

A\
1

v
A

S
O

S
A

A
\

N
A

Situacién Dindmica

Vaguada Am (1) + Gota Fria Am (1) + Vaguada Pm (3) + Gota Fria Pm (2)

Vaguada Pm (2) + Gota Fria Pm (1)

Vaguada Pm (1) + Cresta Tm (2) + Gota Fria Pm (2)

Vaguada Pm (3)

G.F. Am (1) + Cresta Tm (3) + Retrégrado Pc (2) + G.F. Pc (4)

Retrégrado Pc (2)

Gota Fria Am (1) + Retrégrado Pc (2) + Gota Fria Pc (1)

G.F. Am (1) + Retrégrado Pc (2) + G.F. Pc (1) + Cresta Tm (2)

Vaguada Am (3) + Gota Fria Am (1)

Vaguada Am (1) + Cresta Tm (1)

Vaguada Pm (2) + G.F. Pm (1) + Cresta Tm (1)

Gota Fria Pm (3)

Vaguada Am (3) + G.F. Am (3) + Vaguada Pm (4) + Cresta Tm (2)

Vaguada Am (1) + Gota Fria Am (1) + Cresta Tm (1)

Gota Fria Pc (1) + Vaguada Pm (2) + Cresta Tm (1)

Cresta Tm (1) + Vaguada Am (3) + G.C. Tm (1)

G.F. Pc (3) + Cresta Tm (4) + G.F. Am (1) + Cresta Tm (1)

Vaguada Am (1) + Gota Fria Am (2)

Vaguada Am (2) + Gota Fria Am (2)

G.F. Am (2) + Retrégrado Pc (2) + Cresta Tm (1) + Vaguada Am (3)

Vaguada Am (3)

Vaguada Pm (2) + Vaguada Am (1) + Gota Fria Am (2) + Cresta Tm (1)

Retrégrado Pc (1) + Cresta Tm (2) + G.F. Am (4)

Cresta Tm (1) + Gota Fria Pc (3)

Gota Fria Pm (3)

Gota Fria Pc (3)

Gota Fria Pm (2)

Gota Fria Am (2)

Vaguada Pm (1) + G.C. Tm (1) + G.F. Pm (3)
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XXX Mi12 EFI 9-12 marzo 84 4 dias 10y 11 Vaguada Am (1) + Gota Fria Am (3)
XXXI M13 EFI 14-16 marzo 84 3 dias - Gota Fria Am (3)
XXXIT Mi14 EFI 1-6 marzo 85 6 dias 5y6 Gota Fria Pm (1) + Vaguada Pm (4) + Vaguada Am (1)
18-24 o . .
XXXIIT N9 OdF noviembre 85 7 dias 20,21y24 Retrégrado Pc (1) + Gota Fria Pc (5) + Vaguada Pm (1)
XXXIV N10 EFL 2 8-29 2 dias 28 Cresta Tm (2)
noviembre 85
XXXV Mi15 EFI 25-26 marzo 86 2 dias 26 Vaguada Pm (2)
XXXVI Al2 OdF 6-14 abril 86 9 dias 7,8,12y13 Retr. Pc (1) + G.F. Pc (1) + G.F. Am (3) + Retr. Pc (1) + Vaguada Am (3)
XXXVII N11 EFI .25—29 5 dias 26 Gota Fria Am (3) + Cresta Tm (2)
noviembre 87
XXXV N12 OdF .22—29 8 dias 22,23y28 Cresta Tm (1) + Retr. Pc (2) + Cresta Tm (1) + G.F. Pm (1) + G.F. Pc (3)
1 noviembre 88 ’
XXXIX Al13 EFI 3-5 abril 89 3 dias 5 Gota Fria Am (3)
XL M17 EFI 3-7 marzo 90 5 dias 3y4 Vaguada Pm (2) + Gota Fria Pm (4)
XLI Al4 EFI 21-22 abril 90 2 dias 21 Gota Fria Pm (2)
27-29 . . .
XLIT N13 EFI . 3 dias 27 Gota Fria Am (1) + Gota Fria Pc (2)
noviembre 90
XLITT N14 EFI .21_24 4 dias 23y24 Gota Fria Am (1) + Gota Fria Pc (3)
noviembre 91
XLIV M18 ger | 28 feb';}m”m 8 dias 1 Vaguada Am (1) + Gota Fria Am (4) + Cresta Tm (2)
XLV Al15 EFI 12-17 abril 94 6 dias 14y 16 Gota Fria Am (2) + Retrégrado Pc (2) + Gota Fria Pc (2)
XLVI Al16 EFI 20-23 abril 95 4 dias 21y22 Vaguada Am (2) + Gota Fria Am (2)
15-17
TV \ : . ;
XLVII N15 EFI noviembre 96 3 dias 16y17 Gota Fria Pc (2) + Vaguada Pm (1)
XLVIIT A17 EFI 10-15 abril 98 6 dias 11y12 Vaguada Am (4) + Gota Fria Am (2)
! 1924 ) - )
XLIX N16 EFI noviembre 98 6 dias 22 Vaguada Pm (1) + Gota Fria Pm (3) + Cresta Tm (2)
! 2028 ) . :
L N17 EFI noviembre 99 9 dias 22,26,27y28 Retrégrado Pe (2) + Cresta Tm (5) + Gota Fria Pc (2)
LI Ni18 EFI 10-12 3 dias 11 Gota Fria Pc (3)
noviembre 01
LII M19 EFI 2-5 marzo 02 4 difas 2y3 Vaguada Am (2) + Gota Fria Am (2)
LI Al18 EFI 9-12 abril 04 4 difas - Retrégrado Pc (3) + Gota Fria Pc (1)
LIV M20 EFI 1-3 marzo 04 3 dias 2 Gota Fria Am (1) + Vaguada Am (2)
. 24-26 .
LV N19 EFI noviembre 04 3 dias - Cresta Tm (3)
LVI A19 EFI 9-11 abril 05 3 dias - Vaguada Am (1) + Gota Fria Am (2)
LVII M2 | e[ 2 fe"bz()mm" 3 dias 1 Vaguada Am (3)
LVIII M23 EFI 19-22 matzo 07 4 dias 21 Vaguada Am (2) + Gota Fria Am (2)
LVIX N20 EFI 24-30 7 dias 27y28 Vaguada Am (2) + Retrogrado Pc (1) + G.F. Pc (1) + Vaguada Am (3)

noviembre 08
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-Dias con las minimas mas bajas: Dias en los que se alcanzaron las minimas o se
mantuvieron temperaturas muy cercanas a ellas. Permite ver la intensidad térmica del
episodio en cuanto a la duracién de los mayores rigores térmicos.

-Temperaturas maximas mas bajas de cada observatorio: Temperaturas maximas mas
bajas de cada uno de los 11 observatorios de la red.

-Temperaturas minimas mas bajas de cada observatorio: Temperaturas minimas mas

bajas de cada uno de los 11 observatorios de la red.

-Situacién dinamica: Tipo o tipos de tiempo que se han sucedido durante el episodio.

Toda esta informacién permite conocer una visiéon general de cada episodio, ademais de que
g >

permite comparar los distintos episodios, ver duraciones frecuentes, recurrencias, observar

posibles patrones...

2. El Catalogo de las Olas de Frio

A partir de los episodios reconocidos como OdF, se procede a identificar cudles son las
GOF. Para ello, se elabora un segundo catalogo (doble, uno de los meses centrales y otro
de los periféricos), al que se le denomina Catdlogo de Olas de frio de Castilla y 1edn acaecidas entre
1970 y 2009. Su estructura esta basada en el Catdlogo de inundaciones empleado en el
Estudio Piloto del Rio Carridn: tramo de 1illoldo (Morales Rodriguez et alt., 2009).

Los dos catalogos se componen de las siguientes entradas:
-N°: Orden cronolégico del episodio. Sirve de identificacion.
-Cédigo: El mismo que en el catalogo precedente.

-Intensidad: Sintetiza la intensidad de la ola de frio, considerando todos los aspectos
(sociales, térmicos, econémicos, temporales...). Puede ser muy alta, alta, media y baja.
Las OdF de intensidad muy alta y alta seran consideradas como GOF.

-Periodo: Fechas de inicio y de final del episodio.

-Causa dindmica: Resume la secuencia de tipos de tiempo que han provocado el
episodio.

-Otros meteoros: Meteoros que han acompafiado a la ola de frio.

-Records alcanzados: Temperaturas minimas o maximas que supongan algun record
térmico mensual.

-Consecuencias o efectos (Hspafia): Efectos que tuvo sobre la poblacién, economia,
infraestructuras. .., a nivel regional y nacional.

Los catalogos finales se muestran en las Tablas 16 y 17:
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Tabla 16. Catalogo de Olas de Frio acaecidas en Castilla y Le6on en los meses centrales del invierno, en el periodo 1970-2009

Cédigo

Intensidad

Periodo

Causa dinamica

Precipitaciones y otros meteoros

Records Alcanzados

Consecuencias o efectos (Espafia)

D2-E1

Muy Alta

25 dic 70-5 ene 71

25 Dic: Retrégrado Pc
26 Dic: Gota Fria Pc
27 Dic: Retrégrado Pc
28 Dic: Gota Fria Pc
29 Dic: Gota Fria Pc
30 Dic: Gota Fria Pc
31 Dic: Retrégrado Pc
1 Ene: Retrégrado Pc
2 Ene: Retrégrado Pc
3 Ene: Retrégrado Pc
4 Ene: Retrogrado Pc
5 Ene: Vaguada Pm

Nieve (hasta 10 mm en LE). Nieve apelmazada.
Nieblas
Nevadas inapreciables. Niebla helada.
Nevadas inapreciables. Niebla helada.
Nevadas inapreciables. Niebla helada.
Heladas.
Nevadas inapreciables.
Nevadas inapreciables.
Densas nicblas de irradiacion nocturna
Densas nieblas de irradiacién nocturna
Densas nieblas de irradiacién nocturna

Nieblas persistentes. Lluvias, entre 2 y 7 mm (en suelo congelado)

-6°C Villafria -22°C
-6°C Villanubla -19°C
-6°C Valladolid -16°C

-4°C Segovia -15°C

Leén -14°C
Soria -14°C
Zamora -12°C
-4°C Avila

-12°C Navacerrada

Accidentes frecuentes
Puertos cerrados o con cadenas
Suelo helado, cubierto

de escarcha y nieve

Numerosos accidentes
Problemas de abastecimiento de agua
Duero y fuentes helados
Calefacciones y tuberias teventadas

Colapso circulatorio. 1 muerto.

v

E2

Media

1-7 enero 72

1 Ene: Gota Fria Pm
2 Ene: Gota Fria Pm
3 Ene: Gota Fria Pm
4 Ene: Gota Fria Pm
5 Ene: Cresta Tm
6 Ene: Cresta Tm
7 Ene: Cresta Tm

Nieve tarde (7-9 1/m2, salvo PO y AV), nieblas BU y VI (matinales)
Granizo (10) en MA. Heladas. Nieblas en ZA tarde
Heladas. Nieblas intensas y persistentes (PO, ZA, PA, BU, VI 'y VA)
Heladas. Nieblas persistentes. En VA, todo el dfa. LE, ZA, PA y MA
Heladas. Nieblas persistentes. VF, VA y MA
Heladas. Nieblas persistentes. ZA, PA, VF, VA y MA
Heladas. Nieblas persistentes. LE, ZA, PA, VF, BU, VI y VA

-8°C Zamora
-4°C Soria
-5°C Salamanca -13°C

XI

F5

Baja

10-15 febrero 78

10 Feb: Vaguada Am
11 Feb: Gota Fria Pm
12 Feb: Gota Fria Pm
13 Feb: Gota Fria Pm
14 Feb: Vaguada Am
15 Feb: Cresta Tm

Nieves generalizadas (més de 10 mm en PO, LE, VF, BU y NA)
Ligeras lluvias y nevadas. Nieblas en MA. Heladas matinales.
Inapreciable. Heladas generalizadas muy intensas.
Precipitaciones débiles en la Cordillera Cantabrica. Débiles heladas
Heladas generales de moderadas a fuertes.

Heladas débiles

-10°C Ledn

Varios puertos con cadenas

y en catreteras provinciales

XVII

N8-D7

Media

27 nov -13 dic 80

27 Nov: Vaguada Pm
28 Nov: Vaguada Pm
29 Nov: Vaguada Am
30 Nov: Vaguada Am
1 Dic: Gota Fria Am
2 Dic: Gota Fria Am
3 Dic: Vaguada Am
4 Dic: Vaguada Am
5 Dic: Vaguada Pm
6 Dic: Cresta Tm
7 Dic: Cresta Tm
8 Dic: Cresta Tm
9 Dic: Cresta Tm
10 Dic: Cresta Tm
11 Dic: Gota Fria Am
12 Dic: Gota Fria Am
13 Dic: Gota Fria Am

Nieve escasa (PO, LE, PA, VF, BU, SO, AV y SE). Mas de 13 mm en NA
Nieve en BU y NA. Niebla en MA. Heladas matinales
Inapreciables. Nieve en VF y nieblas en MA. Heladas matinales.
Nieve en VF y NA, aunque inapreciable. Heladas matinales
Inapreciables, con nieve en NA y VA. Heladas matinales.
Inapreciables. Heladas matinales.

Inapreciables, con nieve en VF y NA. Menos viento.
Nieve: 3 mm en NAy 1 mm en BUy VF
Heladas intensas y niebla matinal
Nieblas intensas en PA y VA y heladas generalizadas muy intensas
Nieblas en PA.

Nieblas dispersas y heladas matinales
Heladas matinales intensas
Heladas moderadas
Heladas débiles

Heladas y nieblas matinales generalizadas

Cadenas en puertos

Varios puertos con cadenas
Navacerrada, Pajares y Escudo
Pérdidas en Valencia y Murcia

Citricos: Mas de mil millones

1 muerto por congelacién

10-12 dias ciudad congelada
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8 Feb: Retrégrado Pc
9 Feb: Retrégrado Pc
10 Feb: Vaguada Am
11 Feb: Gota Fria Am
12 Feb: Retrégrado Pc

Heladas intensas. Precipitaciones inapreciables
Heladas.
Nieblas persistentes en VA y VI. Nieve en SO, VF, VA y NA.
Heladas generalizadas. Nieve en LE. PO y ZA
Nevadas débiles

Zamora -8°C
-3°C Villafria
-1°C Villanubla -11°C
Valladolid -11°C

Retrasos Barajas y RENFE
Se cierra Pajares y aeropuerto de Bilbao
Cerrado aeropuerto Pamplona
Posibles 200 millones de pérdidas

del almendro en Castellon

XXI F9 Alta 8-17 febrero 83 L. . . . . .
13 Feb: Gota Fria Pc Nieve importante en LE, ¢ inapreciable en VA y VI. Niebla en SO. Salamanca -12°C Pucblos de Palencia incomunicados
14 Feb: Gota Fria Pc Ligeras nevadas en el norte de Leon Avila -15°C Pérdidas agricultura Milaga. 1 muerto As
15 Feb: Gota Fria Pc Ultimas nieves del episodio Segovia -10°C Congelacion carburante diésel
16 Feb: Gota Fria Pc Navacerrada -11°C Jaén paralizada por la nieve. 1 muerto Ca
17 Feb: Gota Fria Pc Ciudad Real sin carreteras
6 Ene: Retrégrado Pc
7 Ene: Retrégrado Pc Nieve ligera en Soria Numerosos accidentes de trafico
8 Ene: Retrégrado Pc Nieve ligera en Ledn. Fuertes vientos en VI, SO y VA, Ponferrada -7°C Victimas mortales
9 Ene: Retrégrado Pc Heladas y nieblas de irradiacion Navacerrada -16°C 30.400 millones de pérdidas en
10 Ene: Retrogrado Pc Heladas generalizadas los frutales valencianos
XXIIT E8 Alta 6-16 enero 85 11 Ene: Gota Fria Pc Heladas generalizadas
12 Ene: Retrégrado Pc
13 Ene: Gota Fria Pc Norte casi incomunicado
14 Ene: Gota Fria Pc Numerosas tuberias reventadas
15 Ene: Gota Fria Pc Nieve ligera en LE, VA, SO, SA y NA. Vientos moderados y fuertes Canal del Duero, cerca de romperse
16 Ene: Gota Fria Pc en el tramo de Tudela
12 Dic: Cresta Tm Brumas dispersas, heladas y nieblas débiles
13 Dic: Cresta Tm Heladas débiles. Nieblas y brumas persistentes en algunos puntos. Corte de carreteras en Cat, Val y Ara
14 Dic: Retrégrado Pc Heladas débiles y moderadas. Nieblas en VA y VL. 6 muertos en Catalufia (accidentes)
15 Dic: Gota Fria Pc Precipitaciones débiles en VF, y nieves en SO (2 mm) Zamora -11°C Barcelona con apagones (vatios dfas)
16 Dic: Retrégrado Pc Nieblas matinales generalizadas Villanubla -11°C Escuelas de Gerona sin clase o evacuadas
17 Dic: Gota Calida Tm Heladas intensas y nieblas matinales. Valladolid -10°C Catalufia colapsada: nacional 11 bloqueada
18 Dic: Gota Fria Pc Heladas fuertes y nieblas matinales Soria -12°C gente durmiendo en polideportivos
19 Dic: Gota Fria Pc Escasas precipitaciones en AV, LE y SA. Heladas y nieblas. -1°C Salamanca -12°C Retrasos en trenes
- 20 Dic: Vaguada Am Nieve débil en VA. Nieblas dispersas. Avila -13°C Fuentes con hielo en Valladolid
XLVIII D16 Alta 12-29 diciembre 01

21 Dic: Vaguada Am
22 Dic: Retrégrado Pc
23 Dic: Retrégrado Pc
24 Dic: Retrogrado Pc
25 Dic: Vaguada Pm
26 Dic: Vaguada Pm
27 Dic: Cresta Tm
28 Dic: Cresta Tm
29 Dic: Cresta Tm

Nieblas dispersas
Nieblas dispersas
Nieva en AV, SA, SE y NA. Nieblas persistentes en NA.
Nieblas persistentes
Nieblas
Nieblas matinales. Lluvia ligera en LE y nieve en VF.

Nieblas persistentes

Nieblas matinales

Nieblas persistentes. Precipitaciones inapreciables en VF y VA.

-2°C Segovia -9°C

VA: Complicada recogida de agua de los
camiones cisterna (agua cortada por cont).
Rotura de cafierfas y tubetfas en la zona sur

de VA y en la provincia
Cerrados puertos y con cadenas
Incremento de los accidentes
Pisuerga y fuentes congeladas

Colapsado el centro de salud Delicias

Sal por los lugares de heladas
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LIV

F21-M21

Alta

24 feb - 12 mar 05

24 Feb: Gota Fria Pc
25 Feb: Gota Fria Pc
26 Feb: Retrogrado Pe
27 Feb: Retrégrado Pc
28 Feb: Retrogrado Pc
1 Mar: Gota Fria Pc
2 Mar: Retrégrado Pc
3 Mar: Retrégrado Pc
4 Mar: Retrégrado Pc
5 Mar: Gota Fria Pc
6 Mar: Gota Fria Pc
7 Mar: Vaguada Am
8 Mar: Vaguada Am
9 Mar: Cresta Tm
10 Mar: Cresta Tm
11 Mar: Cresta Tm
12 Mar: Cresta Tm

Nieve VA, SO, NA 10mm. Niebla VI, VA, SA, NA
Niebla SA. Heladas generalizadas.
Nieve in VA, SO, NA. Vientos de moderados a fuertes. Heladas.
Nieve in VF. Heladas intensas
Nieve in VF, VI. Heladas intensas
Heladas fuertes
Nieve in LE. Heladas fuertes
Nieve in VF, VI
Nieve in VF
Nieve in SO, NA
Nieve in LE, VE, VA, SO, NA
Nieve VF (2), NA. Niebla NA

FEB
-1°C Valladolid
-4°C Soria

MAR
Leén -11°C
Zamora -8°C
Villafria -11°C
Villanubla -10°C
Valladolid -8°C
Soria -12°C
Salamanca -9°C
Avila -13°C
Segovia -13°C
Navacerrada -16°C

Mis de 2000 personas incomunicadas.
Diez puertos cerrados y cadenas en muchos otros.
Tubetfas congeladas en Valladolid
150 vuelos cancelados en El Prat
Problemas en la provincia en la red de abastecimiento
73.000 nifios sin escuela en Espafia
500 rescatados de una autopista en Andalucia
Varios muettos por afecciones agravadas por el frio
Mis de 1500 alumnos sin escuela en la region
Suspendidos los trenes regionales Santander-Palencia

Retrasos en los trenes de larga distancia

LVI

E20

Media

7-14 enero 09

7 Ene: Retrégrado Pc
8 Ene: Retrogrado Pc
9 Ene: Gota Fria Pc
10 Ene: Gota Fria Pc
11 Ene: Gota Fria Pc
12 Ene: Gota Fria Pc
13 Ene: Cresta Tm
14 Ene: Cresta Tm

Nieve en VF, NA (Imm), inap VI, SA. Niebla NA
Nieve inapreciable en LE, VF, VI, SE, NA. Niebla NA
Nieve en LE y NA (1 mm), inap VI, VA, SE
Nieve en NA (7 mm), VI (3 mm), VA (2 mm), inap SA, SE
Nieve inap VI. Niebla en VI, VA
Niebla en LE, VI, VA, SA
Nieve en LE (4mm), in VF-NA-SE, (VI-VA-SA, 1mm). Niebla VI-VA-NA
Nieve 9mm NA, inap. en LE, Niebla en LE, VI, VA, SA. Heladas.

"Pingiiinos" y camioneros atrapados en Soria y Burgos
Vuelos desviados y rutas de autobis suspendidas.
Madrid colapsada, Barajas cerrado, Mélaga sin luz

Accidentes varios. 20% menos de "pingiinos"

Ampliado el n® de camas del albergue municipal
Suspendidos controles de alcoholemia y la ORA
3.000 alumnos sin clase, pueblos incomunicados

Llenos los hospitales por problemas respiratotios

LVII

D18

Media

13-20 diciembre 09

13 Dic: Retrégrado Pc
14 Dic: Retrégrado Pc
15 Dic: Vaguada Am
16 Dic: Vaguada Am
17 Dic: Vaguada Am
18 Dic: Vaguada Am
19 Dic: Vaguada Am
20 Dic: Vaguada Am

Niebla en SE, NA
Nieve inap. en VFE. Vientos fuertes en VF. Niebla NA
Nieve 2mm NA, inap. en VF, SE. Niebla NA
Nieve inap. en LE, VF, VI, VA, SA, SE, NA. Niebla NA
Nieve en LE y SA (3), VE (1), VI (7), VA (6), SE (4), NA (9)
Nieve en VF (9 mm). Niebla en VF, VI, VA, SA, SE, NA
Nieve en VF (1 mm). Niebla NA
Nieve inap SA

Leén -11°C
Villafria -17°C
Navacerrada -13°C

Placas de hielo en las carreteras
Rutas escolares suspendidas en LE, BU, PA 'y ZA.
2 muerto. Varios accidentes multiples y alcances
Fuentes heladas

Siete puertos llegaron a cetratse.
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Tabla 17. Catalogo de Olas de Frio acaecidas en Castilla y Le6n en los meses periféricos del invierno, en el periodo 1970-2009

N° | Cédigo | Intensidad Periodo Causa dindmica Precipitaciones y otros meteoros Records Alcanzados Consecuencias o efectos (Espafia)
2 mar: Gota Fria Am Heladas nocturnas
3 mar: Cresta Tm Ponferrada -4°C
4 mar: Cresta Tm 3°C Villanubla
5 mar: Cresta Tm Intensas heladas y vientos.
v M3 Baja 211 marzo 71 6 mar: Retrogrado Pe
7 mar: Retrégrado Pc Ligeras nevadas en BU y VF
8 mar: Gota Fria Pc Nevadas en NA
9 mar: Gota Fria Pc Nevadas débiles e inapreciables (ZA, BU, VI, VA, SO, AV, SE y NA)
10 mar: Gota Fria Ligeras nevadas en NA y SE.
11 mar: Gota Fria Pc
1 Abr: Vaguada Am Inapreciables (1 mm de nieve en VF, 3 en SO y 4 en NA). Heladas. Frutales perjudicados,
2 Abr: Vaguada Am Inapreciables (3 mm de nieve en SO y NA). Llovizna en VF. Heladas matinales. cuya floracién venia adelantada
3 Abr: Vaguada Am Nieblas de madrugada en BU. Lluvias y lloviznas por la tarde. Ponferrada -2°C por las suaves temperaturas
4 Abr: Gota Fria Am Lluvias (MA y AV) y nieves (BU, SE, NA y VA) destacables. Heladas aisladas. Ledn -6°C de dias previos
5 Abr: Gota Frfa Am Lluvias y nieves inapreciables en el interior, salvo NA (10 mm nieve) Zamora -3°C Almendras: Pérdidas del 40%
XIII A5 Media 112 absil 75 6 Abr: Gota Frfa Am lniqprcciablcs. H.clada.s Villafrié -6°C cvn’ Catalurim Ebro y Centro
7 Abr: Vaguada Pm Heladas intensas en el interior (VI) Valladolid -6°C También, albaricoques y melocotones
8 Abr: Vaguada Pm Heladas Soria -5°C Detencién del crecimiento herbaceo
9 Abr: Vaguada Pm Nieves débiles en algunos puntos Avila -5°C Se encendfan estufas de fuel-oil
10 Abr: Vaguada Pm Inapreciables. Heladas aisladas en el interior. Navacerrada - 11°C para proteger los frutales
11 Abr: Cresta Tm Débiles heladas generalizadas La falta de lluvias afecta a los
12 Abr: Cresta Tm Heladas débiles aisladas pastizales, junto con las heladas
18 Nov: Retrogrado Pc Heladas nocturnas. Lluvia PO, VI. Nieve inap en NA
19 Nov: Gota Fria Pc Abundantes heladas. Vientos fuertes en LE. Nieve inap en VF, NA Ponferrada -4°C
20 Nov: Gota Fria Pc Heladas nocturnas. Nieve inap en VF, SO Navacerrada -10°C
XXXIIT N9 Baja 18-24 noviembre 85 21 Nov: Gota Fria Pc Fuertes heladas. Nieve inap en VF. Niebla en VA
22 Nov: Gota Fria Pc Nieve inap en VF, NA
23 Nov: Gota Fria Pc Niebla en VA
24 Nov: Vaguada Pm
6 Abr: Retrogrado Pc Nieve en SO, AV, SE, VA. Vientos Fuertes
7 Abr: Gota Fria Pc Nieve y granizo débil, intensa en montafia. Heladas matinales algo fuertes. 3°C Villanubla
8 Abr: Gota fria Am Inapreciables. Viento moderado NE. Heladas matinales generales y nieblas 5°C Valladolid
9 Abr: Gota Fria Am Nieve débil en dreas de montafa. Nieblas 1°C Soria
XXXVI Al12 Media 6-14 abril 86 10 Abr: Gota Fria Am Lluvia y nieve en LE y montafia. Minimas por encima de 0°C. Salamanca -9°C
11 Abr: Retrégrado P Nieve en VI, MA, AV, VF y montafia. 1°C Avila Cadenas en algunas carreteras
12 Abr: Vaguada Am Nieve SA, SO, AV y Pen. >800 m. Heladas matinales. Viento moderado Segovia -5°C Varios puertos cerrados (Escudo...)
13 Abr: Vaguada Am Nieblas y heladas matinales -8°C Navacerrada Cadenas en varios puertos
14 Abr: Vaguada am Nieve en las montafias del norte Pérdidas en frutales del Nordeste
22 Nov: Cresta Tm Nieblas (LE, SA, VA). Viento del nordeste, de moderado a fuette.
23 Now: Retrégrado Pe Viento moderado del NE y E. Heladas matinales algo fuertes Le6n -7°C
24 Nov: Retrégrado Pec Neblinas y heladas matinales generalizadas. Zamora -5°C
XXXVIIL N12 Baja 22.29 noviembze 88 25 Nov: Cresta Tm Lluvias nocturnas en MA, ZA, NA... Villanubla -8°C

26 Nov: Gota Fria Pm
27 Nov: Gota Fria Pc
28 Nov: Gota Fria Pc
29 Nov: Gota Fria Pc

Heladas matinales
Nievas débiles en NA.
Heladas nocturnas. Nieblas y neblinas.
Nieblas dispersas y heladas matinales.

1°C Soria
Avila -13°C
Segovia -10°C
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V. JUSTIFICACION SINOPTICA DE LAS OLAS DE FRIO EN CASTILLA Y
LEON

1. Génesis de las olas de frio

Dinamicamente, se puede decir que las olas de frio se deben a la sucesion de varios tipos de
tiempo frios y muy frios, entre los que se pueden destacar los siguientes:

-Invasiones de Aire Polar continental (Pc): Es el principal tipo de tiempo frio, el mas
caracteristico, debido a que, normalmente, conlleva los frios mas intensos y mas duraderos,
pero no es el mas frecuente. Son masas de aire muy frio, procedentes de Escandinavia y de
la Europa Continental, o incluso de Siberia, que penetran en la Peninsula en forma de
vaguada con direccién noreste-suroeste. Por tanto, entran en la Peninsula por el cuadrante
noreste y es alli donde son mas perjudiciales. Debido a esta configuracién de circulacion
inversa, se les denomina tradicionalmente “retrégrados”. Su desplazamiento es muy rapido
y repentino, aunque al llegar a la Peninsula, se desplazan muy lentamente, pero siguen
alimentadas por la masa de aire frio continental (Figura 12).

Segun Font Tullot, las mas intensas suelen producirse en febrero, debido a la acumulacion
de aire frio a finales de invierno en la cuenca del océano glaciar artico. En cambio, en
nuestra regién, su periodo de maxima expresion difiere del de Espafia, ya que “son
caracteristicas de los meses centrales de invierno, mostrando una peculiar tendencia a

producirse durante la segunda quincena de diciembre y la primera de enero” (Ortega
Villazan, 1992).

Tradicionalmente se han considerado exclusivamente a estas masas de aite como las
causantes de las olas de frio, pero esto no es cierto, ya que hay otras masas que, en
determinadas circunstancias, pueden producirlas o alargar un episodio de frio intenso hasta
convertirlo en una ola de frio.

-Invasiones de Aire Artico marino (Am): Tipo de tiempo frio mas frecuente que el anterior,

aunque por si sélo es incapaz de generar una ola de frio. Son masas de aire procedentes del
norte de Escandinavia o directamente del Artico, que penetran en la Peninsula por el norte.
Se las denomina vaguadas frias, por su forma de entrar en la Peninsula, bien por Galicia,
bien por el Cantabrico. Cuando este desplazamiento se hace rapidamente y penetra hasta
latitudes muy meridionales, es el momento en el que pueden generan un frio muy intenso.
Llegadas a estas latitudes tan meridionales, los vientos del oeste las empujan lentamente.
Estos mismos vientos suelen ser mas fuertes al norte de la peninsula, en especial, en todo el
Cantébrico.
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Figura 4. Ejemplo de Retrégrado Pc. Situacion atmosférica del 21 de diciembre de 1979
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Figura 5. Ejemplo de Vaguada Am. Situacién atmosférica del 20 de marzo de 2007
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-Invasiones de Aire Polar marino (Pm): Tipo de tiempo frio mas frecuente de los tipos
frios, aunque normalmente no tiene la suficiente repercusiéon térmica y social para poder
generar una ola de frio. Son masas de aire procedentes de Groenlandia y de Islandia, que
penetran en la Peninsula por el noroeste (Pm). También se las denomina vaguadas frias, y
fundamentalmente, penetran por Galicia en la Peninsula, bien por Galicia. S6lo pueden
b >

generar episodios de intenso frio cuando se desplazan rapidamente y penetran hasta
latitudes muy meridionales, es el momento en el que pueden generan un frio muy intenso.

-Gotas frias: Este tipo de tiempo, originado por el estrangulamiento de una masa de aire
frio (tanto Pc como Am y Pm), es también bastante frecuente en la Peninsula (Figura 7).
Dependiendo de la masa de aire que la forme, sus efectos térmicos y pluviométricos no son
siempre los mismos. Se generan cuando una masa de aire frio queda aislada de la parte
terminal de la vaguada o del retrégrado, quedando rodeada de masas de aire tropical
marino (T'm). Este contraste de dos masas de aire diferentes, una calida y otra frfa, genera
una fuerte inestabilidad atmosférica, que normalmente deriva en precipitaciones de
moderadas a intensas. Estos tipos de tiempo pueden derivar en dos situaciones muy
diferentes:

-Por su aislamiento, el aire calido y estable que la rodea va calentando el aire frio, y pueden
terminar por desaparecen y restablecerse los vientos del oeste.

-Pero es muy habitual, en las situaciones de frio intenso, que estas gotas conecten de nuevo
con masas de aire frio (bien del tipo que las generd u otro) y pasen a endurecer la entrada
de aire frio. Este fenémeno se conoce como “reactivacion de la gota fria”.

-Crestas Tm en bloqueo: Este tipo de situaciones son también caracteristicas de los tipos de
tiempo frio, aunque menos frecuentes. Cobran relevancia cuando se mantienen durante
varios dias en situacién de bloqueo, impidiendo el paso de los vientos del oeste. A ellos van
asociadas la produccién de densas nieblas durante muchos dias en los que se prolonga la
situacioén, con lo que las temperaturas maximas y minimas se mantienen en valores muy

bajos (Figura 8).

Tanto los retrégrados Pc como las vaguadas frias (sobre todo las Am), para que puedan
generar episodios muy frios, han de rebasar ampliamente la Peninsula Ibérica, llegando
hasta mas alla de los 10 y 20° longitud Oeste, y descendiendo en latitud por debajo de los
35° Norte. Ademas, el espesor de la masa de aire muy frio debe ser notable (Font Tullot,
2000). Se deben suceder dos o mas tipos de tiempo muy frios de los destacados
previamente, combinados sin solucién de continuidad, para que un periodo frio intenso,
pero habitual, se convierta en una auténtica ola de frio, que sin ser excepcional, es poco
frecuente.
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Figura 6. Ejemplo de Vaguada Pm. Situacién atmosférica del 3 de marzo de 2002
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Figura 7. Ejemplo de Gota Fria Am. Situacién atmosférica del 21 de marzo de 2007.
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Figura 8. Ejemplo de Cresta Tm en bloqueo. Situacién atmosférica del 7 de enero de 1981.
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2. Principales rasgos climaticos de los tipos de tiempo

Cada ola de frio es unica e irrepetible, ya que las situaciones atmosféricas que las producen
son siempre diferentes. Pueden ser similares, pero nunca son idénticas. Y lo mismo ocurre
con sus efectos. Dentro de una ola, cada tipo de tiempo va a generar unas condiciones
especificas, aunque en una valoraciéon de conjunto de todas ellas se manifiesten sus tipos
atmosféricos de forma muy similar. Por ello, se pueden identificar algunas caracteristicas
comunes a los tipos de tiempo que originan estas olas, y que segun su grado de aparicion o
no en cada ola, va a inducir determinados rasgos al episodio.

-En primer lugar los retrégrados de aire Pc, debido a que son una masa de aire muy seca y
que recorren toda la Europa continental hasta llegar a la Peninsula Ibérica, sin pasar por
encima de mares y océanos, no suelen traer grandes nevadas. Las que ocasionan se suelen
limitar al momento en que irrumpen, o incluso ser solamente inapreciables en muchos
espacios llanos del interior de Espafa. En cambio, si son lo suficientemente profundas y se
desplazan, al menos en parte, sobre el Mediterraneo antes de llegar a la Peninsula, suelen
generar nevadas mas importantes. También se dan en los primeros dias de la invasion,
sobre todo en las zonas mas orientales de Castilla y Ledn. Por otro lado, es muy comun que
con este tipo de tiempo se generalicen por todo el territorio castellanoyleonés fuertes
heladas, escarchas, nevizas, cencelladas..., que resaltan sobre un cielo normalmente

despejado.

Cuando la entrada es muy fuerte, todos los observatorios registran descensos importantes
de las temperaturas. En cambio, cuando la entrada de aire frio no es tan pronunciada, los
observatorios del oeste (Ponferrada, Leén y Zamora) o los del sur (Salamanca, Avila y
Segovia), no registran descensos tan bruscos. Soria, Burgos, Villafria y Navacerrada son los
observatorios que se ven mas afectados por este tipo de tiempo, sobre todo la primera,
cuando estas masas se acantonan en el tercio oriental de la Peninsula, lo cual es una
situacién bastante comun en este tipo de tiempo.

En general, suelen traer temperaturas mas frias que cualquier otro tipo de tiempo, y suelen
bajar tanto las maximas como las minimas en un corto periodo de tiempo. Suelen
prolongarse unos tres dias, en especial si se producen en los meses centrales del invierno,
aunque cuando se dan a comienzos de marzo o finales de noviembre, también pueden
permanecer varios dias. Con este tipo de tiempo es muy normal que aparezcan nieblas de
radiacion, pues superficialmente el aire, al ser tan frio, desciende y se agolpa contra el suelo,
lo que agudiza la sensacién de frio. Esta inversiéon en los campos de presion en la
troposfera, con bajas en altura y altas en superficie, es normal con estos tipos de tiempo.

-En cuanto a las vaguadas frias de aire Pm y Am, debido a que recorren todo o parte del
Atlantico antes de llegar a la peninsula, sus masas de aire son mas humedas, por lo que
suelen venir acompafiadas de precipitaciones en forma de nieve. En Castilla y Le6n, cuando
la entrada de estas vaguadas es muy rapida e intensa, todos los observatorios registran
fuertes descensos en las temperaturas, pero si no es tan fuerte, los observatorios del sur y
Navacerrada no suelen presentar valores tan bajos en las mismas. Otras veces, el
observatorio de Soria, para el caso de las vaguadas Pm, no las registra debido a que las
masas de aire no se desplazan tan al este, y cuando lo hacen, ya se han “desvirtuado”
notablemente sus masas de aire.
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El aire que traen no suele ser tan frio como el continental, aunque al venir acompafiados de
mas nieve puede provocar efectos mas graves, sobre todo si la vaguada entra lo
suficientemente centrada para afectar a la Peninsula de pleno. Pueden aparecer nieblas,
pero mas dispersas que en el caso anterior. Las heladas también pueden producirse, aunque
generalmente son débiles o moderadas.

-La principal caracteristica de las gotas frias es su virulencia en las precipitaciones, que
unido al intenso frio de las masas de aire polares o articas que las generaron, propician
abundantes precipitaciones en forma de lluvia y de nieve. También se ven acompanadas de
nieblas de adveccion en determinados puntos de la region, especialmente en Valladolid y
Villanubla.

Las originadas por aire Pc, suelen tardar mas en disolverse, al tener vientos mas frios y
suelen reactivarse con mayor facilidad. También pueden quedarse en situacion estancada,
debido a una gota calida que se sitie al norte de ella, lo que se conoce como situacién de
bloqueo difluente. En cambio, las de aire Am o Pm suelen tardar menos en ser arrastradas
por los vientos del oeste.

-Las crestas de aire tropical en situacién de bloqueo se encargan de prolongar los episodios
de frio intenso, manteniendo la estabilidad en la atmosfera y unos cielos despejados. Pese a
estar formadas por masas de aire mas calido, por su procedencia, no traen subidas de
temperatura en la region, sino fuertes heladas y frios prolongados, sobre todo si permiten la
formacién de nieblas de radiacion.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS EPISODIOS DE FRIiO
INTENSO Y DE LAS OLAS DE FRiO

1. Caracteristicas de los Episodios de Frio Intenso

En el periodo de tiempo analizado se han contabilizado un total de 116 Episodios de Frio
Intenso, de los cuales 15 corresponden a Olas de Frio, y dentro de ellas se han reconocido
5 Grandes Olas de Frio. Por tanto, se puede deducir que se han identificado 101 EFI, 10
OdF y 5 GOF, lo que significa que de los 116 episodios identificados, un 87,07%
corresponden a EFI, un 8,62% corresponden a OdF y sélo un 4,31 % a GOF.

De los 7.250 dias que comprende el periodo de estudio, se han clasificado 608 dias como
pertenecientes a un episodio frio. Esto supone algo mas del 8% del total. Estos 608 dias se
distribuyen entre los EFI (448 dias), las OdF (92 dias) y las GOF (68 dias). Por lo tanto, del
total de dfas reconocidos pertenecientes a algin tipo de episodios de frio intenso, se
concluye que un 73,68% de los dias estan catalogados dentro de un EFI, un 15,13 % de los
dfas en una OdF, y un 11,18% en una GOF. Si consideramos el porcentaje sobre el total de
dias analizados, obtenemos que los EFI son el 6,18% de los dias analizados en este estudio,
mientras que las OdF son el 1,27% y las GOF, sélo el 0,94%. Por lo tanto, de todos los
dias analizados, el conjunto de OdF y GOF sélo corresponde a poco mas del 2% de los
dias analizados.
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Se aprecia que hay mayor proporcion de dias frios pertenecientes a un episodio OdF o
GOF que del numero de episodios frios en si. Esto se entiende facilmente al considerar la
duracién media de cada episodio. De media, un episodio frio de cualquier categoria dura
5,1 dias. La duraciéon media de los EFI es 4,3 dias, mientras que las OdF duran 9,2 dias, y
las GOF, 13.4 dfas. Si consideramos en un mismo grupo las OdF y las GOF, la duracién
media del conjunto es de 10,6 dias.

Analizando el catalogo, se pueden averiguar las caracteristicas dinamicas de los distintos
episodios de frio y establecer los récords térmicos.

1.1 Causas Dinamicas de los Episodios de Frio Intenso

Tras haber contabilizado los tipos de tiempo que han generado las diferentes situaciones de
frio intenso, ha sido posible identificar los principales tipos de tiempo.

En primer lugar, se han observado un total de 283 situaciones atmosféricas continuadas
(esto es, periodos de uno o varios dfas en que se mantiene el mismo tipo de tiempo). Se
pueden clasificar en los principales tipos de tiempo capaces de generar estas situaciones de
frio intenso (Tabla 18):

Tabla 18. Numero de episodios de cada
tipo de tiempo en los EFI (1970-2009)

Tipos de tiempo ENE | FEB [MAR | ABR | NOV | DIC | TOTAL
Retrégrado Pc 9 10 3 6 6 9 43
Gota Fria Pc 11 10 6 4 10 8 49
Vaguada Pm 2 4 8 3 5 3 25
Gota Fria Pm 3 4 8 3 2 2 22
Vaguada Am 4 8 11 8 7 6 44
Gota Fria Am 6 10 10 11 7 9 53
Cresta Tm 12 4 7 3 12 14 52

Gota Calida Tm 1 2 2 5

TOTAL MENSUAL | 48 50 55 38 49 53 293

Fuente: Elaboracién propia a partir de los Boletines Meteorolégicos Diarios de AEMET.

Se observa que hay varios tipos de tiempo que se presentan en una gran proporcion de
aparicion en los Episodios de Frio Intenso. Los episodios de Gota Fria Am, Cresta Tm y
Gota Fria Pc representan, cada uno, entre un 17% y un 18% del total de episodios
presentes en los EFI. Con un 15% aparecen los episodios de Vaguada Am y los de
Retrégrado Pc. Los episodios en los que esta presente el aire Pm (Vaguada Pm o Gota Fria
Pm), representan entre un 7 y un 8% cada uno.

Se observa también que los episodios de aire Pc (Retrégrado Pc o Gota Fria Pc) se
concentran en los meses centrales del invierno, aunque los de Gota Fria Pc, también son
notables en noviembre. Los episodios de aire Am (Vaguada Am o Gota Fria Am), tienen
una mayor presencia en febrero, marzo y abril. En cambio, los de Cresta Tm tienen mayor
presencia en los otros tres meses. Salvo abril, todos los meses presentan en torno a 50 EFI.
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También se han clasificado los tipos de tiempo por el nimero de dias en que se ha
desarrollado (Tabla 19):

Tabla 19. Numero de dias de cada tipo
de tiempo en los EFI (1970-2009).

Tipos de tiempo  |ENE | FEB | MAR | ABR | NOV | DIC | TOTAL
Retrogrado Pc 21 17 7 8 10 13 76
Gota Fria Pc 33 27 10 8 25 15 118
Vaguada Pm 2 6 17 8 7 4 44
Gota Fria Pm 9 7 18 6 4 5 49
Vaguada Am 8 11 19 21 13 16 88
Gota Fria Am 13 24 20 26 11 22 116
Cresta Tm 29 9 13 6 21 31 109

Gota Calida Tm 2 2 4 8

TOTAL MENSUAL | 117 | 101 | 106 83 91 110 608

Fuente: Elaboracién propia a partir de los Boletines Meteorologicos Diarios de AEMET.

Se aprecia como destaca el mes de enero, con una mayor cantidad de dias muy frios,
mientras que los meses de abril y noviembre presentan un numero notablemente inferior.
También se aprecia que los tres tipos de tiempo destacados en la tabla 18 (Gotas Frias Pc,
Gotas Frias Am y Crestas Tm), aparecen con un mayor nimero de dfas dentro de un EFI.
Estos tres tipos de tiempo concentran mas del 56% de los dias. En un segundo orden,
aparecen las Gotas Frias Am y los Retrogrados Pc.

Mensualmente, se mantiene la concentracién de los tipos de tiempo Pc en los meses
centrales del invierno, asi como la de los tipos de tiempo Am en el periodo de febrero a
abril. Las Crestas se concentran ain mas en diciembre y enero, mientras que las situaciones
con aire Pm destacan en el mes de matrzo.

Por ultimo, relacionando ambos cuadros, se ha elaborado otro con la duracién media de
cada tipo de tiempo (Tabla 20).

Se puede apreciar que la duracién media de una situacién atmosférica continuada en los
diferentes tipos de tiempo es de 2,08 dias. Se ve muy bien que enero es el mes en que los
tipos de tiempo duran mads tiempo, en especial cuando son Gotas Frias Pc (3,00 dias),
Gotas Frias Pm (3,00 dias). También destacan por su duracién, las Gotas Frias Pc en
febrero (2,70 dias), las Vaguadas Am en diciembre (2,67 dias), las Vaguadas Am y Pm en
abril (2,67 y 2,63 dias, respectivamente) y las Gotas Frias Pc en noviembre (2,50 dfas).
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Tabla 20. Duracién media, en dias, de cada
tipo de tiempo de los EFI (1970-2009)

Tipos de tiempo | ENE | FEB|MAR [ABR [NOV [ DIC [TOTAL
Retrogrado Pc | 2,33 | 1,70 | 233 | 1,33 | 1,67 | 1,44| 1,77
Gota Fria Pc 3,00 [2,70 | 1,67 | 2,00 | 2,50 | 1,88 | 2,41
Vaguada Pm 1,00 | 1,50 | 2,13 | 2,67 | 1,40 [1,33| 1,76
Gota Fria Pm 3,00 [ 1,75 | 2,25 | 2,00 | 2,00 |2,50 | 2,23
Vaguada Am 2,00 [1,38] 1,73 | 2,63 | 1,86 |2,67| 2,00
Gota Fria Am 2,17 [ 2,40 | 2,00 | 2,36 | 1,57 | 244 | 2,19
Cresta Tm 2,42 1225 1,86 | 2,00 | 1,75 |221| 2,10
Gota Calida Tm | 2,00 1,00 2,00 1,60
TOTAL MENSUAL | 2,44 [ 2,02 ] 1,93 [ 2,18 | 1,86 |2,08| 2,08

Fuente: Elaboracion propia a partir de los Boletines Meteorolégicos Diarios de AEMET.

1.2 Sucesiones de tipos de tiempo mas habituales en los Episodios de Frio Intenso

El analisis de las principales sucesiones caracteristicas de tipos de tiempo que se han dado
en los EFI identificados en los 40 afios que abarca el estudio ha permitido obtener una
serie de resultados importantes. Con este analisis de las 210 sucesiones de tipos de tiempo

se obtienen las sucesiones mas habituales que se han dado en los distintos EFI del periodo
analizado (Tabla 21):

Tabla 21. Sucesiones de tipos de tiempo en los EFI (1970-2009)
Sucesiones ENE FEB MAR ABR NOV DIC|TOTAL %
Rpc-Gpce 6 4 4 3 3 4
Vam-Gam 2 3 6 6 2 2
Gam-Rpc 2 3 1 2 2
Gam-C 1 1 2 4 1
Gpc-Rpce 2 2 1 3
Gpc-C 3 1 1 1 2
Gam 1 3 1 2 1
Vpm-C 1 1 2 3
Gpc 1 3 1
Vpm-Gpm 1 4 1
C-Gam 1 1 1 3
Rpc-Vam 1 2 1 1
Gpc-Vam 1 2 1 1
Gpm 1 1 1 2
Vam-C 2 1 1 1
Vam-GC 2 1 1 1
C-Rpc 1 1 3
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C 2
Rpc-C 1
Vpm-Vam 1 1
Gpm-Gpce 2
Gpm-C
C-Gpc
C-Gpm
Rpc-Vpm
Gpc-Vpm 1
Gam-Gpc 1 2
Gam-Vpm 1 1 1
Gam-Vam 1
C-Vam 1 1
Rpc-GC 1
Gpc-Gam 1
Vpm-GC 1 1
Vam-Rpc 1
C-Vpm 1 1
Gpm-Rpc 1

—_ N =, =N W
—_

=N DN

[\

HHH[\)

Gpm-Vpm 1
Gpm-Vam 1
Vam-Vpm 1
Vam-Gpm 1
Gam-Gpm 1
GC-Gpc 1
GC-Gpm 1
GC-Vam 1
GC-C 1
TOTAL MENSUAL | 33 35 39 27 36 40 210 100,00

Fuente: Elaboracién propia a partir de los Boletines Meteorolégicos Diarios de AEMET'. Las abreviaturas
son: Rpc=Retrégrado Pc, Gpe= Gota Fria Pc, Vpm=Vaguada Pm, Gpm=Gota Fria Pm, Vam= Vaguada
Am, Gam=Gota Frfa Am, C=Cresta Tm y GC=Gota Calida Tm.

Este cuadro pone de manifiesto que las dos sucesiones mas caracteristicas que se dan en los
EFI son de Retrégrado Pc a Gota Fria Pc, y de Vaguada Am a Gota Fria Am. Esto es
completamente normal, ya que las Gotas Frias derivan de un retrégrado (Pc) o de una
vaguada (Am o Pm). También es logico, ya que estos cuatro tipos de tiempo son aquellos
se han revelado como los mas presentes en los EFI.
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Por otro lado, también destaca el hecho que varias sucesiones que comienzan por Gotas
Frias Am o por Gotas Frias Pc se sitien en un escalén inferior (entre un 3,5% y un 5% del
total). Ademas, las cuatros sucesiones de este tipo acaban siempre en Retrégrados Pc o en
Crestas Tm. De nuevo, es un resultado esperado, ya que las crestas Tm también destacaban
en cuanto a su presencia en los EFI.

Normalmente, un tipo de tiempo no es capaz de generar, por si solo, un episodio de frio
intenso (esto es un criterio de exclusion a la hora de considerar el EFI como OdF), pero en
el caso de los EFI, si que se presentan con relativa frecuencia. En especial, destaca el casi
4% que presentan las Gotas Frias Am y el casi 3% de las Gotas Frias Pc. Estos dos “no
sucesiones”, destacan en febrero (mas de un 8,5% de las situaciones de febrero cada una)

Por meses, ademas de las dos sucesiones principales, que destacan en todos ellos, en enero
hay una notable presencia de la sucesiéon de Gota Fria Pc a Cresta Tm (9%), mientras que
marzo destaca la sucesion logica de Vaguada Pm a Gota Fria Pm (10,26%). En noviembre
destacan dos sucesiones que acaban en Crestas Tm: de Gota Fria Am a Cresta Tm
(11,11%) y de Retrégrado Pc a Cresta Tm (8,33%). En diciembre hay varias sucesiones por
encima del 7,5%, mientras que en abril s6lo 2, las principales, superan ese porcentaje.

1.3 Récords térmicos de los Episodios de Frio Intenso

Esta claro que las olas de frio son los periodos de frio mas relevantes a nivel de los riesgos
climaticos, pero eso no significa que sean los causantes de las temperaturas maximas y
minimas mas bajas. Por ello, para poder establecer los records térmicos, conviene recurrir a
los catalogos mensuales elaborados en el proceso. Asi se van a poder identificar los records

térmicos de cada mes y luego elaborar un cuadro con los records térmicos de cada
observatorio (Tabla 22):

Tabla 22. Récords mensuales de temperatura
de los EFI en cada observatorio (1970-2009).

ENERO
Observatotios Record de Maximas Record de Minimas
°C Episodio °C
Ponferrada -2 4-7 enero 97 -7

Leén (A) -3 18-26 enero 92 -14

Episodio

Zamotra -8 1-7 enero 72
Villafria (A) -6
Villanubla (A) -6
Valladolid -6
Soria -4
Salamanca (A) -5 1-7 enero 72
Avila 4 12-18 enero 80
Segovia -4

Navacerrada (M) | -12
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FEBRERO
Observatotios Record de Miximas Record de Minimas
°C Episodio °C Episodio
Ponferrada 2 16-19 febrero 73 -5 9-12 febrero 86
Leon (A) -3 15-19 febrero 03 -10 10-15 febtrero 78
Zamora -1 15-19 febrero 03 -8
Villafria (A) -3 9-12 febrero 86
Villanubla (A) -1
Valladolid -1
Soria -4 9-12 febrero 86
Salamanca (A) -1 15-19 febrero 03 -12
Avila -3 | 16-17 febrero 79 | -15
Segovia -2 16-17 febrero 79 -10
Navacerrada (M) | -11 16-17 febrero 79 -15
MARZO
Observatotios Record de Miximas Record de Minimas
°C Episodio °C Episodio
Ponferrada 3 28 feb-7 marzo 93 -4 2-11 marzo 71
Leén (A) 0 28 teb-7 marzo 93 | -11
Zamora 2 28 feb-7 marzo 93 -8
Villafria (A) -1 | 28 feb-7 marzo 93 | -11
Villanubla (A) 3 2-11 marzo 71 -10
Valladolid 2 28 feb-7 marzo 93 -8
Soria -1 28 feb-7 marzo 93 | -12
Salamanca (A) -1 | 28 feb-7 marzo 93 | -9
Avila -3 | 28 feb-7 marzo 93 | -13
Segovia -1 | 28 feb-7 marzo 93 | -13
Navacerrada M) | -9 | 28 feb-7 marzo 93 | -16
ABRIL
Observatorios Record de Maximas Record de Minimas
°C Episodio °C Episodio
Ponferrada 7 9-12 abril 73 -2 1-12 abril 75
Leén (A) 4 3-5 abril 89 -6 1-12 abril 75
Zamora 4 9-12 abril 73 -3 1-12 abril 75
Villafria (A) 2 9-12 abril 73 -6 1-12 abril 75
Villanubla (A) 3 6-14 abril 86 -7 12-17 abril 94
Valladolid 5 6-14 abril 86 -6 1-12 abril 75
Soria 1 6-14 abril 86 -5 1-12 abril 75
Salamanca (A) 5 3-5 abril 89 -9 6-14 abril 86
Avila 1 6-14 abril 86 -5 1-12 abril 75
Segovia 2 26-27 abril 72 -5 6-14 abril 86
Navacerrada (M) | -8 6-14 abril 86 -11 1-12 abril 75
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Navacerrada (M)

19-22 diciembre 79

NOVIEMBRE
Observatotios Record de Miximas Record de Minimas
°C Episodio °C Episodio
Ponferrada 5 | 20-27 noviembre 77 | -4 | 18-24 noviembre 85
Ledn (A) -1 | 20-28 noviembre 99 | -7 | 22-29 noviembre 88
Zamora 2 | 24-26 noviembre 04 | -5 | 22-29 noviembre 88
Villafria (A) 1 | 18-20 noviembre 75 [ -9 | 28-29 noviembre 85
Villanubla (A) 1 | 20-28 noviembre 99 | -8 | 22-29 noviembre 88
Valladolid 2 | 20-28 noviembre 99 | -7 | 28-29 noviembre 85
Soria 1 | 22-29 noviembre 88 | -9 | 28-29 noviembre 85
Salamanca (A) 1 | 28-29 noviembre 85 [ -9 | 24-30 noviembre 08
Avila 0 | 20-28 noviembre 99 | -13 | 22-29 noviembre 88
Segovia 0 | 20-28 noviembre 99 | -10 | 22-29 noviembre 88
Navacerrada (M) | -7 | 20-28 noviembre 99 [ -10 | 18-24 noviembre 85
DICIEMBRE
Observatotios Record de Miximas Record de Minimas
°C Episodio °C Episodio
Ponferrada -3 | 15-21 diciembre 70 | -6 | 15-21 diciembre 70
Leon (A) -4 | 27-30 diciembre 76 | -11 | 13-20 diciembre 09
Zamora -4 | 15-21 diciembre 70 | -10
Villafria (A) -3 | 27-30 diciembre 76 | -17 | 13-20 diciembre 09
Villanubla (A) -2 | 27-30 diciembre 76 | -11
Valladolid -3 | 15-21 diciembre 70 | -10
Soria -3 | 19-22 diciembre 78 | -12
Salamanca (A) -1
i | 3
Segovia -2

13-20 diciembre 09

Fuente: Elaboracion propia a partir de los Boletines Meteorolégicos Diarios de AEMET.
Se sefialan en azul muy claro las OdF y en azul cian las GOF.

Antes de consultar los catalogos mensuales, se han tenido que desdoblar aquellos episodios
que sucedieron en dos meses diferentes y, por tanto, podrian dar resultados equivocados.

Hay que sefialar que no hay datos referentes a Navacerrada de la GOF del cambio de afio
de 1970-1971, en Ponferrada no hay datos ni de ésta ni de las olas acaecidas desde 1996.

En general, las temperaturas maximas mas bajas son mas faciles de alcanzarse en cualquier
tipo de episodios frios (basta ver los récords de las maximas de marzo). En cambio, los
récords de las minimas suelen aparecer en las olas de frio, bien sean sélo OdF o GOF.

De la tabla anterior, se obtiene otra con los récords totales (Tabla 23). La mayor parte de
los récords se producen durante el mes de enero, salvo 4 episodios (correspondientes a
diciembre, febrero y marzo).
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Record de Minimas

Fuente: Elaboracién propia a partir de los Boletines Meteorolégicos Diarios de AEMET.

Tabla 23. Récords absolutos de temperatura
de los EFI en cada observatorio (1970-2009)
. Record de Maximas
Obsetrvatorios —
°C Episodio °C
Ponferrada -3 | 15-21 diciembre 70 | -7
Leon (A) -4 | 27-30 diciembre 76 | -14
Zamora -8 1-7 enero 72
Villafria (A) -6
Villanubla (A) -6
Valladolid -6
Soria -4
Salamanca (A) -5
Avila -4
Segovia -4
Navacerrada (M) | -12

Se sefialan en azul muy claro las OdF y en azul cian las GOF.

2. Caracteristicas de las Olas de Frio

De forma analoga, aunque en mayor profundidad, se han analizado las caracteristicas
dindmicas y térmicas de las Olas de Frio. Como se ha realizado un catalogo mas detallado,
se han podido identificar también los meteoros que suelen acompanar a estas situaciones
de frio extremo, ver los efectos asociados y, finalmente, establecer cuales han sido mas

Episodio

1-7 enero 72

catastroficas y peligrosas, su recurrencia, el grado de afectacion de la region...

2.1 Causas Dinamicas de las Olas de Frio

Al igual que con los EFI, se ha realizado una clasificacién de los tipos de tiempo y de las
situaciones meteoroldgicas que han provocado las Olas de Frio (tanto OdF como GOF)
del periodo de estudio. En primer lugar, se han clasificado los 72 episodios de cada tipo de

tiempo que se presentaron en las mismas (Tabla 24):

Tabla 24. Numero de episodios de cada tipo
de tiempo en las Olas de Frio (1970-2009)

Tipos de tiempo  |ENE | FEB [ MAR | ABR [NOV | DIC | TOTAL
Retrégrado Pc 4 3 2 2 2 7 20
Gota Fria Pc 3 2 3 1 2 4 15
Vaguada Pm 1 1 1 2 2 7
Gota Fria Pm 1 1 1 3
Vaguada Am 2 1 2 1 3 9
Gota Fria Am 1 1 2 2 6
Cresta Tm 2 1 2 1 2 3 11
Gota Calida Tm 1 1
TOTAL MENSUAL| 11 | 11 | 9 9 [ 10 | 22 72

Fuente: Elaboracién propia a partir de los Boletines Meteoroldgicos Diarios de AEMET.
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Es muy llamativo que diciembre presente el doble de episodios que el resto. Con esto,
diciembre presenta las mayores concentraciones de la mayorfa de los tipos de tiempo. El
35% de los episodios de Retrégrado Pc se dio en diciembre, el 25% de los de Gota Fria Pc,
el 33,3% de los de Vaguadas Am y el 27,3% de los de Cresta Tm). Ademas, el tnico
episodio de Gota Calida que aparece se da también en este mes. En el resto de meses,
destacan la concentracion de episodios de Retrégrado Pc en enero y febrero, y de episodios
de Gota Fria Pc en enero y marzo.

Los episodios de Retrégrado Pc son muy relevantes en todos los meses, ya que superan el
20% en todos los meses. Destaca en enero (36,4%), diciembre (31,8%) y febrero (27,3%).
Los episodios de Gota Fria Pc, salvo en abril, también representan un 20% de los episodios
de cada mes, destacando en marzo (33,3%) y enero (27,3%). Los episodios de Vaguada Am
y las Gota Fria Am son relevantes en abril (22,2% cada uno), mientras que los de Cresta
Tm representan el 22,2% de los episodios de marzo.

En cuanto al porcentaje que representan los episodios de cada tipo de tiempo (Figura 9), se
aprecia que los de Retrégrado Pc han ganado en importancia, situandose como los mas
repetidos, con un 28% del total de los episodios. En segundo lugar se mantienen los de
Gota Fria Pc, con un 21%, lo que significa que también han ganado algo de importancia
(representaban un 17% en los EFI).

En cambio, los episodios de Gota Fria Am han perdido mucha relevancia, situandose por
debajo del 10%, mientas que los de Vaguada Pm se sittan en el 10%. Los de Cresta Tm se
mantienen con un 15%, y los de Vaguada Am, con un 13%. Por ultimo, los episodios de
Gota Fria Pm pierden mas presencia (4%).

Figura 9. Distribucion de los tipos de tiempo, segtin el numero de episodios,
en las Olas de Frio (1970-2009)

1%

4

B Retrégrado Pc @ Gota FriaPc W Vaguada Pm  [OGota Fria Pm
B Vaguada Am [OGota FriaAm ECrestaTm O Gota Calida Tm

Fuente: Elaboraciéon propia a partir de los Boletines Meteorolégicos Diarios de AEMET.

En segundo lugar, se han clasificado los tipos de tiempo por el nimero de dias en que se
han desarrollado en las Olas de Frio (Tabla 25):
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Tabla 25. Numero de dias de cada tipo de tiempo en las OdF (1970-2009)
Tipos de tiempo ENE |FEB|MAR| ABR | NOV | DIC |TOTAL
Retrégrado Pc 12 6 5 2 3 10 38
Gota Fria Pc 9 7 7 1 8 7 39
Vaguada Pm 1 1 0 4 3 3 12
Gota Fria Pm 4 3 0 0 1 0 8
Vaguada Am 0 2 2 6 2 10 22
Gota Fria Am 0 1 1 6 0 5 22
Cresta Tm 5 1 7 2 2 10 27
Gota Calida Tm 1 1
TOTAL MENSUAL 31 21 22 21 19 46 160

Fuente: Elaboracién propia a partir de los Boletines Meteorolégicos Diarios de AEMET.

Se observa que diciembre sigue doblando al resto de meses, salvo a enero, que, de nuevo,
destaca en cuanto a dfas con ola de frio. Las situaciones con aire Pc son las que mas se
presentan, pero mientras los Retrégrados Pc aparecen, sobre todo, en enero y en
diciembre, las Gotas Frias Pc aparecen de manera mas uniforme en todos los meses, salvo
en abril. Tanto las Vaguadas Am como las Crestas Tm destacan en el mes de diciembre. La
concentracion de los tipos de tiempo Am en febrero-abril de los EFI queda en las OdF
reducida al mes de abril.

En cuanto al porcentaje que representa cada tipo de tiempo segin el nimero de dias
(Figura 10), se observa que las proporciones se mantienen, mas o menos como en la figura
9, aunque los Retrégrados Pc pierden un 4%, mientras que las Gotas Frias Pc ganan un
3%. También ganan algo las Crestas Tm (2%), y un 1% las Vaguadas Am y las Gotas Frias
Pm. Por el contrario, las Vaguadas Pm pierden un 3%.

Figura 10. Distribucion de los tipos de tiempo, segtin el nimero de dias,
en las Olas de Frio (1970-2009)

1%

B Retrégrado Pc @ Gota FriaPc B Vaguada Pm O Gota Fria Pm
B Vaguada Am [OGota FriaAm BCrestaTm O Gota Calida Tm

Fuente: Elaboraciéon propia a partir de los Boletines Meteoroldgicos Diarios de AEMET.
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Por dltimo, se ha elaborado un cuadro de las duraciones medias de los tipos de tiempo

(Tabla 20):

Tabla 26. Duracion media, en dias,
de los tipos de tiempo en las Olas de Frio (1970-2009)
Tipos de tiempo ENE | FEB | MAR|ABR |NOV | DIC |TOTAL
Retrégrado Pc 3,00 | 2,00 | 2,50 | 1,00 | 1,50 | 1,43 1,90
Gota Fria Pc 3,00 | 3,50 | 2,33 | 1,00 | 4,00 | 1,75 2,60
Vaguada Pm 1,00 | 1,00 4,00 | 1,50 | 1,50 1,71
Gota Fria Pm 4,00 | 3,00 1,00 2,67
Vaguada Am 1,00 | 2,00 | 3,00 | 2,00 | 3,33 2,44
Gota Fria Am 1,00 | 1,00 | 3,00 2,50 2,17
Cresta Tm 2,50 | 1,00 | 3,50 | 2,00 | 1,00 | 3,33 2,45
Gota Cilida Tm 1,00 1,00
TOTAL MENSUAL 2,82 | 1,91 | 2,44 | 2,33 | 1,90 | 2,09 2,22

Fuente: Elaboracién propia a partir de los Boletines Meteorologicos Diatios de AEMET.

Se puede observar que las duraciones medias de cada tipo de tiempo en las olas de frio son
mayores, en general, que en los EFIL. Esto se explica porque, al haber menos episodios que
en los EFI, si uno de los episodios del tipo de tiempo es largo, se sube mas facilmente la
media. Destacan los 4 dias de las Vaguadas Pm en abril, de las Gotas Frias Pm en enero y
de las Gotas Frias Pc en noviembre. También, los 3,5 dias de las Gotas Frias Pc en febrero
y de las Crestas Tm en marzo, asi como los 3,33 dias de las Vaguadas Am y de las Crestas
Tm en diciembre.

En estos tres aspectos, ya comienzan a verse cambios notables en cuanto a la aparicién de
los diversos tipos de tiempo de los EFI a las OdF. Esto se acentia aun mas con las GOF:

En cuanto a los tipos de tiempo (Figura 11), se aprecia como el tipo de tiempo que mas se
repite es el retrogrado Pc, seguido de la gota fria Pc. Ambos tipos de tiempo concentran el
70% de las situaciones atmosféricas continuadas ocurridas en las GOF (11 situaciones de
retrogrado Pc y 10 de gota fria Pc, para un total de 31 situaciones atmosféricas
continuadas).
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Figura 11. Distribucion de los tipos de tiempo, segiin el numero de episodios,
en las Grandes Olas de Frio (1970-2009)

M Retrégrado Pc @ Gota FriaPc  MVaguada Pm B Vaguada Am
O Gota FriaAm ECresta Tm O Gota Calida Tm

Fuente: Elaboracién propia a partir de los Boletines Meteorolégicos Diarios de AEMET.

En cuanto al nimero de dias totales que un tipo de tiempo ha estado presente (Figura 12),
se aprecia mucho mejor que los dos tipos de tiempo causantes de las Grandes Olas de Frio
son los retrégrados Pc y las Gotas Frias Pc, los cuales suman el 72% del total de dias
extremadamente frios incluidos en las GOF (27 y 22 dias sobre 68). Se aprecia que la
situacion entre esta figura y la anterior es bastante similar.

Figura 12. Distribucion de los tipos de tiempo, segtin el nimero de dias,
en las Grandes Olas de Frio (1970-2009)

2%

B Retrogrado Pc @ Gota FriaPc B Vaguada Pm B Vaguada Am
O Gota FriaAm @ECresta Tm O Gota Célida Tm

Fuente: Elaboracion propia a partir de los Boletines Meteorolégicos Diarios de AEMET.
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Por meses, hay que tener en cuenta que ni abril ni noviembre han registrado GOF. En la
figura 13 se aprecia que el mes de diciembre tiene 25 dias incluidos como GOF, mientras
que enero y febrero solo tienen unos 15. En cuanto a los tipos de tiempo, se aprecia muy
bien la importancia de las situaciones de aire Pc, que practicamente eclipsan a las demas.
En los meses de marzo y diciembre, las crestas Tm se revelan como caracteristicas.

Figura 13. Distribucién mensual de los tipos de tiempo, segiin el numero de dias,
en las Grandes Olas de Frio (1970-2009)

30

Enero Febrero Marzo Diciembre

M Retrégrado Pc = Gota FriaPc W Vaguada Pm  HVaguada Am

Gota FriaAm mCresta Tm Gota Calida Tm

Fuente: Elaboracion propia a partir de los Boletines Meteorolégicos Diarios de AEMET.

2.2 Sucesiones de los tipos de tiempo en las Olas de Frio

En relacion a la sucesion de tipos de tiempo que se ha dado en las olas de frio (Tabla 27),
se observa que claramente que la sucesiéon mas repetida es la sucesion de Retrogrado Pc a
Gota Fria Pc, la cual, ha duplicado su presencia con respecto a la de los EFI, dandose en 1
de cada 4 o 5 sucesiones de tipos de tiempo. Emerge en segundo lugar la sucesion inversa,
esto es, de Gota Fria Pc a Retrégrado Pc, la cual, casi triplica su presencia.

Tabla 27. Sucesiones de tipos de tiempo en las OdF (1970-2009)
Sucesiones ENE FEB MAR ABR NOV DIC|TOTAL %
Rpc-Gpce 3 1 3 1 1 3
Gpc-Rpce 1 1 3
Rpc-Vam 1 1 1 3 5,56
Vpm-C 1 2 3 5,56
Vam-Gam 1 1 1 3 5,56
C-Rpc 1 1 1 3 5,56
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Rpc-Vpm
Vam-C
Gam-Rpc

1 2 3,70

2 3,70
2 3,70

Rpc-C
Rpc-GC
Gpc-Vpm
Gpc-Vam
Gpe-Gam
Gpc-C
Vpm-Gpm
Vpm-Vam
Gpm-Gpce
Gpm-Vam
Gpm-C
Vam-Rpc
Vam-Vpm
Gam-Vpm
Gam-Vam
Gam-C
C-Gpm
C-Gam
GC-Gpc

TOTAL MENSUAL

7 8 6 7 7

19 54 100,00

Fuente: Elaboracion propia a partir de los Boletines Meteorolégicos Diarios de AEMET. Las abreviaturas

son las mismas que en la tabla 21

En cambio, la sucesion de Vaguada Am a Gota Fria Am, que destacaba en los EFI, pierde
importancia (al pasar del 10% a poco mas del 5%), aunque se mantiene con cierta
relevancia. En general, se aprecia un aumento de las situaciones donde se presenta el
Retrégrado Pc (ya sea de inicio o de final). Por ultimo, s6lo 9 sucesiones se repiten alguna
vez, y s6lo 6 de ellas, mas de dos veces.

Por ultimo, analizando sélo los datos de las GOF y centrandonos en una visiéon global de
las mismas (no mensualmente) se observa que la proporcién de veces que se repite la
sucesion de Retrogrado a Gota Fria Pc casi es del 30%, mientras que la sucesiéon de Gota
Fria Pc a Retrégrado Pc, se duplica de nuevo (Figura 14):
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Figura 14. Sucesiones de tipos de tiempo en las Grandes Olas de Frio (1970-2009)

B Rpc-Gpc O Gpc-Rpc ERpc-Vpm OGpc-Vam BRpc-Vam ORpc-GC  BEVpm-C
OVam-Rpc EHVam-Gam B Vam-C E Gam-Rpc EC-Rpc 0O GC-Gpc

Fuente: Elaboracion propia a partir de los Boletines Meteorolégicos Diarios de AEMET.

Las tunicas sucesiones que también se repiten, a parte de las dos ya citadas, son de
Retrégrado Pc a Vaguada Pm y de Gota Fria Pc a Vaguada Am.

Con estos datos queda demostrado que las dos principales sucesiones se dan entre el
Retrégrado Pc y la Gota Fria Pc, las cuales ya se habian revelado como las principales a la
hora de ahondar en las OdF. Es muy tipico, ademds, que se den sucesiones triples o
cuadruples entre ellas. Es decir, se ha observado que las sucesiones Retrégrado Pc-Gota
Fria Pc-Retrégrado Pc o, incluso, Retrégrado Pc-Gota Fria Pc-Retrégrado Pc-Gota Fria
Pc, son bastante caracteristicas en las GOF.

2.3 Caracteristicas térmicas de las Olas de Frio

El analisis de los rasgos térmicos de las Olas de Frio durante el periodo de analisis nos
muestran los siguientes aspectos a destacat.

En general, al estar compuestas por varios tipos de tiempo sucesivos, las Olas de Frio
suelen presentar uno o varios dias (normalmente no consecutivos) en los que las
temperaturas minimas y maximas ascienden varios grados, aunque en las mas fuertes
pueden no presentarse, y en las mas débiles, son mas frecuentes.

Se han apreciado notables diferencias térmicas entre las olas de frio de los meses centrales
del invierno y las de los meses periféricos. Salvo la ola de febrero y marzo de 2005, en
ninguna de las olas de frio registradas en los meses periféricos se registraron temperaturas
minimas inferiores a -10°C, ni temperaturas maximas bajo cero, de manera generalizada (en
Navacerrada si que desciende de los -10°C en algunas de estas olas).

En cuanto a las de los meses centrales del invierno, también hubo varias olas en que no se
baj6 del registro de -10°C en las minimas: la de febrero de 1979, la de noviembre y
diciembre de 1980 y la de enero de 2009. Aunque en estos casos, las maximas si que
llegaron a ser bajo cero.
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A la hora de jerarquizar sélo por sus valores térmicos, cabe destacar la ola de frio de
diciembre de 1970 y enero de 1971 que, como ya se ha mencionado, ostenta numerosos
récords historicos (-15°C en el periodo algido, como poco, en casi todos los observatorios).
Ademas, durante todo el periodo, las temperaturas apenas dieron un dfa de respiro. Lo
cierto es que, al estar solo formadas por situaciones Pc (retrogrados y gotas frias, salvo la
Vaguada Pm del dltimo difa), los tipos de tiempo mas frios, no es raro que se alcanzasen
estos registros.

Tras ella, aparece las ola de frio de febrero de 1983 y de enero de 1985, que presentan
registros térmicos muy similares, con maximas rara vez por debajo de 0°C, y minimas
generalizadas de -10°C durante mas de 4 dias a lo largo del episodio. La de febrero de 1983,
tuvo su momento algido a mediados del episodio, coincidiendo con la entrada de un
retrogrado Pc bastante profundo. En general, fue mucho mas regular, por lo que el
descenso de las temperaturas fue mas gradual. Estuvo compuesta por situaciones Pc en su
mayoria (salvo dos dfas de situaciones Am). En cambio, la de enero de 1985 tuvo dos
momentos algidos, separados por uno o dos dia, mas apacibles, segun cada lugar (por
encima de -5°C). Esta ola también se conforma practicamente sélo por episodios de aire
Pc, aunque el dia mas apacible fue, curiosamente, en una sucesiéon Retrégrado Pc a Gota
Fria, aunque debido a la debilitacién de la misma.

En un escalon térmico inferior se encuentran las olas de diciembre de 2001 y de febrero y
marzo de 2005. Ambas son mucho mas irregulares que las tres anteriores, pero aun asf
alcanzaron notables registros térmicos. La de diciembre de 2001 se asemeja a la de enero de
1985 en que los mas de 4 dias con minimas inferiores a -10° se encuentran separados por
unos dias mas apacibles (3 en esta ola, justo después de una configuracion peculiar con
Gota Calida Tm y una pequefia Gota Fria Pc). En cambio, en estos dias mas apacibles, la
temperatura subi6 bastante mas que en la de 1985 (se llegaron a -4°C dos dias seguidos de
media). El dfa mas algido fue casi a finales de la ola, el ultimo dia del segundo Retrégrado
Pc. En cuanto a la de febrero y marzo de 2005, se asemeja mas a la de febrero de 1983, en
cuanto a la regularidad del episodio, aunque con menor intensidad térmica (sélo los dos
dias mas algidos se rebasaron los -10°C) y también presenta un descanso a mitad del
episodio. Su periodo algido se dio también con situaciones Pc.

Tras estas cinco olas, que corresponden con las Grandes Olas de Frio, aparecen el resto de
olas de los meses centrales del invierno. En este punto, destaca la ola de frio de diciembre
de 2009, sobre todo, por los extremos térmicos tan acusados que registr6 en algunos
observatorios de la region (Villafria llegd a -17°C, sélo superado por los -22°C de la de
diciembre de 1970 y enero de 1971), pero algo similar ocurrié en Ledn y Salamanca). Estos
registros corresponden a una Vaguada Am, debido a la abundante nieve que cay6é durante
todo el episodio.

La ola de enero de 1972 también posee registros muy bajos (-14°C en Soria y -13° en
Salamanca, muy cerca o superando los valores de enero de 1971). En cambio, estos valores
se registraron bajo accion de una Gota Fria Pm. La ola de enero de 2009, tan nivosa como
la de diciembre del mismo afio, tuvo su momento algido a finales del episodio, con dos dfas
pot debajo de -10°C, en una situacién dominada por el final de una Gota Fria Pc. Las dos
mas débiles de los meses centrales del invierno, la de febrero de 1978 y la de noviembre y
diciembre de 1980 no tuvieron registros tan resefiables.
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En cuanto a las de los meses periféricos del invierno, destaca la de marzo de 1971, debido a
los dos o tres dfas con registros de minimas cercanos a -10°C. Fue muy continuada y el
momento algido, en el centro del episodio, se dio con situaciones Pc. Las otras cuatro olas
de estos meses no registraron valores tan resefiables, salvo en el observatotio de Avila las
de noviembre de 1985 y noviembre de 1988.

2.4 Meteoros presentes en las Olas de Frio

Al estudiar las olas de frio, un aspecto muy a tener en cuenta son los meteoros que pueden
llevar asociados. Su intensidad y persistencia dependeran, en gran medida, del tipo de
tiempo que origine la ola de frio, aunque también viene determinado por el lugar donde se
desarrolle.

En primer lugar, podemos hablar de las tipicas nevadas. En la regién de Castilla y Ledn, es
bastante habitual que nieve en las montafias y sus cercanfas suele nevar, con mayor o
menor intensidad, mientras que en el interior, sobre sus llanuras, es mucho menos
frecuente e intenso este fenémeno.

De las olas de frio analizadas, en todos ellas hizo acto de presencia la nieve. Normalmente,
suele nevar los primeros dias en que entra un nuevo tipo de tiempo, sea de procedencia
continental o marina, aunque en estas ultimas se suele prolongar por mas tiempo. Hay
veces en que la nieve solo cae de forma inapreciable, especialmente en los meses periféricos
del invierno. En cambio, otras veces, se han producido grandes nevadas que han
acompafiado a algunas olas de frio, como ocurrié en las dos OdF de 2009 (enero y
diciembre), o la GOF de febrero-marzo de 2005. En estas tres olas de frio, nevo hasta 8
dias consecutivos. Esta situaciéon tan extrema no es muy comun, pero si que puede
presentarse en cualquier episodio frio, sobre todo, si esta asociado a masas de aire de origen
marino.

Este meteoro es muy espectacular y siempre hace mas patente un episodio de frio intenso.
Este hecho puede inducir al error de asociar una gran nevada a un episodio de frio intenso,
aun cuando se pueden producir nevadas sin que se registren temperaturas muy bajas
(incluso con temperaturas positivas, inferiores a 3°C puede nevar).

El segundo meteoro importante son las heladas. Este fenémeno es muy frecuente en
Castilla y Leon, por lo que conviene tenerlo muy presente. En las olas frias analizadas, se
han detectado heladas en todos ellas y, normalmente, durante todos o varios dias en que se
desarrolla el episodio.

Pueden ser de diferente grado de intensidad (débiles, moderadas o intensas), y su
prolongacion depende, en gran medida, del rigor que alcancen las temperaturas minimas:
tanto mas dias cuanto mas bajos son los registros térmicos. Afectan a todo tipo de
elementos, naturales y artificiales: agua, tuberfas, vegetacion, aceras, carreteras, coches...
Todo queda cubierto por una capa de hielo de mayor o menor espesor. Hasta diferentes
rios de la regién, como el Duero y el Pisuerga se han llegado a helar, al menos
superficialmente (el primero en la ola de diciembre de 1970-enero de 1971, y el segundo en
la de diciembre de 2001).
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El tercer meteoro relevante son las nieblas. En Castilla y Ledn, durante estos episodios de
frio intenso, se producen muy frecuentes dos tipos de nieblas:

-Las nieblas de radiacién, que se forman, sobre todo, en el fondo de los valles y en el
entorno de los rios. Son propias de situaciones anticiclonicas, donde predominan los cielos
despejados y los vientos en calma.

-Las nieblas de adveccién, que se forman cuando una masa de aire hiumeda se desplaza
sobre otra fria, enfriandose y condensandose la humedad.

En todos los episodios de ola de frio analizados, aparece siempre alguno de estos dos tipos
de niebla, ya sea en un lugar o en varios, y normalmente, durante varios dias. Pueden ser
débiles, moderadas e intensas, y generan temperaturas nocturnas muy frias.

El cuarto meteoro son los vientos, que cuando soplan fuertes o muy fuertes, hacen que la
sensacion térmica sea tres o cuatro grados mas baja de la habrfa con un viento en calma o
débil. Algunas de las situaciones en que el viento ha sido considerable son enero de 1985 y
diciembre de 2009.

Por dltimo, como quinto meteoro, aparecen las lluvias. Son muy frecuentes, sobre todo,
cuando las temperaturas superan los 5°C de maxima. A veces cae una mezcla entre lluvia y
nieve, aguanieve, si las se situan en torno a los 0°C. El granizo, en ocasiones, también
puede aparecer, aunque, por fortuna, es mucho menos frecuente. Ambos meteoros
aparecen en las olas de frio analizadas, aunque de forma bastante residual (cay6 granizo en
el aeropuerto de Salamanca en enero de 1972, y el ultimo dfa de la ola de diciembre de
1970-enero de 1971 llovib entre 2 y 7 mm en las capitales de provincia de Castilla y Leodn,
aunque lo hizo sobre un suelo congelado).

Cabe destacar que es muy frecuente que estos meteoros se den al mismo tiempo,
intensificando su accién y generando otros como niebla helada, placas de hielo y
carambanos, cencelladas muy intensas. Hstas procesos, muy frecuentes también en los
episodios analizados, hacen que la peligrosidad de una ola de frio se incremente mas alla de
los valores térmicos muy bajos, y de las inconveniencias que puede suponer, haciendo que
se intensifiquen estas situaciones como situaciones de riesgo climatico.

2.5 Efectos asociados o causados por las Olas de Frio

Otro aspecto a considerar es el de los efectos o consecuencias que tienen las olas de frio
sobre la poblacion y las infraestructuras. Estos efectos pueden derivar directamente de las
temperaturas o de sus meteoros asociados.

El principal efecto de los registros térmicos muy bajos es que hace falta conseguir y
mantener el calor durante su desarrollo. Esto conlleva, por un lado, que el consumo
energético se dispare en los dias de mas frio, sobre todo en las dltimas décadas, ya que es
mas facil disponer de esa comodidad. En cambio, la gente sin recursos y sin techo, no
pueden refugiarse mas que en albergues (que se pueden llenar, como en la ola de enero de
2009, cuando se amplié el numero de camas del albergue de Valladolid), o arriesgarse a
sufrir una hipotermia (como en la ola de febrero de 1983 en Andalucia).
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En este sentido, los ancianos son los mas perjudicados, ya que las bajas temperaturas
pueden complicar otras afecciones que tengan y provocar su fallecimiento (como ha
sucedido en varias olas de frio analizadas: diciembre 2009, enero y febrero 2005, diciembre
de 2001, febrero 1985...). Si juntamos los procesos gripales de los nifios, se pueden
producir colapsos en la atencion sanitaria (como en la de diciembre de 2001, en el barrio de
las Delicias de Valladolid). Ias temperaturas tan bajas también pueden hacer inviables
determinados trabajos (como los controladores de la ORA o los controles de alcoholemia,
que en la de enero de 2009 se suspendieron)

Por otro lado, las temperaturas muy bajas también hacen que, cuando se producen
accidentes causados por otros meteoros, haya que actuar con mayor rapidez, para evitar
algun fallecimiento por hipotermia (como sucedi6 en Andalucia en la ola de febrero y
marzo de 2005 al quedarse atrapados en la autopista, o en Cataluna en diciembre de 2001,
cuando la Nacional II se colaps6). También las bajas temperaturas dificultaron el reparto de
agua potable (debido a que ésta se congeld) a varios barrios de Valladolid, que tenfan el
agua cortada debido a un vertido toxico. Por todo el territorio nacional, los motores diésel
sufrieron problemas de congelacion del carburante en la de febrero de 1983.

Unas temperaturas tan bajas pueden producir enormes dafios a la agricultura. Es muy
frecuente que esta actividad se vea dafiada en las olas de frio, tanto de manera genérica
(como en las de abril de 1975, noviembre-diciembre de 1980, enero de 1985 vy, en el
nordeste peninsular, en la de abril de 1986) o mas especifica (caso de la agricultura de
Malaga en la de febrero de 1983). Los mas afectados por estos episodios son los citricos y
frutales del Levante (que en la citada ola de abril de 1975 tuvieron que ser calentados con
estufas de fuel-oil para paliar el frio) y los almendros que, debido a su anticipada floracion,
sufren con mayor intensidad las olas a partir de febrero, generando notables pérdidas en el
sector (40% de pérdidas en Catalufia, Ebro y Centro de la de abril de 1975 y 200 millones
de pérdidas en Castellon en la de febrero de 1983).

Por su parte, la nieve es bastante problematica. Las carreteras se ven muy afectadas y, en
especial, los puertos de montafia: se generaliza el uso de cadenas, e incluso, se pueden llegar
a cerrar puertos al transito de vehiculos (sobre todo los de la red secundaria). Es un efecto
muy habitual en casi todas las olas de frio analizadas. Ademas, esta acumulacion de nieve y
hielo obliga a utilizar quitanieves para despejar muchas carreteras (en Catalufa, durante la
de diciembre de 2001, una hombre muri6 al volcar el quitanieves que conducia), Cuando
las nevadas son muy copiosas, pueden colapsar el trafico, no sélo en carretera, sino en las
propias ciudades (como ocurrié en Madrid en la de enero de 2009 o Jaén en la de febrero
de 1983).

También puede obligar a cerrar aeropuertos (los de Bilbao y Pamplona en la de febrero de
1983, Barajas en la de enero de 2009), desviarse aviones (como en la de enero de 2009) o
retrasarse (El Prat en la de diciembre de 2001 y Barajas en la de febrero de 1983). Los
trenes también pueden sufrir retrasos (en la de febrero de 1983 y en la de diciembre de
2001) y suspensiones (los trenes regionales Santander-Palencia en la de diciembre de 2001),
as{ como los autobuses (ola de enero de 2009).

En casi todas las olas de frio, los pueblos de montafia suelen quedarse incomunicados,
aunque a veces, puede producirse este hecho en las ciudades (en la de febrero de 1983,
Ciudad Real se quedo sin comunicacién por carretera). Es muy habitual que se suspendan
las clases en los lugares mas afectados (como los 73.000 nifios, que tuvieron un dia de nieve
en la ola de febrero y marzo de 2005, y los 1.500 escolares leoneses, burgaleses y palentinos
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que, unos dias después repitieron, o los 3.000 nifios en la ola de enero de 2009). Por lo
general, son numerosos los autobuses de rutas escolares que no pueden realizar su
recorrido (como en la de diciembre de 2009). En Gerona, en la ola de diciembre de 2001,
se tuvo que evacuar varias escuelas.

De todos modos, lo peor llega cuando la nieve se convierte en hielo, y las carreteras en
verdaderas pistas de patinaje, lo que hace que se produzcan numerosos accidentes (como
en la de diciembre de 1970 y enero de 1971). Hay ocasiones en que las cadenas no sirven de
nada y se tienen que cerrar tramos de carreteras (como sucedié en Catalufia, Valencia y
Aragoén en la ola de diciembre de 2001). La tGnica manera para intentar deshacerlo pronto
es utilizar sal, al igual que cuando se producen heladas.

La economia también se resiente, como sucedié en la ola de enero de 2009, ya que la
asistencia de moteros a “Pingiiinos” bajo notablemente, al verse muchos de ellos
bloqueados en Soria y Burgos. Las cancelaciones de hoteles fueron numerosas en
Valladolid en esos dias.

Las heladas afectan por igual a viandantes, a vehiculos y a diferentes tipos de
infraestructuras, tanto en el campo como en la ciudad. La sal es el tnico método para
paliarlo. El suelo helado provoca frecuentes resbalones y caidas, que pueden ser graves para
los ancianos. Puede darse el caso de que, al ser tan persistentes, una ciudad quede
congelada durante 10 dfas (como Segovia en la ola de noviembre y diciembre de 1980). En
el caso de los vehiculos, los accidentes son frecuentes (en todas las olas), sobre todo los
alcances (deslizar al frenar y golpear por detras). Se pueden producir accidentes multiples
en las carreteras fuera de la ciudad (en multiples olas), en especial si las condiciones de
visibilidad son bajas (nieblas intensas o moderadas).

Las cafierfas y tuberfas poco protegidas suelen congelarse (ola de frio de febrero-marzo de
2005), y a veces llegan a romperse, lo que hace que las calefacciones y/o el suministro de
agua se vea afectado (como en Valladolid en la de diciembre de 1970-enero de 1971, y en
las provincias de Palencia y Valladolid en la de diciembre de 2001). También se puede ver

afectado el sistema de iluminaciéon de las ciudades, llegando a quedarse sin luz durante
horas (Malaga en la de enero de 2009) o dfas (Barcelona en la de diciembre de 2001).

2.6 Las Olas de Frio: duracion, recurrencia, intensidad y épocas de desarrollo

Tras haber analizado los diferentes aspectos que han permitido identificar las Olas de Frio,
se destacan ahora sus principales rasgos definitorios como situaciones de peligrosidad
climatica.

Como se ha dicho anteriormente, los dos tipos de ola de frio (OdF y GOF conjuntamente)

tienen una duracién media de 10,6 dfas. En cambio, si se separan, se obtiene que la media
de las GOF (13,4 dias) es mas de 4 dfas superior a la de las OdF (9,2 dias) (Figura 15).
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Figura 15. Duracion de las Olas de Frio y Grandes Olas de Frio (1970-2009)
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Fuente: Elaboraciéon propia a partir de los Boletines Meteorolégicos Diarios de AEMET.

Las situaciones de ola de frio mas duraderas han sido la GOF de diciembre de 2001 (18
dias), la OdF de noviembre-diciembre de 1980 (17 dias), y la GOF de febrero-marzo de
2005 (16 dfas). Estas dos GOF son las causantes de una media tan elevada de dfas en el
conjunto de las GOF. Por debajo de la media conjunta de 10,6 dias, se encuentran la GOF
de febrero de 1983 (10 dias) y casi todas la OdF restantes, salvo la de abril de 1975 (12
dias). No se aprecia ningun patron, salvo, quizas, que exceptuando las 2 OdF que se sittan
por encima de la media, las otras ocho presentaron duraciones similares (6-8 dias).

En cuenta a la recurrencia, si se analiza primero la aparicién de estos episodios por
decenios (Figura 16), lo mas destacable es, por un lado, que no aparece ninguna ola de frio
en los afios 90, y que, por otro, en el resto de decenios no hay un patrén claro.

Lo tnico que se puede decir es que, como maximo, hay dos episodios de GOF por
decenio. Como se han tratado 40 afios, y han sucedido 15 olas de frio, se puede concluir
que la media es de menos de 3 afios entre ola y ola, aunque pueden pasar mas de 10 afios
sin que ocurra una.
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Figura 16. Recurrencia de las Olas de Frio y Grandes Olas de Frio (1970-2009)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los Boletines Meteorolégicos Diarios de AEMET.

En cuanto a las GOF, podemos concluir, utilizando el mismo procedimiento, que suceden
cada 8 anos, si bien se ha observado que la distribucion es totalmente desequilibrada. Es
decir, de las 5 GOF encontradas, una se desarroll6 a comienzos del periodo (1970 y 1971),
la siguiente acaecié 13 afios después (1983), pero sélo pasaron dos afios hasta que
sobrevino la siguiente (1985). Después, otro largo periodo sin episodios GOF, hasta 2001,
16 afios después. Y el ultimo, sélo 4 afios después (2005). Con estos datos no se puede
establecer una recurrencia muy fiable (2-16 afios no parece un intervalo muy acotado). En
resumen, todo apunta hacia una gran irregularidad temporal de las olas de frio.

Lo cierto es que en la dltima década, varias OdF han afectado a la region (dos de ellas en
un mismo afno (2009), y seguramente alguna mas en los afios posteriores no estudiados),
por lo que parece que las entradas frias se estan intensificando tras el largo periodo de
ausencia de los afios 90. Con estos datos, y debido a la falta de un patrén de formacion de
las mismas, es imposible predecir las olas de frio que acaeceran en un futuro. Puede ocurrir
que las entradas sigan manteniendo una regularidad y no se produzca otra GOF hasta
dentro de 15-20 afos, o bien se produzca en los afios venideros. Parece mucho menos
probable que se repita el caso de los anos 90 de ausencia total de OdF.

Cuando se habla de intensidad de una ola de frio, se debe considerar no solo su intensidad
térmica, sino todos los otros aspectos anteriormente mencionados (precipitaciones, efectos
ocasionados...). Con esto, se ha establecido una jerarquia con cinco categorias, que son las
que aparecen en el Catalogo de Olas de Frio de Castilla y Le6n. Las dos categorias mas
bajas corresponden a las OdF, y las tres superiores a las GOF.

-Muy alta: Corresponde con el denominado “frio del siglo”, que se desarrollé del 25 de
diciembre de 1970 al 5 enero de 1971. Su intensidad térmica fue muy intensa, registrando
unos valores tan bajos que pocas veces se han superado (6 registros histéricos de maximas
mas bajas y 7 de minimas, dentro del periodo de estudio). Ha sido sin duda la mas
catastrofica y peligrosa de todas, ya que, ademas de estos valores tan bajos alcanzados los
dias 3 y 4 de enero, durante todo el episodio se registraron nevadas, niebla helada y
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densa... Ademas coincidié con el periodo vacacional, lo que hizo que los problemas se
agravaran al arrancar las calefacciones de las escuelas. Y para acabar, el dltimo dia llovié
sobre el suelo congelado, lo que provocé un colapso circulatorio en Valladolid y otras
localidades castellanoyleonesas. Sin duda, es la Gran Ola de Frio por excelencia del periodo
de estudio.

-Alta: Se corresponde con los otras cuatro GOF. Por orden cronolégico, son: la del 8 al 17
de febrero de 1983, 1a del 6 al 16 de enero de 1985, la del 12 al 21 de diciembre de 2001 y la
del 24 de febrero al 12 de marzo de 2005. Las dos primeras, de valores térmicos similares,
poseen algunos récords térmicos totales, aunque sélo la de febrero de 1983 tiene varios
récords mensuales (la de enero de 1985 queda eclipsada por la de diciembre de 1970-enero
de 1971). En cambio, en cuanto a los efectos negativos causados, la de enero 1985 fue mas
perjudicial que la de febrero de 1983, siendo notables en ambos casos. La de diciembre de
2001, pese a ser menos continuada en cuanto a las temperaturas, tuvo importantes nevadas
y consecuencias, aunque muy especialmente fuera de Castilla y Ledn. En cambio, la de
febrero-marzo de 2005, ademas de ser la unica ola con récords en dos meses, tuvo unos
registros térmicos muy bajos de forma mas continuada. Ademas, las nevadas continuas (a
veces, inapreciables) y las heladas intensas hacen de esta ola la mas fuerte del siglo XXI, de
momento.

-Media: A este rango pertenecen cuatro olas de frio de los meses centrales del invierno (la
ola del 1 al 7 enero de 1972, que cuenta con 3 récords totales, la larga ola del 27 de
noviembre al 13 de diciembre de 1980 y las nivosas olas del 7 al 14 de enero y del 13 al 20
de diciembre de 2009), y dos de los meses periféricos del invierno (la del 1 al 12 de abril de
1975 y la del 6 al 14 de abril de 1986).

-Baja: En intensidad baja se encuentran las cuatros olas de frio restantes: la del 2 al 11 de
marzo de 1971, 1a del 10 al 15 de febrero de 1978, la del 18 al 24 de noviembre de 1985 y la
del 22 al 29 de noviembre de 1988.

En cuanto a las épocas de manifestacion, se han dividido los meses en semanas, para poder
ver en qué semanas se concentran mas episodios de OdF (Figura 17).

Se puede distinguir que hay dos periodos que destacan: desde la tercera semana de
diciembre hasta la segunda de enero, y desde la cuarta semana de febrero (incluso desde la
segunda) hasta la segunda de marzo. Estos dos periodos ya los habfan identificado otros
autores (el primero por Ortega Villazan, para Castilla y Leén, en 1992, y el segundo Font
Tullot, en el afio 2000, para el conjunto de Espafia).
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Figura 17. Distribucién semanal de las Olas de Frio y Grandes Olas de Frio
(1970-2009)
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Fuente: Elaboracién propia a partir de los Boletines Meteorologicos Diarios de AEMET.

Por ultimo, se ha visto que hay una tendencia mayor de las GOF a manifestarse en los
meses centrales de invierno, con una proporcion de 5 a 1 respecto a los meses periféricos
del invierno. En el caso de las OdF, la proporcién esta cercana a 2 a 1, mientras que en los
EFl,esde1al.
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LAS GRANDES OLAS DE FRIO EN CASTILLA Y LEON DESDE 1970

De todas las olas de frio identificadas, se desarrollan a continuacién los rasgos mas
caracteristicos de las GOF, que al final, han resultado ser cinco en nuestro periodo de
analisis (1970-2009). Como las GOF de diciembre de 1970/enero de 1971, y de enero de
1985 han sido muy ampliamente tratadas y estudiadas, su comentario se vera apoyado en
estos estudios precedentes (principalmente, los de Garcia Fernandez, 1986, y Ortega
Villazan, 1992):

1. Gran Ola de Frio de diciembre de 1970 / enero de 1971

Esta Gran Ola de Frio, considerada como una de las mas frias del siglo (a la altura de la de
1956), sucedié en el cambio de afios de 1970 y 1971. Trajo temperaturas muy frias,
alcanzando varios récords en toda Espafia y, como no, en la region de Castilla y Ledn.
Durante 14 dfas, la region sufrié sucesivas invasiones de aire muy frio (Figura 18).

A partir del dia 23 de diciembre, un retrégrado con aire Pc del noreste comienza a llegar,
con aire frio en altura, pero en su borde no era tan frio como otras vaguadas (-28°C en 500
mb). Se dieron algunas precipitaciones inapreciables de lluvia y nieve, sobre un suelo blanco
por la escarcha. Afectd a toda la region, con temperaturas minimas que descendieron muy
bruscamente, entre 6 y 10°C, situandose por debajo de los 0°C. Los dos dias siguientes se
confirma la entrada del retrogrado con -36°C a 500 mb el dia 24 y similares valores el dia 25
y las temperaturas descienden aun mas (maximas negativas y minimas entre -4° y -9°C).

Este rapido y profundo desplazamiento (llegdé mas alla de los 20° Oeste y los 35° Norte),
hizo que la parte de masa frfa casi se estrangulase y configurase una gota fria desde la tarde
del dia 25, pero todavia conectada con la masa que la origind, hizo que se intensificasen las
nevadas, persistentes aunque de nieve menuda (hasta 7 mm en las capitales, aunque en
Leon llegd a los 10 mm). Cuajé de inmediato y se cubrié de blanco el suelo, donde las
maximas apenas superan los 0°C. Al ser el dia de Navidad, apenas se transito y los servicios
de limpieza no actuaron, salvo en las calles mas transitadas, por lo que la nieve se apelmazd,
ayudada por las maximas negativas del dfa 26. Fuera de las ciudades, tampoco se fundié y
los accidentes fueron frecuentes. Se necesitaban cadenas para circular por ellas, asi como
port los puertos mas transitados. El resto de puertos quedaron cerrados al trafico.

El dia 27, entr6 otro nuevo retrégrado, mas frio que al anterior (de -32 a -36°C a 500 mb),
el cual se transformé rapidamente en una gota frfa enorme, aunque su estrangulamiento no
fue completo del todo. Se formé en el noroeste de la Peninsula, llegando a mas de 20°
Oeste, y trajo nevadas, a veces inapreciables, durante los tres dias de su estancia,
acompafiado por la niebla helada. Todo esto hizo que no se fundiera la nieve de dias
previos. Durante los dfas 27, 28 y 29, las minimas fueron todavia mas bajas (llegaron a ser
de -15°C en Villafrfa, -14°C en Burgos, -13°C en Leén y -11°C en Soria, Segovia y Avila) y
las maximas no superaran los -2°C, con -6°C en Leén y Villanubla y -5°C en Burgos.

El dfa 30 se retira la gota fria hace el este, con maximas por encima de 0°C y minimas
cercanas a -3°C en algunos puntos, aunque en Leén y Avila siguieron por debajo de -10°C.
Pese a esta pausa térmica, el suelo seguia helado, cubierto de escarcha y nieve. El dia 31,
irrumpe el tercer retrégrado, menos profundo (no llega a los 10° Oeste, aunque si supera
los 35° Norte), que quedé acantonado en el noreste de la Peninsula (y no derivo en gota
fria). A pesar de ser menos fria en altitud, se trataba de una masa mas uniforme, ya que
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nunca se desvincul6 de la masa frfa de aire Pc que estaba instalada en Europa. Las tunicas
nevadas fueron las de irrupcion, los dias 31 y 1, inapreciables. El cielo se mantuvo
despejado los dias siguientes.

Figura 18. Evolucion de la dinamica atmosférica durante la Gran Ola de Frio
de diciembre de 1970 y enero de 1971 (topografia de 300 mb)
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Fuente: El Clima en Castilla y Le6n, de Jestus Garcia Fernandez. Pagi
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El dia 2, el suelo ya llevaba una semana helado y con nieve, por lo que se formaron densas
nieblas de irradiacién nocturna, casi por toda Castilla y Ledn. Esta situacion se mantuvo los
dias 3 y 4, cuando las maximas seguian siendo negativas (entre -1 y -5°C, llegando a -12°C
en Navacerrada, a -7°C en Burgos, y a -6°C en Villafria, Valladolid y Villanubla) y las
minimas se situaron por debajo de los -10°C, con Villafrfa en -22°C, Villanubla en -19°C,
Valladolid en -16°C (minima absoluta desde 1900), Segovia y Palencia en -15°C, y Leén y
Soria en -14°C.

Las consecuencias de esta ultima entrada fueron muy visibles, tanto en la ciudad como
fuera de ella. Por todo el territorio, la niebla se mantenia todo el dia y todo seguia cubierto
bajo el frio manto del hielo. Las carreteras eran pistas de patinaje (muchos vehiculos se
salieron de la calzada y quedaron varios dfas en las cunetas), hubo problemas de
abastecimiento en no pocas localidades y el Duero llegd a helarse en Soria (el Pisuerga se
qued6é muy cerca). En las ciudades, se congelaron y reventaron muchas tuberias, otras
tantas calefacciones dejaron de funcionar, las fuentes y los estanques estaban congelados...

El agua potable no llegaba a todos los barrios y las botellas de agua mineral empezaron a
escasear. Al coincidir con las vacaciones escolares, en los centros de ensefianza, y en las
fabricas donde los obreros no fueron a trabajar el fin de semana (dias 2 y 3), se inundaron
varias por no advertir los fallos en los sistemas de calefaccion. Se tuvieron que interrumpir
obras a la intemperie, y las heladas hacian el trabajo estéril.

En la tarde del dia 4, el retrégrado comenzdé a retirarse hacia el este y llegé una borrasca el
dia 5, con aire Pm, con precipitaciones en forma de lluvia (entre 2 y 7 mm), pero que
cayeron sobre el suelo aun congelado, lo que hizo que se formara una capa de hielo que
cubri6 el suelo de forma continua, dotando a las calles un aspecto de cristal. La niebla
segufa persistente y las temperaturas aun segufan bajas (-3° a -10°C). Las ciudades se
colapsaron: los vehiculos no podfan circular, los peatones resbalaban a la minima o
inventaban artilugios para andar mas seguro, aunque éstos fueron los menos. La jornada
laboral fue casi nula, hubo 100 personas ingresadas por lesiones y 1 muerto en Palencia.
Ningun servicio funcioné (basuras, correo, abastecimiento de alimentos...).

Pasado el mediodia, la temperatura empezo6 a subir y comenzaron a deshelarse las calles.
Pero por la noche, con temperaturas apacibles (5°C), las conducciones que habian
reventado tras los muros, se convirtieron en surtidores de agua que provocaron
inundaciones, fluir del agua de los pisos altos a los mas bajos. Lo mismo ocurtié en los
centros de enseflanza y fabricas, que a la mafana siguiente, estaban totalmente inundados.
En las calles, habia manantiales y las bocas de riego eran surtidores. Volver a la normalidad
llevé semanas pero, finalmente, se consiguio.

2. Gran Ola de Frio de febrero de 1983

En febrero de 1983, del 8 al 17, se produjo una gran ola de frio que afect6 a todo el pais,
cuya evolucion dindmica pasé por varios de los tipos de tiempo expuestos con anterioridad
(Figura 19).
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Figura 19. Evolucion de la dinamica atmosférica durante la Gran Ola de Frio
de febrero de 1983 (topografia de 500 mb)
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Fuente: Boletines Meteorolégicos Diarios de AEMET

Los dos dias previos, los dias 6 y 7 ya se comenzo a gestar el temporal de nieve y frio. El
dia 6 tuvo lugar una vaguada fria de aire Am, que desde el norte de Europa se dirige a la
Peninsula Ibérica, afectando ya al norte peninsular ese dia (Figura 20). Se dan vientos
moderados del norte. El dia 7, la vaguada se transforma en gota frfa Am, y se centra en
Bruselas, afectando a la Peninsula, ya que supera los 15°0O y alcanza los 30°N. Comienza el
temporal de frio y nieve en Espafia, con frio en el sur de la peninsula y fuertes nevadas en
el norte, sobre todo Navarra y Guiptzcoa. El INM ya la define como ola de frio, de una
semana de duracion prevista. Caen las primeras precipitaciones en la regioén, en forma de
lluvia, muy escasa o inapreciable, si bien nieva en la Cordillera Cantabrica. Soplan fuertes
vientos del norte en Villanubla y Ponferrada. Las temperaturas caen a valores negativos,
aunque en el oeste se mantienen por encima de 0°C.

El difa 8, se reactiva la gota frfa, pero con vientos Pc mas frios, por lo que adquiere una
configuracion de retrogrado, con centro al este de Parfs. A 500 mb, las temperaturas se
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encuentran ya entre -28° y -32°C. Esta entrada es muy profunda tanto por su
desplazamiento en latitud como en longitud, ya que llega a los 20°O y a los 30°N. Se
producen intensas heladas en Castilla y Ledn y persisten las precipitaciones inapreciables,
tanto de lluvia come de nieve, generalizadas por toda la region. Las temperaturas caen entre
3y 5 grados de nuevo, con minimas por debajo de 0°C en toda la regién, llegando -7°C en
Villanubla y -6°C en Valladolid (-9°C en Navacerrada). Las maximas por debajo de los 6°C,
muchas de ellas por debajo de 4°C.

La situacién se intensifica el dia 9, ya que el retrégrado se instala en el sur de Francia. En
Bilbao, se ha visto afectada la emision de la ETB (en pruebas), retrasos en el aeropuerto de
Barajas, Asturias, y algo en RENFE. A 500 mb, el norte y noreste de la Peninsula se
encuentra ya por debajo de los -32°C. Las temperaturas en la region bajan algunos grados
mas, llegando a minimas de -10°C en Navacerrada, -8°C en Valladolid y -7°C en Soria y
Salamanca. LLas maximas se sitdan por debajo de 5°C, muchas de ellas por debajo de 3°C
(0°C en Segovia). Persisten las heladas (Figura 20).

El dia 10 entran nuevos masas de aire Am del norte y del nor-noreste, aunque menos frios
(en torno a -32°C a 500 mb). No logra un gran desplazamiento en longitud (no llega a los
20°0), pero si en latitud, rebasando los 25°N y afectando al Norte de Africa y a Canarias,
donde llega a nevar. Se dan nevadas en la costa del Maresme (Catalufia), por primera vez en
20 anos. Se cierra el puerto de Pajares y el acropuerto de Bilbao. En Castilla y Leoén, las
minimas descienden algunos grados mas, llegando a -12°C en Navacerrada y -9°C en
Valladolid y Villanubla. I.as maximas se sitian por debajo de los 4°C, siendo negativas en
algunos puntos (-1°C en Burgos, Avila y Segovia). Hay nieblas persistentes en Valladolid y
Villanubla. Debido a la mayor humedad de estos vientos, se producen algunas nevadas en
las capitales, inapreciables en general, pero que superan el milimetro en Soria, Villafria y
Valladolid, mientras que en Navacerrada se alcanzan los 3.3 mm.

El dfa 11, casi se estrangula la vaguada en gota fria y se centra en los Pirineos. Es mas
profunda que las situaciones anteriores, ya que se rebasan de nuevo los -36°C a 500 mb en
el tercio norte-noreste de la Peninsula. Esto hace que caiga la primera nevada en Mallorca
tras 28 afios y se cierre el aeropuerto de Pamplona. En Castilla y Le6n, las maximas apenas
son positivas, mientras que las minimas ya muestran valores inferiores a -9°C en algunos
puntos de la regién (-12°C en Navacerrada y Avila, -10°C en Villanubla y Villafria, y -9°C
en Soria). Se producen heladas generalizadas por todo el territorio y nieva en las ciudades
del oeste (Le6n, Ponferrada y Zamora)

Se hacen las primeras estimaciones de pérdidas econémicas, en especial, las del almendro
de Castellon, que se cifran en mas de 200 millones. En muchas ciudades, la circulacion se
hizo muy dificil. Asturias permanecié casi incomunicada con la meseta, mientras que
numerosos pueblos de montafia, sobre todo en Ledn, permanecieron aislados.

El dia 12, se comienzan recibir vientos muy frios del retrégrado Pc que se instala en
Europa. AEMET lo define como “circulacién ciclénica sobre la peninsula con vientos
moderados y estratificacién inestable”. Debido a su ubicacion tan al sur (afecta a mas de
30°N y 20°O), se producen nevadas en Andalucfa. También se dan nieves en Valencia, por
primera vez en 23 afos. Las temperaturas siguen muy frfas, con minimas en la regiéon de -
14°C en Navacerrada, -11°C en Avila y -9°C en Valladolid, Villanubla, Salamanca y Segovia.
Las maximas se generalizan por debajo de 0°C (salvo en Ponferrada), destacando los -3°C
de Villafiia, y los -2°C de Burgos, Palencia y Avila. Se producen algunas nevadas débiles en
varios puntos del territorio (Figura 20).
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Varios aeropuertos de Espafia siguen cerrados y hay retrasos en otros muchos (como en el
aeropuerto de Barcelona. Los pueblos de montafia, en especial los de la Cordillera
Cantabrica, se encuentran incomunicados tanto en la provincia de Lugo como en la de
Palencia.

El dia 13, la gota fria comienza a perder contacto con la masa de aire Pc, pero se centra
sobre el norte peninsular, con valores en toda la Peninsula de -32°C a 500 mb, por lo que
las temperaturas nocturnas descienden de nuevo, con minimas por debajo de -10°C por
todo el territorio, salvo en el noroeste (Ledn, Ponferrada y Zamora). Destacan los -15°C de
Avila y Navacerrada, los -12°C de Salamanca-Matacan y los -11°C de otros siete
observatorios de la region. Es pues, el dia mas frio de la ola en la mayoria de los
observatorios de la regién. Las diurnas, siguen muy bajas el dia 12, aunque ascienden
ligeramente (en torno a 0°C). Hay importantes nevadas en Ledn, e inapreciables en
Valladolid y Villanubla. Soria se levanta con niebla, situacién que se mantendra, de manera
intermitente, hasta el final de la ola. L.a misma situacion dinimica se mantiene el dia 14,
aunque suben ligeramente las temperaturas maximas (se sitdan entre 0° y 4°C). Las minimas
siguen muy bajas, con valores generalizados de -9°C, llegando a -10°C en Palencia,
Salamanca-Matacan y Villafria, a -11°C en Valladolid, a -13°C en Navacerrada y a -14°C en
Avila. Se producen algunas nevadas en el norte de Le6n (Figura 20).

El periédico “El Norte de Castilla”, el mismo dia 14, dedica una péagina especifica para a
hablar de esta ola, titulada “Valladolid, en Blanco”. Se comenta que “desde hace mas treinta
aflos, nunca los termémetros de la ciudad habfan bajado hasta menos de 11 grados y medio
en febrero, como ayer hicieron”. En el resto de Espafia, a la pérdida de la almendra en
Castellon, se deben sumar las consecuencias negativas en la agricultura de Malaga y la
persona muerta en Asturias (donde llevaba 8 dfas nevando).

Destaca también esta publicacién que “...también es mala suerte que nos haya cogida esta
“invasion fria de vientos del Norte” [...] en plena crisis energética y consiguiente carestia
de los productos calorificos comunes, exceptuando el tradicional carajillo mafianero”. Se
acompafia el reportaje con varias imagenes del campo grande blanco y congelado.

El dia 15, la gota fria esta totalmente desgajada de la masa de aire frio, aunque las minimas
siguen en torno a -10°C, debido a que a 500 mb, continta afectando la isoterma por debajo
de los -36°C en el tercio norte de Espafia. Esto hace que Pamplona registre las minimas
mas frias del episodio. Destacan en Castilla y Ledn, los -11°C de Valladolid, Villafria y
Navacerrada, aunque hay algunos puntos donde comienzan a ascender. Las temperaturas
maximas se situan por encima de 2°C, llegando a 5°C en algunos puntos. Caen las tltimas
nieves del episodio, pero muy débiles. En el resto de Espafia, Jaén se encuentra paralizada
por la nevada mas intensa de los ultimos 20 afios y Ciudad Real se encontraba
practicamente incomunicada por carretera.

A partir del dia 16, la situacién cambia. La gota fria se reduce y la Peninsula se ve en medio
de situaciones anticiclonicas (al norte y al sur) y ciclonicas (este y oeste), siendo ésta tltima
la que, de manera indirecta, afecta al tercio norte peninsular. Las minimas comienzan a
ascender, pero muy lentamente, ya que todavia se registran -10°C en Villafria y
Navacerrada, y -9°C en Avila. Las maximas, se encuentran ya por encima de 3°C. Pero
siguen los problemas con la congelacién del carburante de los motores diésel., se certifica 1
muerto en Cadiz y Ciudad Real sigue cortada por carretera.
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El dia 17, la gota fria se reactiva, pero gracias a una masa de aire Pm, que entra por el oeste
y trae vientos mas calidos. Las minimas siguen muy frias en algunos puntos (-10°C en
Villafrfa y -8°C en Navacerrada y Soria), pero las maximas se sitian ya por encima de los
4°C, incluso de los 6°C. El dfa 18, llegan los vientos del oeste y las temperaturas ascienden,
con minimas por encima de 0°C y maximas de mas de 10°C. Se da por concluida la ola de
frio de febrero del 83.

Figura 20. Evolucién de las temperaturas minimas durante la Gran Ola de Frio
de febrero de 1983
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Fuente: Elaboracién propia a partir de los Boletines Meteorolégicos Diarios de AEMET.

3. Gran Ola de Frio de enero de 1985

Esta Gran Ola de Frio, acaecida en el mes de enero de 1985, tiene varios récords relevantes
de frio. Es la segunda ola de frio mas estudiada del dltimo tercio del siglo XX, tras la del
cambio de afio de 1970-1971 (Figura 21).

El dia 5, un retrégrado comienza a entrar por el noreste, con aire Pc, aunque sélo afecta al
norte y noreste peninsular, ya que los vientos del oeste continuan siendo dominantes en el
resto de la Peninsula. Durante los siguiente dias, llega mas aire Pc a la Peninsula, aunque
nunca se superan los -28°C a 500 mb, y normalmente dominan los -24°C. El retrégrado
queda acantonado en el noreste peninsular, sin sobrepasar los 10° O, aunque si llegé a los
35°N.
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Figura 21. Evolucion de la dinamica atmosférica durante la Gran Ola de Frio
de febrero de 1983 (topografia de 500 mb)
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Fuente: El clima del Sector Norte de la Cordillera Ibérica. Estudio Geogréﬁco: de la Sierra de la Demanda a
la del Moncayo, de Maria Teresa Ortega Villazan. Pagina 81.
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El dia 6, las temperaturas descienden drasticamente, con maximas por debajo de 4°C, en
muchos lugares por debajo de 2°C y varios por debajo de 0°C (Villanubla, Soria y
Navacerrada). Las minimas ya alcanzan los -8°C en Villanubla y -7°C en Soria (-10° en
Navacerrada). En el oeste de la regién, los valores no son tan bajos. El dia 7, se mantiene la
situacion, pero bajan ain mas las minimas, llegando a valores por debajo de -10°C: -12°C
en Villanubla, -11°C en Navacerrada y -10°C en Valladolid, Salamanca-Matacan y Soria
(donde nieva ligeramente), mientras que en el oeste ya se alcanzan valores de -8° y -9°C
(Figura 22).

Desde este dia, se empieza a hablar de una “corriente de frio glaciar” que afecta a toda
Espafia, ya que las temperaturas tan bajas se generalizan por toda la Peninsula, donde
destacan las nevadas en Menorca, las minimas de Vitoria (-15°C), y los valores tan bajos de
Valencia (-1°C), Castellon (-3°C) y Santiago de Compostela (-4°C). No en vano, en
Ponferrada se alcanzaron los -6°C. Nieva ligeramente en Ledn. Se registran vientos fuertes
en Villanubla, Soria y Valladolid, y moderados en Zamora y Salamanca-Matacan.

Cabe destacar que, pese a que los valores de las temperaturas a 500 mb no eran tan bajos,
los efectos fueran bastante similares a los de la Gran Ola de 1970-1971. Se producian
numerosos accidentes de trafico por el hielo y la nieve, y comenzaban a registrarse victimas
mortales, tanto en Buropa como en Espafia. Se empezaba a ver que los cultivos de la
huerta valenciana iban a sufrir bastante (posteriormente, se cifré en 30.400 millones de

pérdidas).

El dia 8, por la tarde, se comienza a retirar el retrégrado, lentamente, aunque todavia deja
valores muy bajos (en torno a -5° y -8°C de minima y 0 de maxima). El dfa 9, debido a las
fuertes heladas y nieblas de irradiacién favorecidas por la escasa nubosidad y los valores tan
bajos de los dias previos, se registran de nuevo valores por debajo de -10°C (-15°C en
Navacerrada, -12°C en Villanubla y -11°C en Valladolid y Soria), siendo atin mas bajos en el
oeste de la regiéon (en torno a -7°C). Las maximas subieron ligeramente (entre 0° y 4°C).
Durante los dias 10 y 11, dominan los vientos del oeste, con aire mas calido, que hacen que
las temperaturas maximas superen los 4°C (salvo en Soria) y las minimas, el dia 11, sean
superiores a -6°C, incluso a -2°C en el oeste de la region, si bien el dfa 10 atn se registraban
valores inferiores a -8°C en algunos puntos (Villanubla, Valladolid y Salamanca-Matacan).
Se anunciaba que “aunque persistan las heladas, la ola de frio tiende a suavizar en toda
Espana” (Figura 22).

Pero el dia 12 lleg6 un segundo retrégrado de aire Pc, que hizo descender bruscamente las
maximas hasta 1°y 3°C, y las minimas retornaron a valores inferiores a -5°C en el este de la
region e inferiores a -9°C en el resto (destacan los -11°C de Villanubla). Esta situacion se
agudiz6 los dias sucesivos, cuando a 500 mb se registraron temperaturas entre -28° y -32°C.
Esta situaciéon se mantuvo hasta el dia 15, cuando el retrégrado alcanzé su maximo
desarrollo, llegando a los 15°0O y superando los 35°N, aunque ya amenazaba con
convertirse en gota fria. Las maximas durante estos dias nunca superaron los 3°C, siendo
en algunos casos negativas. Las minimas se situaron en torno a los -7°C en el oeste
(Ponferrada, L.e6n y Zamora) y sobre los -10°C en el resto, si bien fueron inferiores en
Navacerrada (-13°C, con -16°C el dfa 15) y Villanubla (-12°C el dfa 15). Nevo ligeramente
en Ledn, Valladolid, Soria, Salamanca-Matacan y Navacerrada. El dfa 15, los vientos son
moderados o fuertes.
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Tras mas de una semana de frio muy intenso, el norte de Espafia estaba casi incomunicado,
numerosas tuberfas habfan reventado y el canal del Duero amenazaba con romperse en el
tramo de Tudela y la depuradora de San Isidro (por una importante masa de hielo). En
Melilla nevé por primera vez en 20 afios.

El dia 16, el retrogrado se estrangulé definitivamente en gota fria y comenzé a ser
arrastrada hacia el este por la circulacién de los vientos del oeste. Las temperaturas minimas
subieron lentamente (aunque en Soria se registraron -13°C) y el dia 17, la gota fria ya estaba
situada demasiado al este, con Espafia afectada ya por los vientos del oeste y por una
borrasca de aire mas calido, que generd importantes precipitaciones.

Figura 22. Evolucion de las temperaturas minimas durante la Gran Ola de Frio
de enero de 1985
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los Boletines Meteorolégicos Diarios de AEMET.

4. Gran Ola de Frio de diciembre de 2001

La primera Gran Ola de Frio del siglo XXI se produjo a finales del ano 2001, aunque no
fue tan extrema como las Grandes Olas de Frio del siglo pasado. Se caracterizd, en general,
por presentar unas temperaturas maximas no muy bajas, aunque las temperaturas minimas
s{ que fueron extremadamente bajas (Figura 23).
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Figura 23. Evolucion de la dinamica atmosférica durante la Gran Ola de Frio
d afia de 500 mb)
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El dia 11, comienzan a descender las temperaturas, alcanzandose minimas negativas en casi
toda la region (en Salamanca -7°C, y en Soria, -6°C). Se registraron heladas y nieblas débiles.
El dfa 12, una gran cresta Tm, centrada en Inglaterra, es la que genera estabilidad en la
Peninsula, aunque todavia hay una muy pequena gota fria, cuyo origen esta en la vaguada
Am de los dias precedentes. Las temperaturas minimas bajaron aun mas, superando los -
5°C en gran parte de la region. Destacan los -8°C de Salamanca y Soria, las mas frias de
nuevo. En cuanto a las maximas, apenas bajan de los 10°C. Aparecen brumas dispersas. El
dia 13, continta el dominio de las altas presiones. Aparecen débiles heladas y nieblas y
brumas persistentes en algunos puntos de la regiéon (sobre todo en Salamanca). Las
temperaturas minimas se mantuvieron en los valores de la jornada pasada, con valores de -
7°C en Salamanca y Villanubla, y -6°C en Valladolid y Zamora, aunque las maximas cayeron
en torno a los 5°C. Las maximas continuaron siendo bastante altas, superandose los 10°C
en varias localidades (Figura 24).

El dia 14, comienza a aparecer un retrogrado Pc por la tarde, centrado en el sur de Francia,
que entra en la Peninsula (Figura ¢?). Sus efectos se notaron de inmediato en el tercio
nororiental de la misma. En Catalufia, la mas afectada por esta situacion, seis personas
fallecieron, cinco de ellas en un accidente y la sexta, al volcar una maquina quitanieves. En
Barcelona capital, una averia en la red de alta tensién provocéd un apagoén general durante
45 minutos, lo que hizo que tanto los trenes y el metro sufrieran retrasos. Se cortaron
numerosas carreteras y en Gerona, varias escuelas tuvieron que ser evacuadas o suspender
las clases.

En Castilla y Le6n bajan también las temperaturas. Llas minimas caen a valores inferiores a
-6°C, destacando los -12°C de Soria, los -11°C de Villafria y los -10°C de Avila. Se
produjeron heladas débiles y moderadas, que obligaron a echar sal en numerosas calles y
puentes de las ciudades castellanas. También se registraron nieblas en Villanubla y

Valladolid.

El dia 15, el retrégrado se transforma en gota frfa con aire Pc y se instala en la Peninsula,
afectando, de nuevo, en mayor medida al sector nororiental de la Peninsula, donde a 500
mb, las isotermas muestran menos de -32°C. El desplazamiento tan rapido de esta masa de
aire, hizo que en menos de 12 horas toda la Peninsula se viera afectada por las temperaturas
tan bajas. Se dio la alerta en diez comunidades.

Catalufia seguia colapsada, y muchas personas tuvieron que dormir en polideportivos
habilitados. Las copiosas nevadas caidas colapsaron la nacional II, que se vio llena de
camiones y vehiculos abandonados en los arcenes. Barcelona volvié a quedarse a oscuras
durante varias horas.

En Castilla y Le6n, las fuentes amanecieron con pequefios “icebergs” de hielos flotando en
el agua. Las temperaturas siguieron muy frias, con minimas generalizadas por debajo de -
9°C, llegando a -12° en Avila, a -11°C en Salamanca y Villanubla, a -10°C en Soria. Las
maximas descienden aun mas, siendo muy cercanas a los 0°C. Hubo escasas
precipitaciones. En forma de lluvia en Villafria y de nieve en Soria (mas de 2 mm).

Desde los medios de comunicacion, comienzan a anunciar la ola de frio que, segun E/ Norze
de Castilla, en su portada de este dia, “amenaza con temperaturas de hasta diez grados bajo
cero en Valladolid”. En la pagina 2, apuntan que “se produciran nuevas heladas, de
moderadas a fuertes, aunque no se esperan nevadas”.
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El dia 16, por la accién del aire Pc, la cresta Tm se ha convertido en una gota calida,
centrada al norte de Inglaterra. En Centroeuropa hay un retrégrado, que ha contactado con
la ya desnaturalizada gota fria precedente, que afecta al sector nororiental de la Peninsula.

En Catalufa, numerosas carreteras continuaron bloqueadas y en otras tantas el hielo
provoco retenciones. Los trenes siguieron con retrasos y la electricidad todavia no habifa
vuelto a mas de mil hogares. En Aragdén también hubo carreteras cortadas, y en la
Comunidad Valencia la nieve cay6 por tercer dia consecutivo, incluida Valencia, donde no
nevaba desde hacfa 20 afios.

En Castilla y Leén, también se notaron los efectos. Cuatro barrios de Valladolid, que tenfan
el agua cortada por un vertido en el rfo Duero, y necesitaban de camiones cisterna para
abastecerse, vieron como se complicaba la tarea, al haberse congelado ésta dentro de las
cisternas. Se tuvieron que utilizar sopletes para calentar las bocas de salida y lograr
abastecer a los 80.000 vecinos afectados. Aun asi, de los cuatro camiones cisterna
disponibles, traidos desde Madrid, sélo tres pudieron utilizarse, ya que el cuarto quedd
inutilizado por el frio.

Por otro lado, en Laguna de Duero, varias casas tuvieron cortado el agua por la rotura de
una canerfa.

En cuanto a las temperaturas, siguieron siendo frfas, aunque en las maximas se notaba un
ligero ascenso (aunque en Valladolid apenas se superaron los 2°C). Las temperaturas
minimas siguieron siendo muy bajas, con la mayoria de observatorios por debajo de -8°C,
siendo de -11°C en Soria y de -10°C en Villafrfa y Zamora. Las nieblas matinales se
generalizaron por todo el territorio (Figura 24).

El dia 17, la Peninsula sigue bajo la influencia de la gota calida de aire Tm, mientras que el
retrogrado se ha desplazado ligeramente hacia el este. Aparecen heladas intensas y nieblas
matinales. En Cataluna, al igual que en el resto de la Peninsula, se volvié poco a poco a la
normalidad. Las minimas, se mantienen frias, por debajo de los -5°C, llegando a -10°C en
Soria y -9°C en Villanubla. En cambio, Avila no registra ya temperaturas negativas (Figura
24)

En Valladolid, la helada matinal, tercera consecutiva, hizo que las fuentes amanecieran con
una espesa capa de hielo. Ademds, varias tuberfas de la zona sur se rompieron,
interrumpiendo el suministro. En la provincia, estos mismos problemas se reprodujeron en
varias localidades (Laguna de Duero, Mayorga de Campos, Villalon de Campos, Pedrajas de
San Esteban...)

Cabe destacar que durante estos difas, las isotermas a 500 mb nunca fueron inferiores a
-28°C, salvo el dia 15 en el tercio noreste (es decir, Soria). También es destacable que en
estos tres dias, las temperaturas minimas mas altas se registrasen en Navacerrada (sélo -2°C

el dia 17).

El dia 18, la Peninsula queda afectada por una situacion algo indeterminada, ya que ni el
retrogrado ni la reactivada cresta Tm la afectan directamente, sino que esta en una zona
intermedia, casi totalmente comprendida, a 500 mb, por las isotermas de -20° y -24°C. Las
minimas se estabilizan en torno a los -5°C, aunque Segovia también registra minimas por
encima de 0°C. Las temperaturas maximas que ya ascendieron el dia 17, siguen en ligero
ascenso, llegando s superar los 5°C. Aparecen heladas y nieblas matinales.
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El dia 19, la situacién es muy similar, con una especie de gota fria de aire Pc, pero poco
profunda (solo supera los -28°C a 500 mb en el Cantabrico). En cambio, en el Atlantico
persiste la cresta Tm y se esta formando una gota fria Pm. Las maximas se mantienen sin
cambios y las minimas no son inferiores a -2°C (salvo Soria con -6°C). Aparece la nieve
débilmente en Avila, Ledn, Salamanca y Segovia, y con mas de 3 mm en Navacerrada. Se
dan heladas generalizadas y nieblas en Soria y Navacerrada.

El dia 20, comienza a entrar una vaguada Am, aunque la Peninsula sigue sin estar afectada
de forma clara por masas de aire bien consolidadas. En el Atlantico, se localizan una gota
calida (formada por estrangulamiento de la cresta Tm) y una gota fria de aire Pm. Aparece
una pausa en las temperaturas, siendo las maximas superiores a 6°C en toda la region
(Navacerrada casi en 0°C), y las minimas en torno a -5°C. Nieva débilmente en Valladolid y
Navacerrada. Aparecen nieblas dispersas. El dfa 21, la vaguada se desplaza al este, por lo
que continda la situaciéon de pantano barométrico. Las dos gotas del Atlantico mantienen
su proximidad a la Peninsula. Las temperaturas empiezan a caer. Las maximas se mantienen
en torno a 5°C, mientras que las minimas se generalizan por debajo de -8°C, (llegando a -
11°C en Villafria y Soria, y a -10°C en Salamanca). En cambio, en el oeste de la region
(Ledén y Segovia) no bajan de -7°C (Figura 24). Se dan episodios de nieblas en Salamanca y
Avila (Figura 24).

El dia 22, un retrégrado Pc comienza a contactar con la gota fria del atlantico, aunque
todavia no lo suficiente. Las minimas, en cambio, ascienden hasta los -3°C, salvo en
Villafria (-8°C), Navacerrada y Soria (-6°C), y Villanubla (-5°C). Las maximas se mantienen
en torno a 5°C. Las nieblas son dispersas por toda la regién. El dia 23 la Peninsula ya se ve
afectada por el retrégrado Pc, aunque éste ya ha perdido mucha fuerza. Las minimas se
generalizan por debajo de los -6°C, llegando a 11°C en Navacerrada, -9°C en Avila y Ledn,
mientras que las temperaturas maximas caen a 4°C. Nieva en Avila, Segovia (3 mm),
Salamanca, Soria (10 mm) y Navacerrada (12 mm), ademds de que contindan las nieblas
persistentes en Navacerrada.

Se cerraron dos puertos en la provincia de Avila, y las cadenas fueron necesarias en otros
19. Las placas de hielo se extendieron por un gran nimero de carreteras. Ademas, la escasa
visibilidad y el firme deslizante pudieron ser los causantes de un accidente multiple en
Cameno (Burgos), donde se vieron implicados diez vehiculos y fallecié una menor. En
Leon hubo otro fallecido al salirse de la via el vehiculo donde viajaba.

El dia 24, el retrégrado comienza a retirarse, aunque deja temperaturas bastante bajas. Las
maximas descienden hasta los 2°C, mientras que las minimas siguen descendiendo, con
valores de -6°C en toda la region, pero con temperaturas extremas de -13°C en Soria y
Villafria, -12°C en Salamanca y Avila, -11°C en Villanubla, -10°C en Valladolid y -9°C en
Zamora. Las nieblas siguen siendo persistentes en buena parte de la region.

El dia 25, una vaguada Pm situada muy al norte, es la causante de los vientos frios. Las
maximas ascienden, por encima de los 5°C, mientras que las temperaturas minimas siguen
siendo muy frias (-9°C en Salamanca y Villafria, y -8°C en Avila, Villanubla, Valladolid y
Navacerrada) (Figura 24).
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Esta situacion de frio intenso y heladas provocéd que hubiera un incremento en el nimero
de accidentes sucedidos durante el puente de Navidad. En la Peninsula, se contabilizaron
70 fallecidos, y una de las causas que se apuntan para muchos de ellos es la presencia de
placas de hielo en las carreteras, provocadas por las bajas temperaturas de los tres dltimos
dfas. Mas anecdotico, pero igualmente relevante, es el hecho de que el rio Pisuerga, a su
paso por Valladolid, se congel6 en una buena parte de la superficie de sus aguas.

El dia 26, la vaguada Pm inicialmente afecta con mayor intensidad a la Peninsula, pero
comienza a retirarse rapidamente. El resto de la Peninsula se ve afectada por una cresta
Tm. Las minimas siguieron muy frias, aunque subieron ligeramente (en torno a -5°C, con -
7°C en Villanubla), aunque las maximas ya superan los 5°C. Aparecen nieblas matinales,
nieva débilmente en Villaftfa y llueve ligeramente en Ledn.

Por segundo dia consecutivo, el Pisuerga amanecié helado, esta vez, en mayor superficie
que el dia precedente. Las gripes, catarros y complicaciones de afecciones respiratorias que
dejo este frio llegaron a colapsar el servicio de pediatria del centro de salud de las Delicias,
aunque también se vio muy concurrido el servicio de médico de cabecera y urgencias por
las visitas de ancianos.

Por otro lado, los servicios de limpieza siguieron esparciendo sal, especialmente en las
subidas a Parquesol y en los puentes. Un total de 100 toneladas de sal en lo que va de mes
es el balance de sal empleada, aunque este servicio todavia contaba con 500 toneladas en
reserva.

En el resto de Espafia, la situacion es muy similar, aunque mas peligrosa en las zonas donde
se han producido mas nevadas, y han dado lugar a mayor nimero de placas de hielo.

Destaca de nuevo que las isotermas a 500 mb, jamas bajaron de -24°C, a pesar de que el
frio en superficie llegd a superar los -10°C durante varios dias.

El dia 27, la cresta Tm desplazé a la vaguada y se establecié en la Peninsula. Las
temperaturas siguieron muy frias, con minimas de -10°C en Salamanca y -9°C en Villafria.
Las nieblas siguen estando presentes en buena parte del territorio. L.as maximas comienzan
a establecerse ya por encima de los 6°C.

En Valladolid, el Pisuerga seguia congelado, al igual que numerosas fuentes. Lo mismo
ocurri6 en la plaza del matadero. En la provincia, se produjeron varios accidentes por culpa
de las placas de hielo y la niebla, aunque no hubo que lamentar victimas mortales.

Los dfas 28 y 29, la cresta Tm se va disipando poco a poco y la circulaciéon zonal comienza
a imponerse. Todavia se registran temperaturas frias el 28, del orden de -6°C en las
minimas (-9°C en Salamanca), aunque el dia 29 ya son positivas. Las maximas siguen en
ascenso, superando los 10°C.
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Figura 24. Evolucion de las temperaturas minimas durante la Gran Ola de Frio
de diciembre de 2001
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5. Gran Ola de Frio de febrero-marzo de 2005

En 2005 sucedieron dos episodios de frio muy intenso muy relevantes. El primero, en
enero de 2005, que en el tercio noreste de la Peninsula llegd a ser una auténtica ola de ftfo,
pero apenas se noto en Castilla y Leén. En cambio, el segundo, acaecido entre los meses de
febrero y marzo, si que afect6 a la region y se le puede catalogar como Gran Ola de Frio
(Figura 25).

El episodio realmente frio comenzé el dia 24 de febrero, pero en los dias previos, un
retrogrado Pc trajo fuertes nevadas que, el dia 23, se generalizaron por todo el tertitorio.
Fueron copiosas, sobre todo en Avila y Segovia, donde hubo que transitar con cadenas por
las calles. Casi 8.000 alumnos no pudieron asistir a clase y los atascos se sucedieron. Se
cancelaron 90 vuelos en Barajas. El dia 24, el retrogrado se convierte en gota fria Pc, con la
isoterma de -28°C a 500mb en la mitad norte peninsular, y la de -32° justo en Castilla y
Leon. Todavia caen algunas nieves en Valladolid, Soria y Navacerrada. Las temperaturas
minimas descienden, especialmente en el centro (-9°C en Soria, -8°C en Villafria y -7°C en
Villanubla). Aparecen nieblas por buena parte del territorio.
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Figura 25. Evolucion de la dinamica atmosférica durante la Gran Ola de Frio

de febrero y marzo de 2005 (topografia de 500 mb)

TOFOGRATIA DE LA
SUPERFICIE. DE 500 hva
a 12 h (M0}

TOPOGRAFIA DE LA
SUPERFICIE DE 500 hPa
a 12k (THO:

Dia 28022005 -

NG

Dia 020032005

7
S/
b~ 5340520" )i
\“‘z/ som 1
g [

| s

TOFOGRATIA DE
SUPERFICIE DE 500
al )

TOFOGRATIA DE LA
SUPERMICIE DE 500 hra
a 12 h (THa

A
ra

Dia 03032005 | pia 040372005

TOFOGRATIA DE L
SUPERFICIE DE 500
a 12 h (THO)

Dia 05032005

TOFOQRATIA DE LA
SUPERPICIE DE 500 h¥a
a 12 h (MG

TOPOGRAMA DE LA T
SUPERFICIE DE 500 hFa
312 b (NG
bia 07/03/2005

Dia 06032005,

TOFOGRAFIX DE LA
SUPERFICIE. DE 500 hea
212 h (THO)
8032005 55

TOFOGRATIA DE LA
UPERFICIE. DE 500 hP:
2 12 h (THG)

\&“,"n;//yy
S0 0 .,
L_..J’S“m /
T ot
18954

IS
R

TOPOGRATIA DE LA |
SUFERFICIE. DE 500 hPa
a 12 h (TMG)

Dia .. 11032005

e

Fuente:ABoletines Meteorolégicos Diatios de AEMET

Cristian Gallego Martin

80



Las Olas de Frio en Castilla y Leén (1970-2009) - Estudio sindptico e histérico

El dia 25, la gota fria permanece al norte de la Peninsula, con la isoterma de -32°C
practicamente invariable, pero comienza reactivarse debido a otra masa de aire Pc. Las
temperaturas descienden ain mas, llegando a -12°C en Avila y Navacerrada, -10°C en Soria
y -9°C en Villafria, Villanubla y Salamanca. No se registran nevadas ni otro tipo de
meteoros, salvo algunas nieblas en Salamanca. En cambio, el dia 26 si que se registran
nevadas, aunque inapreciables o inferiores a 1 mm en Valladolid, Soria y Navacerrada. Este
dia, la Peninsula comienza a recibir vientos muy frio procedentes de la masa de aire Pc, que
comienza a desplazarse hacia la Peninsula. Toda la region de Castilla y Leon sigue afectado
por la isoterma de -32°C. Las minimas ascienden ligeramente.

El dia 27, el retrégrado Pc se hace mas patente, aunque en altura no se supera la isoterma
de -24°C. Las temperaturas descienden a valores cercanos a los -7°C, siendo inferiores en
Navacerrada (-10°C), Avila y Soria (-9°C) y Villanubla (-8°C). Se cierran siete puertos de
montafia. Las heladas son moderadas o fuertes (Figura ¢?). El dia 28, la situacion se
mantiene bastante similar, aunque el retrégrado entra un poco mas en el este peninsular.
Las minimas se mantienen entorno a los -5° o -7°C en la region, siendo mas frias en
Navacerrada o Soria (-12° y -9°C, respectivamente). Las maximas descienden mas de 7°,
llegando a ser negativas en casi toda la region. El viento moderado acentué notablemente la
sensacion de frio. De nuevo, se dan heladas de moderadas a fuertes (Figura 206).

En estos dias, mas de 2000 personas quedaron aisladas, en 36 localidades de Castilla y
Le6n. Una decena de puertos permanecieron cerrados todo el dfa, y en otros tantos era
necesario el uso de cadenas. En el resto de Espafia, las nevadas fueron mas copiosas (en
Andalucfa, las mayores en veinte afios), llegando a tener que cancelarse 150 vuelos en El
Prat.

El primer dia de marzo, como se anunciaba el dfa anterior, el frio fue mas intenso. En los
mapas de altura, se aprecia como toda la Peninsula queda enmarcada entre las isotermas de
-24° y -28°C, por accién un retrégrado, que de manera no muy definida, afecta a toda la
Peninsula. En Castilla y Le6n, las minimas llegaron a ser inferiores a -8°C en casi todos los
puntos de la regién, siendo extremas en Navacerrada (-16°C), Avila y Segovia (-13°C), Soria
(-12°C) y en Villafria y Leén (-11°C). Las maximas retornan a ser positivas, por encima de
los 3°C.

Esta situacion afecté notablemente a la poblacién de Valladolid, donde se alcanzaron los
-8°C. Siete barrios del sur de la ciudad sufrieron la congelacion de las tuberfas y de los
contadores del agua, aunque al no ser tan bajas las temperaturas diurnas, el problema se
resolvié mas facilmente. El consumo de electricidad se dispard y el albergue municipal
qued6 al completo. En Segovia, tras 25 dfas bajo cero en febrero, se registraron
temperaturas ain mas bajas en marzo, bastante cercanas a la minima histérica de enero del
1971. Y en Salamanca, un anciano murié al verse agravados por el frio sus problemas
respiratorios. Cinco puertos permanecian cerrados al caer la noche, asi como varias
catrreteras secundarias.

También se vieron afectados los transportes, aunque sélo un tren, procedente de Santander
tuvo que sustituirse por el autocar. En el resto de la provincia vallisoletana, se produjeron
averias en la red de abastecimiento de varias localidades: Laguna de Duero, Iscar, Pedrajas
de San Esteban, Cigales, Mucientes. ..
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En el resto de Espafia, la situacién era muy similar. 73.000 nifios se quedaron sin clase y
numerosos pueblos se encontraban aislados. La nieve y el hielo causaron grave problemas
en Andalucia, donde hubo que rescatar a quinientas personas retenidas en una autovia, que
regresaban a casa tras el puente del Dia de Andalucia. En el Levante también se intensificd
el frio, dejando a la flota valenciana sin poder salir a faenar por tercer dia consecutivo.

El dia 2, la situacién mejord ligeramente, ya que, pese a que el retrogrado comenzaba a
definirse, comenzo a perder intensidad (la isoterma de -24°C ya sélo se encontraba en la
mitad norte peninsular). Continuaron registrandose temperaturas minimas cercanas a los
-9°C en Castilla y Leon, siendo de -11°C en Soria, aunque las maximas ascienden otro par
de grados. En Salamanca, un segundo anciano muere de la misma manera que el primero.
Otros nueve pacientes han tenido que ser ingresados con notables signos de hipotermia. El
dia 3, el retrégrado permaneci6 situado al norte de la peninsula, y aunque en el norte de
Castilla y Leon se vio afectado por la isoterma de -32°C, las temperaturas ascendieron
notablemente, ya que en ningun observatorio se registraron valores inferiores a -4°C. Nevo
en el norte de la region, y se corto la circulacion en la AP-66 durante dos horas.

En cambio, el dia 4, se desplaza hacia el este, pero profundiza mas en la Peninsula. Las
minimas caen de nuevo por debajo de -6°C, siendo notablemente inferiores en Navacerrada
(-12°C). De nuevo se cerraron varios puertos de la Cordillera Cantabrica y en muchos mas
se hizo necesario el uso de cadenas. 128 pueblos del norte de esta zona se quedaron
aislados y mas de 1500 alumnos se quedaron sin clase. Se suspendieron los trenes
regionales de Renfe entre Santander y Palencia y los de largo recorrido sufrieron notables
retrasos (Figura 20).

El dia 5, el retrégrado se individualiza como una gran gota frfa, centrada en Centroeuropa,
que mantiene unas temperaturas muy bajas, cercanas a los -6°C de minima (salvo en Leon,
que ya se ve afectado por una cresta Tm, y alcanza los 0°C). Las maximas alcanzan valores
superiores a los 10°C en varios puntos de la regiéon. El dia 6, la gota fria comienza a
desplazarse hacia el este, aunque sigue afectando notablemente al tercio noreste peninsular
(no en vano, la isoterma de -28°C que el dfa anterior estaba al norte de la Peninsula, se
observa este dia en todo el cuadrante nororiental). Castilla y Le6n se ve menos afectada.
Las temperaturas minimas asciendan hasta valores muy cercanos a los 0°C, y las maximas
se mantienen en torno a los 8°C. A pesar de todo esto, se mantienen 12 puertos cerrados
por la nieve.

El dia 7, una vaguada Am reactiva la gota fria y se acantona en el este peninsular. Las
temperaturas descienden de nuevo, a valores cercanos a los -5°C de minima. El dfa 8 se
mantiene esta situacion, aunque las temperaturas descienden aun mas, llegando a ser
inferiores a -7°C. El dia 9 una cresta Tm comienza a desplazar a la vaguada, y se mantiene
afectando a la Peninsula durante varios dfas. Las temperaturas minimas comienzan a
ascender gradualmente, llegando a ser positivas el dfa 13. Las maximas son ya muy altas
desde el dia 9, por encima siempre de los 10°C.

Cristian Gallego Martin

82



Las Olas de Frio en Castilla y Leén (1970-2009) - Estudio sindptico e histérico

Figura 26. Evolucion de las temperaturas minimas durante la Gran Ola de Frio
de febrero y marzo de 2005
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Fuente: Elaboracién propia a partir de los Boletines Meteorolégicos Diarios de AEMET.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Este trabajo de investigacion ha supuesto una oportunidad para profundizar en el
conocimiento de las Olas de Frio en Castilla y Ledn y, en especial, para conocer su origen
dinamico (estudio sinéptico) y su categoria como riesgo climatico (estudio historico),
llegandose a comprender la manifestacion real de los procesos climaticos.

En este primer aspecto, mediante un analisis de las diversas situaciones atmosféricas
habidas durante el perfodo de analisis, se han podido identificar los tipos de tiempo que las
producen, el nimero de dias que ha persistido cada tipo de tiempo, la sucesién de los
mismos... Con estos datos, se ha podido establecer qué tipos de tiempo han intervenido en
la formacion de estos episodios, cudles de ellos son mas propensos a aparecer cuando se
dan Episodios de Frio Intenso u Olas de Frio, qué sucesiones de tipos de tiempo son mas
recurrentes, qué extremos térmicos se han alcanzado, cuanto duraron. ..

El estudio historico, realizado mediante la revision de periddicos en la hemeroteca, ha
permitido establecer los efectos que cada Ola de Frio ha causado (ya sea por sus
temperaturas o sus meteoros), las areas donde éstos han sido mayores, el sector de
poblacién que mas se vio afectado... Conociendo los efectos que una Ola de Frio puede
conllevar, se pude preparar una mejor respuesta ante ellos, para paliar lo maximo posible
los efectos negativos de este riesgo climatico. Ademas, al conocer las causas de las mismas,
se puede anticipar el evento, en la mediad de lo posible, y responder mejor.
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Mas alla de todo esto, este trabajo supone un acercamiento a un tema de notable actualidad,
que afecta directamente al bienestar de la poblacién y, por tanto, ha supuesto también una
oportunidad para entender la verdadera naturaleza de un riesgo climatico y valoratlo en su
justa medida.

1. Particularidades y aspectos a destacar

Durante el desarrollo de la investigacion, se ha puesto de manifiesto que es esencial trabajar
con el dato diario, a la hora de poder identificar las Olas de Frio realmente acaecidas y
diferenciarlas del resto de Episodios de Frio Intenso. Es mas, incluso para diferenciar estos
episodios del resto de periodos frios, es clave la utilizaciéon del dato diario. Esta
informacién, va mas alla de los valores térmicos maximos y minimos registrados, ya que
incluye la informacién de los distintos meteoros que sucedieron cada dia, la situacién
sinoptica que los ha provocado, los observatorios que los han registrado. ..

Pero el dato diario, meramente estadistico, basico para reconocer un Episodio de Frio
Intenso, se revela insuficiente para validar un episodio de Ola de Frio. Se necesita apoyar
en una validacién histérica que revele el episodio reconocido como “merecedor” de ser
considerado Ola de Frio. Esta validacion historica, que sélo se puede realizar mediante la
informacién de hemeroteca, permite comprobar los efectos reales que provoco el episodio
en cuestion. Esta ventana al pasado hace posible la comprension del alcance real que tuvo
cada Ola de Frio sobre la poblacion, las infraestructuras... Ademas, las imagenes presenten
en los periédicos, muchas veces, son mas expresivas de la dureza y crudeza del episodio
que los propios datos meteorologicos o los mapas sindpticos. Por otro lado, esta validacion
histérica también hace posible ver el area afectada, destacando aquellas areas donde
surgieron mayores problemas o el episodio afecté con mayor intensidad.

Este analisis sinoptico e histérico, usado desde una perspectiva geografica, ha resultado ser
valido para identificar los episodios de Ola de Frio, y para destacar aquellos mas relevantes,
las Grandes Olas de Frio, en cuanto a sus temperaturas, efectos, situacién sinoptica...

Por otro lado, todas estas consideraciones setian indutiles si la informacién no se hubiera
almacenado y elaborado de manera correcta, a través de un catalogo de Episodios de Frio
Intenso y otro de Olas de Frio. El nivel de detalle de este catalogo es clave para almacenar
toda esta informacién sindptica y de hemeroteca, y poder traducirla en informacion
elaborada especifica, que mediante graficos, tablas y comentarios pueda ser facilmente
asumible por cualquier persona interesada en profundizar su conocimiento sobre las Olas
de Frio. Cualquier informacién util se ha plasmado en el catalogo, ya que, de otra manera,
se hubiera perdido informaciéon que, un algin momento de la investigacién, hubiera sido
necesaria. Su grado de detalle ha permitido obtener un mayor nimero de resultados, pese a
que su elaboracién haya supuesto demasiado tiempo.

A partir del catalogo, se puede empezar a analizar los Episodios de Frio Intenso y las Olas
de Frio, primeramente, asociandolos a su causa sinéptica. Los tipos de tiempo mas
responsables de los Episodios de Frio Intenso y, en especial, de las Olas de Frio y de las
Grandes Olas de Frio permiten conocer también porqué una determinada Ola de Frio
afectd sélo a una determinada area, ya que cada tipo de tiempo posee unas caracteristicas y
no afectan a las mismas areas de la misma manera. En este sentido, el analisis de los tipos
de tiempo y de sus sucesiones, ha permitido reconocer, por un lado, los que en mayor
proporcién han causado y tienen mayor potencial para causar Olas de Frio y Grandes Olas
de Frio; y por otro, entender la manifestacion espacial de cada una de ellas.
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Por dltimo, era necesario caracterizar las Olas de Frio y las Grandes Olas de Frio segin
diferentes aspectos. En primer lugar, se ha indicado la intensidad de las Olas de Frio, que
resumen en un adjetivo su intensidad térmica, los meteoros presentes, sus efectos causados
o asociados... También se ha analizado la duracién de los episodios, su recurrencia, sus
épocas de desarrollo mas habituales... Se han buscado patrones dentro de la irregularidad
de estos episodios, a la vez que se han descartado posibles variaciones en la generacion de
estos episodios o en su manifestacion.

De este modo, se ha podido caracterizar de manera general las Olas de Frio y las Grandes
Olas de Frio, pero también, se ha podido identificar los rasgos propios de cada una de ellas,
haciendo un especial hincapié en las Grandes Olas de Frio, cuyo desarrollo cronolégico es
el culmen de la investigacion.

Lo cierto es que uno de los pilares de este trabajo es el gran volumen de datos
meteorolégicos que se han analizado, y que han hecho posible examinar en mayor
profundidad las Olas de Frio y los Episodios de Frio Intenso. Un trabajo largo en el tiempo
y meticulosos, pero necesario para conseguir los objetivos propuestos.

Otra dificultad ha estado ligada al propio tema analizado, es decir, el poco consenso que
hay sobre el concepto de Ola de Frio. Este hecho ha supuesto tener que llegar a una
definicién satisfactoria, por lo que ha implicado un notable trabajo de ensayo y error hasta
encontrar la definicién adecuada, asi como el método adecuado para poder identificar las
Olas de Frio, acorde con la definicion establecida.

IX. CONCLUSIONES

Al inicio de este trabajo, se planteaban algunas preguntas sobre las que se buscaba arrojar
luz:

1. Se ha podido llegar a una definicién precisa y valida de Ola de Frio, asi como de
Episodio de Frio Intenso y de Gran Ola de Frio. Al comparatlo con lo que se oftrece en
los medios de comunicaciéon como “Ola de Frio”, queda patente que las olas de frio
no son tan habituales como puede parecer para dichos medios de comunicacion,
pero tampoco es un hecho excepcional y raro, como se podia presumir. En cambio,
se trata de un episodio que puede ocurtir con bastante frecuencia (cada 3 afos de
media), aunque las grandes olas de frio son menos frecuentes (8 afios de media).

2. La metodologia de trabajo llevada a cabo ha resultado ser valida. A partir de los
datos meteorologicos, el analisis sinoptico y el andlisis historico, se ha podido
investigar sobre los distintos episodios de frio, diferenciando los tres tipos (EFI,
OdF y GOF), jerarquizando asi las mayores situaciones de ola de frio que han
afectado a Castilla y Le6n en el periodo 1970-2009, gracias a la elaboracion de dos
detallados catalogos dobles que contienen toda la informacién recogida de diversas
fuentes.

Se ha concluido que las cinco Grandes Olas de Frio del periodo 1970-2009 han

sido la famosa y voraz ola de diciembre de 1970 y enero de 1971, la poco conocida
ola de febrero de 1983, la también famosa ola de enero de 1985, la primera gran ola
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del siglos XXI en diciembre de 2001 y la mas reciente ola de febrero y marzo de
2005. Curiosamente, este orden cronolégico coincide practicamente con el orden
de intensidad, ya que sin duda alguna, la mas antigua fue la mas intensa, siendo las
dos de los anos 80 algo menores, y las del nuevo siglo, todavia menos potentes.
Ademas de éstas, se ha podido constatar que la region de Castilla y Leon también se
ha visto afectada por otras 10 olas de frio, de menor intensidad que éstas, pero
igualmente con efectos negativos sobre la poblacion y las infraestructuras.

En cuanto a las caracteristicas de las olas de frio, mas alla de las bajas temperaturas
(que actian como un potenciador de cualquier inconveniente, convirtiéndolo en un
problema mayor), son muy importantes y peligrosos los meteoros que la
acompafian, ya que son los causantes de la mayoria de los efectos negativos que
suceden en las olas de frio.

La nieve y su conversion en hielo son un quebradero de cabeza para todos aquellos
que usen la carretera o cualquier otro medio de transporte aéreo o terrestre, aunque
los que mas lo sufren son los habitantes de los pueblos de montafa, que a menudo
quedan incomunicados. Las heladas, capaces de congelar casi todo si son muy
intensas, afectan también a las carreteras, pero especialmente a las aceras, poniendo
en riesgo la salud de los viandantes. Desde las anecdéticas congelaciones de rios o
fuentes, hasta las de las tuberfas, que pueden llegar a romperse, por lo que las
calefacciones y el suministro de agua pueden verse interrumpidos. El alumbrado
también puede verse notablemente afectado. Las nieblas, sobre todo si son muy
intensas, incrementan exponencialmente el riesgo de accidentes. El extremo final es
el incremento de las muertes por hipotermia o accidentes.

Mediante el analisis sinéptico, se ha llegado a conocer por qué se han generado
estas situaciones, es decir, qué tipos de tiempo las han motivado. En este sentido,
las situaciones de aire Pc (Retrégrados Pc o Gotas Frias Pc) se han revelado como
auténticos generadores de olas de frio, siendo los dos tipos de tiempo mas
presentes en sus génesis. El resto de tipos de tiempo, cobran mas relevancia cuando
menor es la intensidad de la ola, o cuando simplemente son Episodios de Frio
Intenso. Este es el unico patrén que parecen seguir, es decir, las situaciones de aire
Pc son mas propensas a generar estos episodios extremadamente frios, sobre todo,
cuando se combinan varias veces entre ellos (por ejemplo, Retrégrado Pc + Gota
Fria Pc + Retrogrado Pc). El resto de tipos de tiempo frios (Vaguadas y Gotas
Frias Am y Pm y Crestas Tm en bloqueo) suelen acompafiatlos, aunque también
pueden formar parte muy importante de otros episodios de ola de frio, pero sin
ningun patrén claro.

Las Olas de Frio y las Grandes Olas de Frio manifiestan una enorme irregularidad
en cuanto a su periodicidad. L.as medias de 3 y 8 afios, ya mencionadas, no dan bien
cuenta de este hecho. En el caso de las Olas de Frio, esta irregularidad es menor,
aunque se incrementa notablemente por la ausencia de las mismas en los afios 90.
En el resto de décadas muestran mayor regularidad (cada 2-4 afos). Las Grandes
Olas de Frio muestran una irregularidad completa, ya que bien ocurren dos en
menos de cinco afios (febrero del 83 y enero del 85, y diciembre de 2001 y febrero
y marzo de 2005), o bien no ocurre ninguna en mas de 10 (ninguna desde 1971
hasta 1983) o 15 afios (desde 1985 hasta 2001). A priori, si sigue la “tendencia” de
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periodo corto y periodo largo, faltarfan bastantes afios para la siguiente, pero no hay
nada que lo apoye o lo refute.

En cuanto a la duracién, son menos irregulares. De media, duran entre 10 y 11 dfas,
si bien las Grandes Olas de Frio duran, de media, mas de 13, mientras que la media
de las Olas de Frio es de poco mas de 9 dias. Lo cierto es que tienen a duran entre
8 y 12 dias, aunque hay 4 que duran mas (3 de ellas son GOF) y 3 OdF que duran
algo menos. Por otro lado, se aprecia una preferencia de las olas de frio por dos
épocas para su desarrollo. La primera, corresponde a finales de diciembre y
principios de enero, mientras que la segunda aparece a finales de febrero e inicios
de marzo. Curiosamente, estos dos periodos se encuentran en los extremos del
invierno.

Por ultimo, salvo el intervalo vacio de olas de frio de los afios 90, no se aprecia
ningun cambio en la manera de acontecer, aunque habria que considerar un periodo
de analisis mas largo para poder observar cambios.

6. La mayoria de los récords térmicos absolutos de Castilla y Le6n se han producido
en la ola de frio de diciembre de 1970 y enero de 1971. Ademis, los récords
mensuales también los poseen otras Olas de Frio o Grandes Olas de Frio, aunque,
en general, sélo en las minimas, ya que las maximas mas bajas suelen haberse
producido en otros episodios EFI.

El mes de enero lo tiene la citada ola de 1970-1971, y lo completan la de 1985 y la
de 1972, tanto en las maximas como en las minimas, mientras que en el de febrero
aparece repetidas veces la de 1983, sobre todo en las minimas. Las minimas mas
bajas de marzo se produjeron todas en 2005, mientras que las maximas y minimas
mas bajas de abril corresponden a 1975 y 1986. En noviembre aparecen con
récords en las minimas las olas de 1985 y 1988, mientras que la ola de 2001 registra

casi todos los récords de las minimas de diciembre, aunque también aparece la de
2009.

Estas son las principales caracteristicas y aspectos que han demostrado tener las olas de frio
en Castilla y Ledn, durante los cuarenta afios del perfodo analizado. Unas situaciones de
frio intenso a las que esta expuesta de forma clara esta region, desde un punto de vista
climatico, cada cierto nimero de afos, con mayor o menor intensidad de desarrollo y
duracién. Un riesgo climatico al que esta expuesta toda la poblacion de Castilla y Ledn.

X.

BIBILIOGRAFIA Y OTROS RECURSOS

Se han consultado diferentes fuentes a la hora de elaborar este trabajo de investigacion:

1

. Recursos bibliograficos

CALONGE CANO, Guillermo (1984). Climatologia de los inviernos de 1 alladolid.
Valladolid: Secretariado de Publicaciones de la Universidad de Valladolid. 357 pp.
FONT TULLOT, Inocencio (2000). Climatologia de Espaiia y Portugal. Nueva Version.
Salamanca: Ediciones Universidad de Salamanca. 422 pp.

GARCIA FERNANDEZ, Jestus (1986). E/ ciima en Castilla y 1.eon. Valladolid: Editorial
Ambito. 370 pp.

Cristian Gallego Martin

87



Las Olas de Frio en Castilla y Leén (1970-2009) - Estudio sindptico e histérico

ORTEGA VILLAZAN, Maria Teresa (1992). E/ cima del Sector Norte de la Cordillera
Ibérica. Estudio Geogrdfico: de la Sierra de la Demanda a la del Moncayo. Valladolid: Secretariado
de Publicaciones de la Universidad de Valladolid. 359 pp.

. Recursos bibliograficos en linea

APARICIO FLORIDO, José Antonio (2005). Olas de Frio y Calor. Guias de Riesgos de/
IAEM-Esparia. Disponible en

http:/ /www.iaem.es/GuiasRiesgos/olasfrioycalor.pdf. Consultado en octubre de 2013.
GINES LLORENS, Fernando (2013). Olas de Aire Frio y Temporales de Nieve en
Castellon. Disponible en
http://tepositoti.uji.es/xmlui/bitstream/handle/10234/63270/ GinesF_FriosynevCaste
llon.pdfrsequence=1. Consultado en octubre de 2013.

LABAJO IZQUIERDO, Angel Luis, Quintin MARTIN MARTIN, Juan LABAJO
MONTERO, Moisés EGIDO MANZANO vy Jos¢ LABAJO SALAZAR (2012).
Tendencia de las Frecuencias de las Olas de Frio en la Meseta Central Espafiola, entre
1961 y 2010. VI Congreso Internacional de la Asociacion Espariola de Climatologia - Ponencia 2.
Variabilidad ~ Climdtica  y — Extremos. Salamanca, pp. 432-439. Disponible en
http://fundacion.usal.es/conaec/pendrive/ficheros/ponencias/ponencias2/19-
Extremos.pdf. Consultado en julio de 2013.

RODRIGUEZ BALLESTEROS, César (2013). Olas de Calor y de Frio en Espafia
desde 1975. Calendario Meteoroligico 2013 de AEMET. Madrid, pp. 280-300. Disponible
en http://www.divulgameteo.es/uploads/Olas-calor-frio-1975.pdf.  Consultado en
septiembre de 2013.

VERA MUNOZ, Marfa Isabel y Marfa José SANTOS DELTELL (1986). Ola de Frio
de enero de 1985. Inmwvestigaciones geogrdficas, n° 14, pp. 193-209. Disponible en
http:/ /www.cervantesvirtual.com/servlet/SitveObras/01476396722303895209079 /1GO
4_11.pdf. Consultado en octubre de 2013.

. Otros recursos

Boletines Meteorologicos Diarios del INM y de AEMET, de 1970 a 2009.
Periddicos de El Norte de Castilla, de 1970 a 2009, en formato de microfilmina y de
CD-ROM. Portadas y noticias relacionadas con las olas de frio, asi como el parte
meteoroldgico diario y la seccion Campo y clima, de Vicente Oliver Narbona.

. Otros recursos en linea

Proyecto RINAMED (Riesgos Naturales del Arco Mediterraneo Occidental).
http://www.rinamed.net/es/es_index.htm. Consultado en octubre de 2013.
AEMET (Agencia Estatal de Meteorologia de Espafia).
http://www.aemet.es/es/portada. Consultado en noviembre y diciembre de 2013.
WMO (World Meteorological Organization).

http:/ /www.wmo.int/pages/index_es.html. Consultado en octubre de 2013.
NWS (National Weather Service). http://www.weather.gov.

Consultado en octubre de 2013.

AMS (American Meteorological Society). http://www.ametsoc.org.
Consultado en octubre de 2013.

Blog de Fernando Valladares, Planeta Mutante.

Cristian Gallego Martin

88


http://www.iaem.es/GuiasRiesgos/olasfrioycalor.pdf

Las Olas de Frio en Castilla y Leén (1970-2009) - Estudio sindptico e histérico

http://blogs.publico.es/planeta-mutante/2012/02/09/ola-de-frio-calentamiento-y-
cambio-climatico. Consultado en noviembre de 2013.

Base de datos meteoroldgicos de la web www.tutiempo.net:
http://www.tutiempo.net/clima/Espana/ES.html.

Consultado en julio, agosto y septiembre de 2013.

Base de mapas sindpticos de la web www.wetterzentrale.de:

http:/ /www.wetterzentrale.de/topkarten/ fsreacur.html.

Consultado en noviembre y diciembre de 2013.

Cristian Gallego Martin 89


http://www.tutiempo.net/clima/Espana/ES.html

Las Olas de Frio en Castilla y Leén (1970-2009) - Estudio sindptico e histérico

INDICE DE FIGURAS

-Figura 1. Umbrales de Temperatura Minima (°C) por Zonas Provinciales, segin los
colores asignados en el mapa, correspondiente a los niveles de alerta amarillo/natranja/rojo

(pagina 5).
-Figura 2. Localizacién de los 11 observatorios (pagina 11).

-Figura 3. Ejemplo de informacién de hemeroteca (pagina 20).

-Figura 4. Ejemplo de Retrégrado Pc. Situacion atmosférica del 21 de diciembre de 1979
(pagina 32).

-Figura 5. Ejemplo de Vaguada Am. Situacién atmosférica del 20 de marzo de 2007 (pagina
33).

-Figura 6. Ejemplo de Vaguada Pm. Situacion atmosférica del 3 de marzo de 2002 (pagina
35).

-Figura 7. Ejemplo de Gota Fria Am. Situaciéon atmosférica del 21 de marzo de 2007
(pagina 30).

-Figura 8. Ejemplo de Cresta Tm en bloqueo. Situaciéon atmosférica del 7 de enero de 1981
(pagina 37).

-Figura 9. Distribucion de los tipos de tiempo, segun el nimero de episodios, en las Olas
de Frio (1970-2009) (pagina 48).

-Figura 10. Distribucién de los tipos de tiempo, segin el numero de dias, en las Olas de
Frio (1970-2009) (pagina 49).

-Figura 11. Distribucién de los tipos de tiempo, segin el nimero de episodios, en las
Grandes Olas de Frio (1970-2009) (pagina 51).

-Figura 12. Distribucién de los tipos de tiempo, segun el nimero de dias, en las Grandes
Olas de Frio (1970-2009) (pagina 51).

-Figura 13. Distribucién mensual de los tipos de tiempo, segun el nimero de dias, en las
Grandes Olas de Frio (1970-2009) (pagina 52).

-Figura 14. Sucesiones de tipos de tiempo en las Grandes Olas de Frio (1970-2009) (pagina
54).

-Figura 15. Duracién de las Olas de Frio y Grandes Olas de Frio (1970-2009) (pagina 60).

-Figura 16. Recurrencia de las Olas de Frio y Grandes Olas de Frio (1970-2009) (pagina
601).

-Figura 17. Distribucion semanal de las Olas de Frio y Grandes Olas de Frio (1970-2009)
(pagina 63).

-Figura 18. Evolucion de la dindmica atmosférica durante la Gran Ola de Frio de diciembre
de 1970 y enero de 1971 (topografia de 300 mb) (pagina 65).

-Figura 19. Evolucién de la dinamica atmosférica durante la Gran Ola de Frio de febrero

de 1983 (topografia de 500 mb) (pagina 67).

-Figura 20. Evolucién de las temperaturas minimas durante la Gran Ola de Frio de febrero
de 1983 (pagina 70).

Cristian Gallego Martin

90



Las Olas de Frio en Castilla y Leén (1970-2009) - Estudio sindptico e histérico

-Figura 21. Evolucién de la dinamica atmosférica durante la Gran Ola de Frio de enero de
1985 (topografia de 500 mb) (pagina 71).

-Figura 22. Evolucién de las temperaturas minimas durante la Gran Ola de Frio de enero
de 1985 (pagina 73).

-Figura 23. Evolucion de la dindmica atmosférica durante la Gran Ola de Frio diciembre de
2001 (topografia de 500 mb) (pagina 74).

-Figura 24. Evolucién de las temperaturas minimas durante la Gran Ola de Frio de
diciembre de 2001 (pagina 79).

-Figura 25. Evolucién de la dindmica atmosférica durante la Gran Ola de Frio febrero y
marzo de 2005 (topografia de 500 mb) (pagina 80).

-Figura 26. Evolucion de las temperaturas minimas durante la Gran Ola de Frio de febrero
y marzo de 2005 (pagina 83).

INDICE DE TABLAS

-Tabla 1. Datos meteoroldgicos de la primera quincena de enero de 2005 en Valladolid
(pagina 12).

-Tabla 2. Datos meteorolégicos de la segunda quincena de enero de 2005 en Valladolid
(pagina 13).

-Tabla 3. Leyenda de los datos meteorologicos de las tablas 1y 2 (pagina 13).

-Tabla 4. Datos meteorolégicos ordenados de enero, febrero y marzo de 2005 en
Valladolid (pagina 14).

-Tabla 5. Valores climatolégicos normales. Valladolid (pagina 14).
-Tabla 6. Valores del umbral de cinco grados (max y min) (pagina 15).

-Tabla 7. Aplicacién de los umbrales de cinco y tres grados a los datos meteorologicos
(pagina 16).

-Tabla 8. Estructura base del Catdlogo de Episodios de Frio Intenso del mes de enero
(pagina 16).

-Tabla 9. Catalogo Inicial de Episodios de Frio Intenso del mes de enero (pagina 17).

-Tabla 10. Aplicacién de los filtros en el Catalogo Inicial de EFI del mes de enero (pagina
18).

-Tabla 11. Olas de Frio del mes de enero (pagina 18).
-Tabla 12. Catalogo Final de Episodios de Frio Intenso del mes de enero (pagina 18).

-Tabla 13. Adicién de la informacién sinéptica al Catalogo Final de EFI del mes de enero
(pagina 19).

-Tabla 14. Catalogo de Episodios de Frio Intenso, acaecidos en Castilla y Ledn, en los
meses centrales del invierno del periodo comprendido entre 1970 y 2009 (paginas 22-23)

-Tabla 15. Catalogo de Episodios de Frio Intenso, acaecidos en Castilla y Ledn, en los
meses periféricos del invierno del periodo comprendido entre 1970 y 2009 (paginas 24-25)

Cristian Gallego Martin

91



Las Olas de Frio en Castilla y Leén (1970-2009) - Estudio sindptico e histérico

-Tabla 16. Catalogo de Olas de Frio acaecidas en Castilla y Le6n en los meses centrales del
invierno, en el periodo 1970-2009 (paginas 27-29)

-Tabla 17. Catalogo de Olas de Frio acaecidas en Castilla y Leén en los meses periféricos
del invierno, en el periodo 1970-2009 (pagina 30).

-Tabla 18. Numero de episodios de cada tipo de tiempo en los EFI (1970-2009) (pagina
40).

-Tabla 19. Numero de dfas de cada tipo de tiempo en los EFI (1970-2009) (pagina 41).

-Tabla 20. Duracién media, en dias, de cada tipo de tiempo de los EFI (1970-2009) (pagina
42).

-Tabla 21. Sucesiones de tipos de tiempo en los EFI (1970-2009) (paginas 42-43).

-Tabla 22. Récords mensuales de temperatura de los EFI en cada observatorio (1970-2009)
(paginas 44-40).

-Tabla 23. Récords absolutos de temperatura de los EFI en cada observatorio (1970-2009)
(pagina 47).

-Tabla 24. Numero de episodios de cada tipo de tiempo en las Olas de Frio (1970-2009)
(pagina 47).

-Tabla 25. Nimero de dfas de cada tipo de tiempo en las OdF (1970-2009) (pagina 49).

-Tabla 26. Duracién media, en dias, de los tipos de tiempo de las Olas de Frio (1970-2009)
(pagina 50).
-Tabla 27. Sucesiones de tipos de tiempo en las OdF (1970-2009) (paginas 52-53).

Cristian Gallego Martin

92



