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RESUMEN 

Este estudio presenta la primera climatología para las depresiones aisladas en niveles 
altos (DANAs) en regiones extratropicales del hemisferio Norte bajo condiciones de 
clima cambiante en los escenarios A2 y A1B. El trabajo se basa en la detección de las 
DANAs utilizando los datos del modelo BCCR_BCM2.0 del Centro Bjerknes para la 
Investigación del Clima de la Universidad de Bergen (Noruega), integrado en el Panel 
Intergubernamental en Cambio Climático (IPCC). La identificación de los sistemas se 
realizó aplicando un método objetivo de detección basado en la imposición consecutiva 
y restrictiva de los tres parámetros físicos principales del modelo conceptual de dichos 
sistemas (un mínimo de geopotencial en el nivel de 200 hPa, circulación cerrada en 
niveles altos de la troposfera, mínimo relativo de espesor equivalente y mínimo relativo 
del parámetro frontal térmico). Los resultados muestran que las siguientes zonas son las 
de mayor ocurrencia de DANAs: el norte de China-Siberia, extendiéndose por la costa 
oeste del Pacífico, la costa este de Estados Unidos extendiéndose por elAtlántico Norte 
hacia Europa, y sobre la parte este del Atlántico, a latitudes de la Península Ibérica y 
sobre el Mediterráneo; detectándose una gran concentración de sistemas en las áreas más 
al norte, cercanas a los 70ºN. Durante el periodo 2046-2065 se registrará un aumento de 
sistemas sobre el Atlántico este, extendiéndose la región de ocurrencia sobre este océano 
hasta Europa, y un descenso de sistemas sobre el Pacífico oeste. Para el A1B se observa 
un aumento de DANAs sobre la región de Europa en el Mediterráneo oriental, mientras 
que para el A2 parece que el número es menor que en el periodo de control. Para el 
periodo 2081-2100, disminuye la zona de ocurrencia en el escenario A2 sobre el 
Atlántico oeste. El número de sistemas será mayor durante el verano, detectándose los 
mínimos en invierno y primavera.  
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___________________________________ 

 
1. Introducción 
 
Las depresiones aisladas en niveles altos 
(DANAs) o, como se llaman en inglés, 
Cut-off Lows (COLs) han suscitado en 
las últimas décadas un gran interés 
dentro de la comunidad científica. 
Existen ciertas características de estos 
sistemas ampliamente analizadas y 
estudiadas:  

1. Las DANAs son sistemas de baja 
presión a escala sinóptica formadas 
como resultado de cambios meridionales 
de las corrientes en chorro, en torno al 
nivel de 200 hPa, (Palmén y Newton, 
1969; Winkler et al., 2001). En mapas 
isobáricos las DANAs son fácilmente 
reconocibles como contornos cerrados de 
geopotencial con un núcleo frío (Nieto et 
al., 2005). 
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2. En cuanto a su intensidad es mayor en 
la troposfera superior, disminuyendo 
hacia abajo, siendo posible encontrar 
circulación ciclónica en superficie. 
3. Respecto a su dinámica, las DANAs 
son zonas aisladas de vorticidad 
potencial (Wernli and Sprenger, 2007; 
Nieto et al., 2008) afectando tanto a la 
troposfera como a la estratosfera.  
4. En su ciclo de vida se pueden 
distinguir cuatro etapas: un primer 
desarrollo a partir de una vaguada en 
niveles altos: si existen ondas inestables 
en la circulación general en niveles altos 
de la troposfera se produce un aumento 
de su amplitud y a veces también existe 
disminución de su longitud de onda; una 
fase de ruptura: los contornos de 
geopotencial toman forma de omega 
invertida formándose una circulación 
cerrada de la corriente general de los 
vientos del oeste. El aire frío procedente 
de las regiones del norte se aísla del flujo 
polar y el aire cálido procedente de 
regiones más meridionales se va 
separando del flujo general subtropical; 
una fase de aislamiento: la circulación 
ciclónica está cerrada, bien definida y 
desarrollada, separada totalmente de la 
circulación meridional general; y 
finalmente se produce su debilitamiento 
por convección o por fusión con la 
circulación general antes de deshacerse 
completamente, ya que en muchos casos 
la DANA es alcanzada por una vaguada 
de gran amplitud por detrás. 
Dependiendo de las diferentes 
características del terreno y de la 
presencia y/o ausencia de un océano 
cálido bajo ellas, existe o no la 
posibilidad de convección, por lo que las 
DANAs están asociadas, en muchos 
casos, a precipitaciones intensas 
pudiendo causar perjuicios 
socioeconómicos importantes. Es por 
esto que su predicción es uno de los 
retos de los centros meteorológicos, ya 
que debido a su dinámica de génesis y a 
su comportamiento no resulta sencilla su 
detección dentro de los límites de la 

predicción meteorológica. Su 
importancia meteorológica hace que en 
los últimos años se realizasen múltiples  
trabajos para analizar su frecuencia y 
comportamiento, tanto a nivel 
climatológico para ambos hemisferios 
(Nieto et al., 2005, 2008; Reboita et al., 
2010, Ndara y Waugh, 2010; o Favre et 
al., 2011) como para analizar su impacto 
sobre regiones más pequeñas (e.g., Qi et 
al., 2000; Porcú et al., 2007; Nieto et al., 
2007; Campatella y Possia, 2007), y que 
hoy en día exista un interés dentro de la 
comunidad científica en estimar los 
potenciales cambios en su ocurrencia 
inducidos por el cambio climático 
antropogénico.  
Con respecto a la centuria anterior, es 
sabido, y atendiendo a los trabajos 
anteriormente citados que sobre el 
Hemisferio Norte (Nieto et al., 2005, 
2008 y las referencias incluidas en estos 
estudios) existen ciertas regiones en las 
cuales la ocurrencias de las DANAS es 
más frecuente: el sur de Europa y la 
costa este del océano Atlántico, la región 
del norte China-Siberia extendiéndose 
hasta el noroeste de la costa del Pacífico 
Norte, el Nordeste de Estados Unidos, la 
parte occidental de los EE.UU., el 
Nordeste del Atlántico Norte y el Norte 
de África. Así también se confirmó que, 
en cuanto a su estacionalidad, las 
DANAs se forman con más frecuencia 
durante los meses de verano, 
encontrándose su mínimo de ocurrencia 
en el invierno. El número de sistemas a 
lo largo de las últimas décadas muestra 
una gran variabilidad interanual, sin 
mostrar una tendencia significativa al 
aumento en su  número. Son sistemas de 
corta duración, en su mayoría no superan 
los 2 o 3 días de vida en su ciclo de 
aislamiento; y en cuanto a su 
movimiento es pequeño en general, 
pudiendo moverse prácticamente en 
cualquier dirección de un día a otro, 
siendo menos de un 20% las que 
permanecen estacionarias. 
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Bajo diferentes escenarios de clima 
cambiante se han realizado números 
trabajos climatológicos de diversos 
sistemas sinópticos en los últimos años. 
Es el caso de, por ejemplo, el trabajo de 
Donat et al. (2010) para tormentas o el 
de Leckebusch et al. (2006) para vientos 
extremos sobre Europa, el de 
Barriopedro et al. (2010) sobre sistemas 
bloqueantes para el hemisferio Norte, 
entre muchos otros. 
Sin embargo no se encuentra publicada 
ninguna climatología de DANAs bajo 
ninguno de los supuestos escenarios de 
cambio global indicados por el Panel 
Intergubernamental en Cambio 
Climático (IPCC, IPCC 2007).  
La finalidad del presente trabajo es 
realizar una primera aproximación a una 
climatología de DANAs para el 
Hemisferio Norte (HN) en regiones 
extra-tropicales mediante un método 
objetivo bajo condiciones de clima 
cambiante. En concreto utilizaremos los 
datos procedentes del modelo climático 
desarrollado por el  Centro Bjerknes para 
la Investigación del clima de la 
Universidad de Bergen (Noruega) en su 
versión 2 (BCCR-BCM2.0, Déqué et al., 
1994, Furevik et al., 2003), uno de los 
modelos usados para el Cuarto Informe 
(AR4, Fourth Assessment Report) del 
IPCC (IPCC,2007). Se pretende analizar 
si el modelo es capaz de reproducir los 
patrones de DANAs en el hemisferio 
Norte para el siglo que viene. La 
elección de este modelo y no otro se basa 
en que ofrece una amplia y completa 
cantidad de los datos necesarios para el 
estudio. 
 
2. Metodología de detección.  
 
El interés por el estudio de estos 
sistemas ha hecho que existan en los 
últimos años diversos métodos de 
detección objetiva, cada vez más 
sofisticados. Partiendo de un método 
heredero de la detección en mapas 
sinópticos usados en la década de los 90 

(Price y Vaughan, 1993; Kentarchos y 
Davies, 1998), podemos encontrar 
trabajos basados en la detección de un 
mínimo de geopotencial en puntos de 
rejilla para el nivel de 500 hPa (Bell y 
Bosart, 1989; o Novak et al., 2002). Pero 
los trabajos más recientes han 
desarrollado técnicas de detección más 
sofisticadas, basadas en los parámetros 
que definen de la manera más precisa al 
sistema (e.g., Nieto et al. 2005, 2007; 
Favre et al., 2011), y que pueden ser 
aplicados a cualquier tipo de datos en 
formato de rejilla de los que dispone la 
comunidad científica hoy en día. Dentro 
de este tipo se encuentra el desarrollado 
por Nieto et al. (2005) que será el que 
sigamos en este trabajo.  El método de 
Nieto et al. (2005) se basa en tres 
características físicas del modelo 
conceptual de DANA (Winkler et al., 
2001). Las condiciones a cumplir son 
impuestas consecutivamente y cada una 
de ellas hace más restrictiva la detección. 
El primer paso para considerar un punto 
de rejilla como un posible punto de 
DANA es que debe ser un vórtice 
cerrado (de circulación ciclónica) que 
rodee un mínimo de geopotencial en el 
nivel de 200 hPa y que se encuentre 
aislado de la circulación general del 
oeste. Para esto se le exige que al menos 
seis de los ocho puntos que rodean al 
mínimo de geopotencial presenten una 
diferencia superior a los 10 mgp y que el 
viento zonal sea de signo cambiante 
cerca del centro del sistema y a latitudes 
más altas. Después de escoger estos 
puntos, el segundo paso se basa en la 
existencia de un mínimo de espesor 
equivalente en el centro de la DANA 
(Huber-Pork y Kress, 1981, 1989). Así, 
debe existir en el flanco delantero del 
sistema una banda de espesor mayor que 
en su interior. Como último paso para 
encontrar un punto DANA se le exige 
una condición de baroclinidad (Sabo, 
1992), de modo que el Parámetro Frontal 
Térmico (Renard y Clarke, 1965) al 
oeste del punto central debería ser más 
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alto que en el punto central. Este método 
de detección facilitó una base de DANAs 
para realizar una de las más extensas 
climatologías usando diferentes 
reanálisis. El buen resultado de este 
método hace que sea uno de los más 
usados a la hora de determinar estos 
sistemas (e.g. Reboita et al., 2010). 
 
3. Datos.  
 
La climatología de las DANAs para la 
última mitad del siglo XXI se realizó 
utilizando datos obtenidos del modelo 
climático del Centro Bjerknes para la 
Investigación del Clima de la 
Universidad de Bergen (Noruega) en su 
versión 2 (BCCR-BCM2.0; 
https://esg.llnl.gov:8443/home/publicHo
mePage.do) para dos periodos de veinte 
años, 2046-2065 y 2081-2100, de 
finales del siglo XXI. La resolución en 
la atmósfera sigue el patrón de 
truncamiento triangular T63 con una 
reducción lineal gaussiana a una rejilla 
cuadrática T42, es decir, se obtiene 
finalmente una rejilla homogénea de 
2,8º en latitud y longitud (Hortal y 
Simmonds, 1991). Las coordenadas 
híbridas en la vertical siguen la 
topografía en la baja troposfera, pero se 
vuelven gradualmente paralelas a las 
líneas de presión con el incremento en 
altura. El modelo parte de superficie 
hasta los 10hPa, con 31 niveles 
intermedios. El modelo presenta 
parametrizaciones físicas para el cálculo 
de procesos físicos tales como el flujo 
de masa, energía y momento (Coiffer et 
al., 1987) y una componente oceánica 
de 35 capas verticales con un alcance 
del espaciado meridional de la 
cuadrícula de 0.5o en el ecuador (Bleck 
et al., 1992). El acoplamiento entre los 
modelos de la atmósfera, el océano y el 
hielo marino se hace a través del 
software OASIS (Terray et al., 1998). 
Las salidas originales del modelo poseen 
datos cada 3 horas de integración, en este 
trabajo utilizaremos datos diarios. Para 

mayor información y referencias sobre el 
modelo se puede consultar la web 
http://www.bjerknes.uib.no/ 
El modelo BCCR-BCM2.0 tiene 
proyecciones para el clima futuro desde 
1990 bajo diferentes escenarios de 
emisiones (A1, A2, B1, B2) que han  
sido ampliamente aplicados para la 
construcción de otros modelos 
climáticos y utilizados para evaluar los 
impactos del cambio climático (e.g., 
Orsolini y Sorteberg, 2009; Elshamy et 
al., 2009; Burgoa et al., 2008; Luo et al., 
2011). 
Para este estudio usamos datos diarios de 
geopotencial, viento zonal y temperatura 
para los niveles de 200 y 300 hPa en los 
escenarios de proyección de cambio 
climático A2 y A1B (IPCC, 2007). La 
familia de la línea evolutiva y escenarios 
A2 describe un mundo muy heterogéneo. 
Las cuestiones subyacentes son la 
autosuficiencia y la preservación de las 
identidades locales. El índice de 
natalidad converge muy lentamente, lo 
cual implica una población mundial en 
continuo crecimiento. El desarrollo 
económico es cada vez más desigual 
entre las distintas regiones del planeta, 
por ello, la autosuficiencia y la 
conservación de las identidades locales 
serían rasgos característicos de este 
futuro. Este escenario podría 
considerarse la descripción del mundo 
tal y como evolucionará de mantener 
nuestro actual comportamiento. El 
escenario A1 se divide en varios 
subgrupos entre los cuales el escenario 
A1B es el más probable. En éste existe 
equilibrio entre las fuentes energéticas 
fósiles y no fósiles. Este equilibrio se 
entiende como la no dependencia 
excesiva de una fuente de energía, 
suponiendo que se mejoren todas las 
formas de aprovisionamiento energético 
y las tecnologías de uso final. En este 
escenario las emisiones de CO2 
aumentan hasta el 2050 (debido al rápido 
crecimiento impulsado principalmente 
por los combustibles fósiles) y, después 
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de esta fecha, hay un descenso en las 
emisiones debido a un mayor uso de 
soluciones de energía limpia. 
La climatología de las DANAs, bajo 
ambos escenarios, se realiza mediante la 
detección objetiva de los sistemas 
aplicando consecutiva y restrictivamente 
las tres principales características físicas 
del modelo conceptual de dicho sistema 
descrito por Nieto et al. (2005). Como 
segundo objetivo se examina la 
distribución estacional, anual y la 
evolución temporal de las DANAs a lo 
largo de los citados periodos. 
Para validar los resultados obtenidos se 
compararon las simulaciones con el 
último estudio de clima reciente con 
datos reanalizados del ECMWF y de 
NCEP-NCAR (Nieto et al., 2008) para el 
periodo 1960-1999. Las DANAs fueron 
detectadas para el hemisferio Norte en 
latitudes extra-tropicales, por lo que se 
omitió aquellas que ocurren por encima 
de 70ºN y por debajo de 20ºN.  
 
4. Resultados 
 
En esta sección se presentan las 
climatologías basadas en el modelo 
conceptual de DANAs sobre la región 
extra-tropical del hemisferio Norte. La 
Figura 1 muestra la distribución 
espacial de los puntos de rejilla que 
cumplen las condiciones de DANA para 
el periodo entre 1961 y 2000, años en 
los cuales podemos comparar con las 
climatologías previas de Nieto et al. 
(2008) que usaron datos reanalizados de 
ERA-40 y NCAR-NCEP. Dado que los 
gráficos se presentan en una escala 
porcentual y no de número absoluto de 
sistemas sobre punto de rejilla, en la 
DANA sobre un punto de rejilla. Se 
observa que la distribución geográfica 
es similar con las DANAs obtenidas con 
los reanálisis, con la mayor 
concentración de sistemas en tres áreas 
preferentes. Estas regiones son el norte 
de China-Siberia, extendiéndose por la 
costa oeste del Pacífico, la costa este de 

Estados Unidos extendiéndose por el 
Atlántico Norte hacia Europa, y sobre la 
parte este del Atlántico a latitudes de la 
Península Ibérica y sobre el 
Mediterráneo. 
 

 
FIG. 1. Climatología anual de DANAs para el 
hemisferio Norte usando datos de: ERA40 en el 
periodo 1958-2003 (arriba) y NCEP-NCAR en el 
periodo 1948-2006 (centro) en una rejilla de 2,5º 
x 2,5º; y usando datos del modelo BCCR-
BCM2.0 para el periodo de control entre 1961-
2000 en una rejilla de 2,8º x 2,8º. Los contornos 
grisáceos indican el porcentaje de DANAs en 
tanto por mil. 

Figura 1 se muestra para su 
comparación espacial la climatología de 
DANAs con el periodo de control del 
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modelo BCCR-BCM (1961- 2000), con 
ERA40 (1958-2003) y con NCEP-
NCAR (1948-2006). La escala en 
colores grisáceos representa el 
porcentaje por 1000 de puntos de Estas 
áreas de máxima ocurrencia son 
coincidentes con los resultados de los 
trabajos antes citados pero con una 
salvedad, los trabajos de Nieto et al. 
2005, 2008 muestran que es sobre la 
región europea donde las DANAs 
ocurren con mayor frecuencia. Por el 
contrario, usando el modelo BCCR-
BCM en el periodo de control se 
observa que en latitudes más altas de 
aquellas regiones un número mayor de 
sistemas, y sobre Europa el porcentaje 
es menor. Es de destacar que el modelo 
BCCR-BCM sí reproduce el patrón 
bimodal en la ocurrencia de DANAs 
sobre la región de Europa señalada por 
Nieto et al., 2007. La distribución 
estacional (no mostrada aquí) sigue el 
mismo patrón que la distribución anual.  
 
La figura 2 muestra la climatología de 
las DANAs para  los escenarios A1B y 
A2 para los subperiodos del siglo XXI, 
2046-2065 y 2081-2100, de nuevo, 
anualmente. En general se observa un 
patrón de ocurrencia de DANAs similar 
al periodo de control. Para el periodo 
2046-2065 se observa, bajo los dos 
escenarios, un aumento de los sistemas 
sobre el Atlántico este, extendiéndose la 
región de ocurrencia hasta Europa, y un 
descenso de sistemas sobre el Pacífico 
oeste. Sobre la región de Europa en el 
Mediterráneo oriental se observa un 
aumento de sistemas para el escenario 
A1B, mientras que para el A2 parece 
que el número es menor que en el 
periodo de control. Para el periodo 
2081-2100 sobre el Atlántico oeste 
ocurre una disminución en la amplitud 
del área de ocurrencia en el escenario 
A2. La comparación visual de estos 
mapas anuales nos da una idea de la 
distribución y concentración de los 

sistemas, pero para hacer un análisis del 
número de sistemas para cada periodo y 

FIG. 2. Climatología anual de DANAs para el 
hemisferio Norte usando datos del modelo 
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BCCR-BCM2.0 para los periodo 2046-2065 y 
2081-2100 bajo las proyecciones de cambio 
climático A1B y A2 en una rejilla de 2,8º x 2,8º. 
Los contornos grisáceos indican el porcentaje de 
DANAs en tanto por mil. 
escenario se presenta a continuación la 
ocurrencia mensual y estacional de las 
DANAs. 
La figura 3 muestra la distribución 
estacional de los sistemas observándose, 
que como en los trabajos realizados para 
el siglo pasado, las DANAs se forman 
con más frecuencia durante los meses 
del verano–junio, julio, agosto (JJA)-. 
Mientras que es durante el invierno y 
primavera cuando con más dificultad se 
desarrollan las DANAs, apenas el 20% 
para cada una de ellas. Es de destacar 
que en trabajos previos la estación con 
menor número de sistemas era 
claramente el invierno, mientras que en 
este caso se aprecia una homogeneidad 
entre el invierno y la primavera. Esta 
concordancia entre los resultados 
estacionales está presente también en la 
distribución mensual de ocurrencia. 

 
FIG. 3. Distribución estacional del porcentaje 
(%) de DANAs en el modelo BCCR-BCM. 
Dicimbre, enero y febrero (DJF); marzo, abril y 
mayo (MAM); junio, julio y agosto (JJA); 
septiembre, octubre y noviembre (SON). 
Del análisis mensual (figura 4) se 
observa que es durante el mes de junio 
cuando se alcanza el máximo de 
sistemas y que se observa un mínimo en 
marzo. La mayor diferencia entre los 
diferentes escenarios y periodos se 
observa en febrero, y la mayor amplitud 
en el ciclo mensual se detecta para las 
DANAs bajo el escenario A2 en el 
periodo 2046-2065 en comparación con 
las demás climatologías. 

FIG.4. Distribución mensual del porcentaje (%) 
de DANAs en el modelo BCCR-BCM: línea 
azul periodo de control, líneas violetas escenario 
A1B y líneas naranja escenario A2. Las líneas 
continuas son para el periodo 2046-2065, las 
discontinuas para 2081-2100.  

Aunque en una base mensual y 
estacional las DANAs muestran un 
comportamiento de máximos y mínimos 
común a todos los estudios realizados, 
otra de las características que gobierna 
la climatología de las DANAs es su 
gran variabilidad interanual, pudiendo 
encontrar valores en algunos años que 
doblan los valores encontrados para 
otros. Por ejemplo Price y Vaughan 
(1992) en su corto periodo de análisis 
de cinco años para el hemisferio Norte 
encontraron un máximo de ocurrencia 
en el año 1994 con 275 casos y un 
mínimo en 1991 con 181. Nieto et al., 
(2005) en su trabajo para la región 
Europea encontraron sólo cuatro casos 
en 1960 y hasta 26 eventos en 1975. En 
la figura 5 se refleja el resultado 
obtenido para el número de DANAs a lo 
largo de los años detectadas en el 
modelo BCCR-BCM.  

FIG. 5. Evolución temporal de las DANAs en el 
modelo BCCR-BCM: línea azul periodo de 
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control, líneas violetas escenario A1B y líneas 
naranja escenario A2.  
Se corrobora la gran variabilidad 
interanual para estos sistemas (ver tabla 
1), detectándose un aumento en el 
número de sistemas medio para el 
periodo 1981-2100. Sin embargo no se 
detecta ninguna tendencia significativa 
en la frecuencia de ocurrencia para el 
periodo de estudio. 
 

 Media Min. Max. σ 
Control run 287,7 166 379 39,5
A1B 2046-2065 254,1 73 343 56,3
A2 2046-2065 281,1 228 354 38,4
A1B 2081-2100 304,7 252 395 36,9
A2 2081-2100 314,6 229 410 39,4

Tabla 1. Media, valor máximo y mínimo y 
desviación típica del número de DANAs usando 
el modelo BCCR-BCM2.0 para el periodo de 
control (1961-2000) y los escenarios A1B y A2 
en los periodos 2046-2065 y 2081-2100. 

 
6. Conclusiones 
 
Este estudio ofrece la primera 
climatología de DANAs bajo escenarios 
de cambio global definidos por el Panel 
Intergubernamental de Cambio 
Climático (IPCC-AR4) en el Hemisferio 
Norte en regiones extra-tropicales. Las 
DANAs fueron detectadas usando el 
modelo BCCR_BCM 2.0 del Centro 
Bjerknes para la Investigación del Clima 
de la Universidad de Bergen (Noruega) 
para los escenarios A2 y A1B y para los 
periodos 2046-2065 y 2081-2100. Las 
DANAs fueron localizadas mediante un 
método objetivo de detección basado en 
la imposición consecutiva y restrictiva 
de los parámetros físicos de su modelo 
conceptual. Los resultados obtenidos 
para el periodo de control del modelo 
(1961-2000) se han comparado con los 
datos reanalizados del ERA-40 y de 
NCEP-NCAR (Nieto et al., 2008) para 
los periodos 1958-2003 y 1948-2006, 
respectivamente. En cuanto a la 
distribución espacial de las DANAs se 
puede decir que, de forma general, los 
resultados obtenidos son similares a 
trabajos anteriores. Las regiones de 

mayor ocurrencia de DANAs en el 
Hemisferio Norte detectadas son:  

1) el norte de China-Siberia, 
extendiéndose por la costa oeste 
del Pacífico,  

2) la costa este de Estados Unidos 
extendiéndose por el Atlántico 
Norte hacia Europa,  

3) y sobre la parte este del 
Atlántico, en las latitudes de la 
Península Ibérica y sobre el 
Mediterráneo.  

La gran diferencia recae sobre el 
número de sistemas observados en cada 
una de las regiones. Así, en trabajos 
anteriores era sobre la región europea 
donde las DANAs ocurrían con mayor 
frecuencia, sin embrago el modelo 
BCCR-BCM detecta mayor 
concentración de estos sistemas a 
latitudes más altas. Este resultado se 
heredará en las salidas del modelo para 
los escenarios A2 y A1B para los que 
hemos realizado el cálculo. Teniendo 
esto en cuenta, durante el periodo 2046-
2065 para ambos escenarios, se 
registrará un aumento de sistemas sobre 
el Atlántico este, extendiéndose la 
región de ocurrencia sobre este océano 
hasta Europa, y un descenso de sistemas 
sobre el Pacífico oeste. Comparando 
resultados entre ambos escenarios, para 
el escenario A1B se observa un 
aumento de DANAs sobre la región de 
Europa en el Mediterráneo oriental, 
mientras que para el escenario A2 
parece que el número es menor que en 
el periodo de control. Para el periodo 
2081-2100, disminuye la zona de 
ocurrencia en el escenario A2 sobre el 
Atlántico oeste.  
Atendiendo a la frecuencia de las 
DANAs se localizan más en verano que 
en invierno, coincidiendo con anteriores 
resultados. Esto indica que la corriente 
en chorro seguirá siendo más débil en los 
meses cálidos, haciendo más propicia la 
formación de las DANAs. A diferencia 
de lo que ocurría en resultados anteriores 
en donde el invierno era la estación con 
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menos sistemas de forma destacada, en 
un futuro se encuentra similitud en el 
número de DANAs encontrado en 
invierno y en primavera. El análisis 
mensual corrobora los resultados 
estacionales, encontrando que es junio el 
mes de mayor ocurrencia de DANAs y 
marzo el de menor.  
En cuanto al número de sistemas por año 
se registra una gran variabilidad 
interanual, como cabía esperar de 
estudios previos, pero sin detectar 
ningún tipo de tendencia en el aumento o 
disminución en la ocurrencia de las 
DANAs.  
En general, este primer estudio del 
comportamiento de las DANAs en un 
clima futuro cambiante indica que se 
mantendrán las regiones de mayor 
ocurrencia, que será durante los meses 
de verano cuando se siga detectando un 
número mayor de sistemas, sin una clara 
tendencia al aumento de los mismo. Por 
otro lado, se evidenció que el modelo 
BCCR-BCM2.0 es capaz de reconocer el 
patrón de las DANAs, aunque a latitudes 
altas la detección tan elevada de sistemas 
requerirá un análisis más fino de los 
campos utilizados para trabajos 
posteriores.  
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