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Tanto la ilustracién que aparece en la portada de este libro como todas las ilustraciones de las portadillas de
presentacién de cada una de las secciones que integran la publicacion han sido elaboradas con rotulador por
Gonzalo Ruiz Lujan, observador del observatorio meteorolégico de Céceres.

Los datos astronémicos que figuran en esta publicacién han sido facilitados amablemente por el Observatorio Astronémico
Nacional.

El contenido de la seccion de “Climatologia” ha sido preparado por Antonio Mestre Barcel, jefe del Area de Climatologia
y Aplicaciones Operativas de AEMET, y por varias personas que dependen de esa Area: César Rodriguez Ballesteros, del
Servicio de Banco Nacional de Datos Climatolégicos, y Maria Esperanza Avello Miranda, del Centro Nacional de Vigilancia
y Andlisis del Clima.

Los apartados de "Agrometeorologia y fenologia" e "Hidrologia" han sido elaborados en el seno del Servicio de Aplicaciones
Agricolas e Hidrolégicas de AEMET por diversas personas: Juan Antonio de Cara Garcia, Maria Roser Botey Fullat, José
Vicente Moreno Garcia, Carlos Mufioz Martin, Teresa Gallego Abaroa y Lourdes Martinez Nufiez.

Los apartados de “Medio ambiente” y “Descargas eléctricas” han sido elaborados en el Area de Operacion de las Redes de
Observacién de AEMET. La parte de “Medio ambiente” ha corrido a cargo de Leonor Martin Martin y Rosa Garcia Marin,
mientras que la de “Descargas eléctricas” ha sido llevada a cabo por Esteban Rodriguez Guisado.

El apartado de “Radiacién solar” ha sido confeccionado por personal del Centro Radiométrico Nacional de AEMET;
especialmente por José Montero Cadalso y Daniel Moreno Lozano.

Asi mismo, también el Area de Relaciones Internacionales e Institucionales de AEMET ha contribuido a esta publicacién.
Manuel Palomares Calderén ha preparado el apartado relativo al “Dia Meteorolégico Mundial” y se ha ocupado de gestionar
la incorporacion del mensaje del Director Ejecutivo de EUMETNET, Eric Petermann, a la presente obra.

Por tltimo, esta publicacion ha sido coordinada, en el seno de la Seccion de Documentacién de AEMET, por Luisa Hurtado
Gonzilez.
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PRESENTACION

Como presidente de la Agencia Estatal de Meteorologia
(AEMET) me complace presentar una nueva edicion —la
septuagésima cuarta— de este compendio anual de la
Meteorologia y Climatologia en Esparfia que conocemos
como Calendario meteorolégico, publicacién que se edita
ininterrumpidamente desde 1943, cuando aparecié por
primera vez bajo el titulo de Calendario meteoro-fenolégico
del entonces denominado Servicio Meteorolégico
Nacional.

Es bien sabido por nuestros lectores que, en estos ulti-
mos afios, el calendario incluye un mensaje escrito por
una distinguida personalidad meteorolégica de la escena internacional. En esta edicion
de 2016 ha sido Eric Petermann, Director Ejecutivo de la agrupacién de 31 servicios
meteorolégicos europeos conocida como EUMETNET, la personalidad invitada para esta
colaboracion. En su mensaje, el sefior Petermann hace hincapié en la importancia de la
total cooperacion entre los Servicios Meteorolégicos Nacionales para el desarrollo de los
sistemas de observacion y también en otros campos como las técnicas de prediccion, la
formacion y algunos servicios basicos. Desde aqui mi agradecimiento institucional a la
Agrupacion EUMETNET y personal al sefior Petermann.

Tras el mensaje de Eric Petermann, aparecen las secciones habituales del calendario,
comenzando con las tituladas «Calendario» y «Datos astronémicos», por este orden, con
informacién que el Observatorio Astronémico Nacional tan amablemente nos facilita como
son los ortos y ocasos del Sol y la Luna, comienzo de las estaciones, eclipses, manchas
solares, fases lunares, almanaques cristiano, musulman y judio, etc.

La seccién siguiente, «Climatologia», abarca una amplia variedad de datos climaticos
que comprende, entre otros, los datos mensuales de temperatura y precipitacion del afio
agricola 2014-2015 y su comparacion con los valores climatolégicos normales, el estu-
dio de los caracteres climaticos y los habituales mapas y tablas de datos climaticos del
ultimo afio agricola; también puede encontrarse en esta seccion informacion relativa a
las efemérides mensuales y a las olas de calor y de frio correspondientes al dltimo afio
agricola.

El contenido del calendario prosigue con las secciones habituales «Agrometeorologia y
fenologia» (que este afo incluye un estudio relativo a la observacion fenologica del
majuelo, Crataegus monogyna), «Hidrometeorologia», «Medio ambiente», «Radiacion
solar», «Descargas eléctricas» y «Dia Meteorolégico Mundial».

La dltima de las secciones antes mencionadas cuenta, como de costumbre, con un
comentario sobre el tema seleccionado por el Consejo Ejecutivo de la Organizaciéon Me-
teorologica Mundial para conmemorar el Dia Meteorolégico Mundial que, para 2016, es
«Mas calido, mas seco, mas humedo. Afrontemos el futuro». También se publica el
extracto biografico de los colaboradores de la red climatolégica de AEMET premiados en
2015 por su destacada contribucién en la observacion meteorolégica. Con este premio,
AEMET pretende reconocer todos los arios el esfuerzo y la dedicacién personal de sus
colaboradores altruistas cuya aportacion es fundamental para la consecucion de los obje-
tivos de la Agencia.



La dltima de las secciones es la habitual de «Colaboraciones» que, en esta ocasion,
cuenta con nada menos que quince articulos relativos a temas como climatologia, meteo-
rologia de montaria, historia de la meteorologia, hidrologia, fenologia, prediccién, aero-
nautica, cartografia, etc.

Como novedad, este afio —en aras de simplificar, en general, las tablas y, en particular,
la nomenclatura de las estaciones— el calendario se cierra con un anexo donde se rela-
cionan todas las estaciones meteorolégicas utilizadas a lo largo del libro, con sus corres-
pondientes coordenadas geogréaficas.

Como siempre, me gustaria aprovechar la ocasion que me proporcionan estas lineas para
dar las gracias a todos aquellos que hacen posible el calendario con sus contribuciones,
desde los entusiastas y desinteresados colaboradores hasta todos los que nos envian
material para publicar y, en particular, al personal del Departamento de Produccion y de
las secciones de Climatologia por el trabajo que realizan para que este libro llegue a ver
la luz como todos los arios.

Por ultimo, quiero expresar mis mejores deseos para el afio 2016 a todos los lectores y
usuarios del calendario con la esperanza de que esta nueva edicién vuelva a contar con
la buena acogida de las que la precedieron.

Miguel Angel Lépez Gonzélez
Presidente de AEMET



Mensaje del Director Ejecutivo de EUMETNET

Eric Petermann es, desde enero de 2015, el Director Ejecutivo de EUMETNET, la agrupacién de
31 Servicios Meteorolégicos Europeos, AEMET entre ellos, para llevar a cabo de forma conjunta y
coordinada numerosos programas de observacion en tierra, mar y aire, proyectos de mejora de la
prediccién y de apoyo a la formacién asi como la coordinacién de otras tareas basicas, incluida la
representacion ante los 6rganos pertinentes de la Unidon Europea. EUMETNET dispone de una
secretaria con sede en Bruselas encargada de facilitar la cooperacion de los servicios meteorolo-
gicos miembros en todos esos programas y proyectos.

Nacido en Hamburgo, Alemania, de padre aleman y madre francesa y criado en Estados Unidos,
Petermann, ademas de su experiencia en el sector privado, ha desarrollado una notable carrera
en Météo France, el Servicio Meteorolégico francés donde, entre otros cargos, fue jefe del
Servicio Regional de Nueva Caledonia, Wallis y Futuna en el Pacifico Sur y Consejero del Director
de Météo France para las Relaciones Internacionales. Como Director Ejecutivo de EUMETNET ha
tenido la deferencia de escribir el mensaje que sigue para los lectores del Calendario meteorolégi-
co de AEMET del presente afio. Se reproduce tanto el mensaje original, redactado en lengua fran-

cesa, como su traduccion al espafiol.

La cooperacién mundial en ciencias
de la Tierra y, sobre todo, en torno a
lo que se llama su «envoltura flui-
da» despego realmente durante las
grandes campanas de mediciones
realizadas con motivo del Afio Geo-
fisico Internacional en 1958-1959,
que ofrecieron como resultado,
entre otros avances cientificos, una
mejor estructuracion de la investi-
gacion meteorolégica por medio del
GARP (Programa Mundial de Investigacion
Atmosférica) tras la decision de Naciones
Unidas de crear un organismo especializa-
do unos anos antes: la Organizacion
Meteorolégica Mundial (OMM), con sede
en Ginebra.

A partir de aquel periodo pionero, los servi-
cios meteoroldgicos disponen de una com-
prension mucho mejor de esa «envoltura
fluida» y del sistema terrestre con el que
interactua. Gracias a la colaboracion con el
mundo académico, dichos servicios fueron
capaces de desarrollar con el tiempo y los
avances tecnolodgicos, herramientas de
simulacion operativas, es decir, que funcio-
nan y proporcionan sus productos los
365 dias del afo varias veces al dia, que fue-
ron siendo cada vez mas eficientes. A partir
de esas herramientas, constantemente
mejoradas, y de potentes medios de calculo
se construyen las predicciones meteorologi-
cas y las proyecciones climaticas.

La coopération mondiale en matiére
de sciences de la terre — et en parti-
culier autour de ce qu’on appelle
son « enveloppe fluide » — a réelle-
ment pris son essor lors des gran-
des campagnes de mesure menées
a lI'occasion de I’Année Géophy-
sique Internationale en 1958-59.
Cela a donné lieu, entre autres
avanceées scientifiques, a une
meilleure structuration de la recher-
che météorologique avec le GARP (Global
Atmospheric Research Programme) suite
a la décision des Nations Unies de créer
une agence spécialisée quelques années
auparavant: I'Organisation Météorologique
Mondiale (OMM) basée a Genéve.

Depuis cette période des pionniers, les ser-
vices météorologiques ont une bien
meilleure compréhension de cette « enve-
loppe fluide » et du systéme terre avec
laquelle elle interagit. Grace a de nom-
breux partenariats au sein du monde acadé-
mique, ils ont pu mettre au point au fil des
ans et des avancées technologiques des
outils de simulation opérationnels — c’est-a-
dire qui fonctionnent et livrent leurs pro-
duits 365 jours par an plusieurs fois par
jour — de plus en plus performants. C’est a
partir de ces outils — sans cesse améliorés —
et de moyens de calcul puissants que se
construisent les prévisions météorolo-
giques et les projections climatiques.



Los resultados de esas simulaciones (lla-
madas modelos numéricos en nuestra jer-
ga), una vez interpretados correctamente
por los expertos, se utilizan para muchos
sectores de actividad de nuestra sociedad.

Es esencial contar con tales elementos
cuando las autoridades se preparan para la
aparicion de fendmenos peligrosos para
las personas y los bienes, cuando una
aerolinea tiene que elegir la ruta 6ptima de
un vuelo transcontinental, cuando una
empresa modula su produccion o la distri-
bucién de energia eléctrica o bien, cuando
los responsables politicos quieren planifi-
car inversiones a largo plazo y tomar medi-
das de adaptacion de sus infraestructuras
al cambio climatico. No deja nunca de sor-
prendernos el creciente numero de activi-
dades que dependen de un modo u otro del
tiempo y del clima: la seguridad publica, la
aviacion, la marina, la agricultura, la ener-
gia, el turismo, las infraestructuras del
transporte, los deportes y las actividades
de ocio, el mercado mayorista, etc...

Por tanto, la prediccion se proyecta de una
manera doblemente plural: los plazos tem-
porales son largos y los usos son multiples
y variados. Los servicios meteoroldgicos
como AEMET son los que dominan todas
estas dimensiones y ademas son capaces
de proporcionar los elementos de decision
a un gran numero de agentes sociales.

Dichos servicios no pueden, sin embargo,
cumplir con sus tareas sin disponer de
medios para observar el tiempo que hace.
Las simulaciones del estado futuro de esa
«envoltura fluida» y por consiguiente, las
predicciones que de ellas se deriven, solo
seran de buena calidad si se sabe describir
el estado inicial del sistema. Gracias al
desarrollo de los satélites y de las redes de
medicién en tierra y mar que son sus com-
plementos indispensables, cada vez cono-
cemos mejor esa descripcion del estado
inicial. Disponemos asi de una infraestruc-
tura a la vez eficiente y valiosa. Dicha
infraestructura no puede funcionar eficaz-
mente sin que los paises cooperen y se
unan para compartir recursos especial-
mente econdmicos, que permitan contro-
larla y darle vida. Desde la creacion de la
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Les résultats de ces simulations (appelés
modeéles numériques dans notre jargon),
une fois qu’ils sont correctement interpre-
tés par des experts, servent a de trés nom-
breux secteurs d’activité de notre société.

Il est essentiel de disposer de tels éléments
lorsque les autorités se préparent a l'arri-
vée de phénomeénes dangereux pour les
personnes et les biens, lorsqu’'une compa-
gnie aérienne doit choisir la route optimale
d’un vol transcontinental, lorsqu’un opéra-
teur module sa production et sa distribution
d’énergie ou bien lorsque les décideurs
publics veulent planifier a long terme des
investissements et prendre des mesures
d’adaptation au changement climatique de
leurs infrastructures. On s’étonnera tou-
jours du nombre croissant d’activités qui
dépendent d’'une maniére ou d’une autre
de la météo et du climat: sécurité civile,
aviation, marine, agriculture, énergie, tou-
risme, infrastructures de transport, sports
et loisirs, grande distribution, etc...

La prévision se décline donc doublement
au pluriel: les échéances temporelles sont
larges, les usages sont multiples et variés.
Ce sont les services météorologiques com-
me AEMET qui maitrisent 'ensemble de
ces dimensionset qui sont capables d’ap-
porter des éléments de décision a un grand
nombre d’acteurs sociétaux.

Mais ils ne peuvent pas remplir leurs mis-
sions sans disposer de moyens d’observer
le temps qu’il fait. Les simulations de I'état
futur de cette « enveloppe fluide » — et par
conséquent les prévisions qui en découlent —
ne seront de bonne qualité que si 'on sait
décrire I'état initial du systéme. Grace au
développement des satellites et des
réseaux de mesure au sol et en mer qui en
sont les compléments indispensables,
nous réalisons de mieux en mieux cette
description de I'état initial. Nous disposons
ainsi d’une infrastructure a la fois perfor-
mante et précieuse. Elle ne peut pas fonc-
tionner efficacement sans que les pays
cooperent et s’allient pour mettre en com-
mun les ressources — notamment financie-
res — qui permettent de maitriser et de faire
vivre ses moyens. Dés la création de



OMM, se acordo que los servicios meteo-
rolégicos debian compartir gratuitamente
entre ellos los datos observados. Hoy en
dia, gracias a organizaciones internaciona-
les como EUMETSAT (para los satélites) y
la agrupacion EUMETNET (para los
medios en tierra y mar), los estados miem-
bros y sus servicios meteoroldgicos se
organizan para compartir tanto los costes
como los beneficios de esa cooperacion
multilateral.

De esta manera, la ciencia avanza mas
rapidamente porque los cientificos colabo-
ran y los servicios meteorolégicos propor-
cionan respuestas mas pertinentes gracias
a su constante cooperacion: el refran que
dice que cuando se quiere ir lejos mejor ir
juntos, se cumple todos los dias.

La «globalizacion» de la meteorologia, de
la climatologia y de la oceanografia (ya que
las interacciones océano-atmdsfera
gobiernan el clima) se produjo mucho
antes que la de la economia y la sociedad
en su conjunto se beneficia de ello, a
menudo sin siquiera percatarse, tal y como
sucede con los avisos meteorolégicos que
ya forman parte de nuestra vida cotidiana.

Como Director Ejecutivo de la agrupacion
EUMETNET tengo el placer de dirigirme a
los lectores del Calendario meteorolégico
de AEMET y a los colaboradores de la
Agencia en toda Espara. Nuestra respon-
sabilidad es velar para que los 31 servicios
meteoroldégicos europeos que, como
AEMET, son miembros de EUMETNET,
cooperen de forma plena y completa en
materia de sistemas de observacion y tam-
bién en otros campos como las técnicas de
prediccion, la formacion y algunos servi-
cios basicos. Trabajamos para que la
cobertura geografica y temporal de nues-
tras medidas y observaciones en tierra y
mar sean lo mas completas posible sobre
Europa y el Atlantico Norte.

Sin embargo todo ello resulta muy caro y los
presupuestos de los servicios meteorolégi-
cos estan en su mayoria reduciéndose.
Ademas, se requieren competencias parti-
culares que es necesario mantener en cada
pais. En Europa estamos organizados

'OMM, il a été convenu que les Services
Météorologiques devaient partager gratuite-
ment les données observées entre eux.
Aujourd’hui, grace a des organisations inter-
nationales comme EUMETSAT (pour les
satellites) et au groupement EUMETNET
(pour les moyens au sol et en mer), les Etats
membres et leurs Services Météorologiques
sont organisés pour partager les couts
comme les bénéfices de cette coopération
multilatérale.

Ainsi la science progresse plus vite parce
que les scientifiques collaborent et les Ser-
vices Météorologiques apportent des
réponses plus pertinentes parce qu’ils
coopérent en permanence: I'adage qui dit
que lorsqu’on veut aller loin, on y va
ensemble, se vérifie tous les jours.

La « mondialisation » de la météorologie,
de la climatologie et de I'océanographie
(car les interactions océan-atmospheére
pilotent le climat) a eu lieu bien avant celle
de I'économie et notre société tout entiere
en tire les bénéfices, souvent sans méme
s’en apercevoir tellement certains acquis
comme les avertissements météo sont
devenus des choses de la vie courante.

En tant que Directeur Exécutif du groupe-
ment EUMETNET, jai le plaisir de m’adres-
ser aux lecteurs du Calendario meteorol6-
gico ’AEMET et les collaborateurs de
'Agence dans toute 'Espagne. EUMETNET
veille a ce que les 31 services météorolo-
giques européens qui, comme AEMET, en
sont membres coopérent de fagon pleine et
entiére en matiere de systémes d’observa-
tion mais aussi dans d’autres domaines
comme les techniques de prévision, la for-
mation et certains services de base. Nous
ceuvrons pour que la couverture géogra-
phique et temporelle (c’est-a-dire a fréquen-
ce adéquate) de nos mesures et observa-
tions au sol et en mer soit la plus compléte
possible sur 'Europe et I'Atlantique Nord.

Mais cela coute trés cher et les budgets
des Services Météorologiques sont géné-
ralement en diminution. De plus, cela
nécessite des compétences particuliéres
qu’il faut maintenir dans chaque pays. En
Europe, nous sommes organisés — mieux

7



mejor que en otras partes del mundo para
que nuestro «sistema» de observacion y
de medida de los pardmetros meteoroldgi-
cos sea no solamente eficaz sino también
lo mas eficiente posible. Compartimos los
costes y los beneficios, pero también com-
partimos los conocimientos, el saber hacer
y las mejores practicas en el campo de la
observacion y en otros.

Este espiritu de cooperacion, no siempre
tangible desde un punto de vista puramen-
te contable, es uno de los activos mas
valiosos de la agrupacion EUMETNET vy
AEMET vy sus colaboradores aportan ple-
namente su pilar a ese edificio comun ade-
mas de su contribucién econémica anual.

Desde hace poco, los dirigentes de los pai-
ses de nuestro planeta convertido en una
«aldea global», sus agentes econémicos y
sociales asi como los ciudadanos son
conscientes de los fenomenales desafios
que supone el cambio climatico. Cuando
haya que gestionar eficazmente sus
impactos esta cooperacion sera todavia
mas necesaria. Trabajamos en ello y trata-
mos de difundir la informacién mas com-
pleta y precisa posible ya que aunque sea
a escala mundial donde las cosas estan
tomando forma, es en el ambito local don-
de se producen. A la hora en que escribo
estas lineas, la COP21 se prepara para
reunirse en Paris, donde pueden alcanzar-
se importantes acuerdos. La comunidad de
los servicios meteorolégicos, en la que
AEMET participa activamente, se prepara
para aportar su contribucion.

Eric Petermann,
Director Ejecutivo de la Agrupacion
EUMETNET

qu’ailleurs dans le monde — pour que notre
« systeme » d’observation et de mesure
des parametres météorologiques soit non
seulement efficace mais aussi le plus effi-
cient possible. Nous partageons les couts et
les bénéfices mais nous partageons aussi
les connaissances, les savoir-faire, les
meilleures pratiques dans le domaine de
I'observation comme dans les autres.

Cet esprit de coopération — pas toujours
tangible d’un point de vue purement comp-
table — est 'un des acquis les plus précieux
du groupement EUMETNET et AEMET et
ses collaborateurs apportent pleinement sa
pierre a cet édifice commun bien au-dela
de sa contribution pécuniaire annuelle.

Depuis peu, les dirigeants des pays de notre
planéte devenue « village global », leurs
acteurs économiques et sociaux ainsi que
les citoyens sont conscients des défis
phénoménaux que pose le changement cli-
matique. Lorsqu’il s’agira de gérer efficace-
ment ses impacts, cette coopération sera
encore plus nécessaire. Nous y travaillons
et nous entendons délivrer I'information la
plus compléte et précise possible car si
c’est a I'échelle mondiale que les choses
se dessinent, c’est a I’échelle locale
qu’elles se réaliseront. A I’heure ou j'écris
ses lignes, la COP21 se prépare a se réunir
a Paris et de grands engagements vont
peut-&tre en ressortir. La communauté des
services météorologiques, a laquelle
AEMET participe activement, se prépare a
y apporter sa part.

Eric Petermann,
Directeur Exécutif du groupement
EUMETNET
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INTRODUCCION

En las paginas siguientes se incluye, para cada uno de los meses del ano, el calenda-
rio para 2016. En ellas se pueden encontrar los siguientes contenidos:

— El orto y el ocaso tanto del Sol como de la Luna en Madrid y en horario UTC o TMG;
datos que son sustituidos por dos parejas de asteriscos (** **) aquellos dias en los
que se produce la ausencia de salida o puesta de la Luna.

En Espafia el horario UTC mencionado coincide con la hora solar. De forma que si
se desea obtener la hora oficial hay que sumar una hora en el horario de invierno y
dos horas en el horario de verano, excepto en las islas Canarias para las cuales no
se afiadira nada en el de invierno y solo una hora en el de verano.

Por otro lado, y si se desea obtener esta informacion para un lugar que no sea
Madrid, en el apartado «Datos astronémicos» encontrara toda la informacién
necesaria.

— Las fases lunares, para las cuales se usan los siguientes simbolos:

@ Lunanueva

) Cuarto creciente
O

> Lunallena

C cuarto menguante

Puede ser interesante mencionar ahora, tanto para saber si la Luna que hay en el
cielo es creciente 0 menguante o para recordar mejor los simbolos mencionados
antes, la siguiente regla nemotécnica que dice que: «La Luna miente»; es decir, que
parece una D cuando crece y se asemeja a una C cuando decrece o mengua.

En cualquier caso, si desea tener informacion mas detallada sobre las fechas (en
horas y en minutos) en las que se producen las fases lunares, la encontrara en la
seccion «Datos astrondmicos».

— El santoral, las fechas en las que se celebran algunos dias internacionales o
mundiales, informacién del dia (en horas y minutos) en que comienzan las cuatro
estaciones del afo (también en Madrid y en horario UTC), y algunos refranes.

13



ENERO 2016

Dia Sol Luna Santoral
Orto (h) | Ocaso (h) | Orto (h) | Ocaso (h) Fases

\" 1 7.38 16.58 il 11.41 Sta. Maria, Madre de Dios.
S 2 7.38 16.59 0.12 12.10 C S. Basilio el Grande.
D 3 7.38 17.00 1.08 12.40 Sta. Genoveva.
L 4 7.38 17.01 2.04 13.12 Sta. Isabel Ana Bayley.
M 5 7.38 17.02 3.01 13.47 S. Telesforo, S. Simedn.
X 6 7.38 17.03 3.58 14.26 Epifania del Sefior.
J 7 7.38 17.04 4.55 15.10 S. Raimundo de Pefafort.
\' 8 7.38 17.05 5.50 16.00 S. Severino, S. Alberto.
S 9 7.38 17.06 6.44 16.56 S. Adriano, S. Marcelino.
D 10 7.38 17.07 7.34 17.57 (] S. Gonzalo de Amarante.
L 1" 7.37 17.08 8.20 19.02 S. Higinio, S. Anastasio.
M 12 7.37 17.09 9.02 20.09 S. Arcadio de Mauritania.
X 13 7.37 17.10 9.41 21.17 S. Hilario de Poitiers.
J 14 7.36 17.11 10.18 22.25 S. Malaquias, S. Eufrasio.
\ 15 7.36 17.12 10.54 23.33 S. Mauro, Sta. Raquel.
S 16 7.36 17.13 11.30 e D) S. Marcelo, Sta. Estefania.
D 17 7.35 17.14 12.08 0.41 S. Antonio o Anton.
L 18 7.35 17.16 12.48 1.49 Sta. Prisca o Priscila.
M 19 7.34 17.17 13.32 2.55 S. Mario, Sta. Marta.
X 20 7.34 17.18 14.20 3.59 S. Sebastian.
J 21 7.33 17.19 15.13 4.58 Sta. Inés, S. Epifanio.
Vv 22 7.33 17.20 16.09 5.53 S. Vicente Martir.
S 23 7.32 17.21 17.08 6.43 S. lidefonso, S. Elias.
D 24 7.31 17.23 18.08 7.26 O S. Francisco de Sales.
L 25 7.31 17.24 19.08 8.05 Sta. Elvira, S. Agileo.
M 26 7.30 17.25 20.06 8.40 Sta. Paula, S. Esteban.
X 27 7.29 17.26 21.04 9.12 Sta. Angela Mérici.
J 28 7.28 17.27 22.01 9.42 S. Tomas de Aquino.
Vv 29 7.27 17.29 22.57 10.11 S. Pedro Nolasco.
S 30 7.27 17.30 23.53 10.41 S. David Galvan.
D 31 7.26 17.31 i 11.12 S. Juan Bosco.

"A San Antén, las cinco con sol; en Valencia, pero no en Aragén” (San Antén, 17 de enero)
"El sol de enero, sale tarde y pénese presto”
"En enero, de dia al sol y de tarde al brasero”
"En enero, frio o templado, pasalo arropado”
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"Enero claro y heladero, enero frio y seco”




FEBRERO 2016

Dia Sel Luna Santoral
Orto (h) Ocaso (h) Orto (h) Ocaso (h) Fases

L 1 7.25 17.32 0.48 11.45 C Sta. Brigida, S. Cecilio.
M 2 7.24 17.33 1.44 12.21 Nuestra Sra. Candelaria.
X 3 7.23 17.35 2.41 13.02 S. Blas, Sta. Berlinda.
J 4 7.22 17.36 3.36 13.49 S. Andrés Corsini.
\'% 5 7.21 17.37 4.30 14.41 Sta. Agueda o Agata.
S 6 7.20 17.38 5.22 15.39 Sta. Dorotea, S. Amando.
D 7 7.19 17.40 6.10 16.43 S. Ricardo, S. Sergio.
L 8 717 17.41 6.55 17.50 [} S. Honorato obispo.
M 9 7.16 17.42 7.37 19.00 Sta. Apolonia, S. Alejandro.
X 10 7.15 17.43 8.16 20.11 S. Guillermo, S. Dante.
J " 7.14 17.44 8.54 21.21 Nuestra Sra. de Lourdes.
\" 12 7.13 17.46 9.31 22.31 Sta. Eulalia, Sta. Pamela.
S 13 7.12 17.47 10.09 23.40 S. Martiniano, S. Benigno.
D 14 7.10 17.48 10.49 o S. Juan Bautista, S. Cirilo.
L 15 7.09 17.49 11.32 0.48 D) S. Claudio, Sta. Faustina.
M 16 7.08 17.50 12.18 1.52 Sta. Juliana, S. Elias.
X 17 7.06 17.52 13.09 2.53 S. Alejo, S. Rémulo.
J 18 7.05 17.53 14.03 3.48 S. Simedn, S. Eladio.
\" 19 7.04 17.54 15.00 4.38 S. Alvaro, S. Julian.
S 20 7.02 17.55 15.58 5.23 S. Eleuterio, S. Nemesio.
D 21 7.01 17.56 16.57 6.03 S. Pedro Damian.
L 22 7.00 17.57 17.56 6.39 O Sta. Margarita, S. Abilio.
M 23 6.58 17.59 18.54 712 S. Policarpo, Sta. Romina.
X 24 6.57 18.00 19.51 7.43 S. Matias, S. Evecio.
J 25 6.55 18.01 20.47 8.12 S. Tarasio, S. Averano.
Vv 26 6.54 18.02 21.43 8.42 S. Néstor, San Porfirio.
S 27 6.52 18.03 22.38 9.12 S. Gabriel, S. Abundio.
D 28 6.51 18.04 23.34 9.44 S. Roman, S. Hilario.
L 29 6.49 18.05 o 10.19 S. Eusebio, S. Augusto.

"Para febrero guarda lefia en tu lefiero”

"Nieve febrerina, en las patas se la lleva la gallina”
"Lo opuesto al mes de enero, ha de ser el de febrero”
"Febreruco es loco, unas veces por mucho y otras por poco”
"Febrero, siete capas y un sombrero”
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MARZO 2016

Dia Sol Luna Santoral
Orto (h) | Ocaso (h) | Orto (h) |Ocaso (h)| Fases

M 1 6.48 18.07 0.29 10.57 (@ S. Albino, S. Rosendo.
X 2 6.46 18.08 1.24 11.40 Sta. Angela.
J 3 6.45 18.09 2.18 12.28 S. Emeterio, S. Caledonio.
\ 4 6.43 18.10 3.09 13.28 S. Casimiro, S. Arcadio.
S 5 6.42 18.11 3.58 14.22 S. Lucio, S. Tedfilo.
D 6 6.40 18.12 4.44 15.27 Sta. Coleta, S. Olegario.
L 7 6.39 18.13 5.28 16.36 Sta. Felicidad.
M 8 6.37 18.14 6.08 17.47 S. Juan de Dios.
X 9 6.36 18.15 6.47 18.59 [ Sta. Catalina de Bolonia.
J 10 6.34 18.17 7.26 20.12 S. Macario, S. Victor.
Vv 1 6.32 18.18 8.05 21.24 Sta. Aurea de S. Millan.
S 12 6.31 18.19 8.45 22.35 S. Inocencio |, papa.
D 13 6.29 18.20 9.29 23.43 S. Eldrado, S. Ramiro.
L 14 6.27 18.21 10.15 i S. Lazaro de Millan.
M 15 6.26 18.22 11.05 0.46 D) S. César, S. Menigno.
X 16 6.24 18.23 11.59 1.44 Sta. Eulalia, S. Heriberto.
J 17 6.23 18.24 12.55 2.36 S. José de Arimatea.
\' 18 6.21 18.25 13.52 3.23 S. Alejandro de Jerusalén.
S 19 6.19 18.26 14.51 4.03 S. Juan de Parrano.
D 20 6.18 18.27 15.49 4.40 Sta. Alejandra, S. Arquipo.
L 21 6.16 18.28 16.46 5.13 S. Donino de Roma.
M 22 6.14 18.29 17.43 5.44 S. Basilio de Ancira.
X 23 6.13 18.30 18.39 6.14 @) S. Fingar o Guignero.
J 24 6.11 18.31 19.35 6.44 Sta. Catalina de Suecia.
\' 25 6.09 18.32 20.31 7.14 Anunciacion de Maria.
S 26 6.08 18.33 21.27 7.45 S. Braulio, S. Desiderio.
D 27 6.06 18.34 22.22 8.18 S. Alejandro de Drizipara.
L 28 6.05 18.35 23.16 8.55 S. Castor de Tarso.
M 29 6.03 18.37 il 9.36 S. Arquinimo, Sta. Gladys.
X 30 6.01 18.38 0.10 10.21 S. Juan Climaco, S. Clino.
J 31 6.00 18.39 1.01 11.11 C S. Benjamin, Sta. Balbina.

16

El 27 de marzo, a las 2 h (hora peninsular), los relojes se adelantan una hora.
Inicio de la primavera el 20 de marzo a las 04 h 30 min.
Dia Internacional de los Bosques, 21 de marzo.
Dia Mundial del Agua, 22 de marzo.

Dia Meteorolégico Mundial, 23 de marzo.

"Marzo varia siete veces al dia"




ABRIL 2016

Dia Sol Luna Santoral
Orto (h) | Ocaso (h) | Orto (h) | Ocaso (h) Fases

v 1 5.58 18.40 1.50 12.07 Sta. Agape, S. Venancio.
S 2 5.56 18.41 2.36 13.08 S. Francisco de Paula.
D 3 5.55 18.42 3.19 14.13 S. Juan de Napoles.
L 4 5.53 18.43 4.00 15.21 S. Benito de Palermo.
M 5 5.52 18.44 4.39 16.32 Sta. Catalina Tomas.
X 6 5.50 18.45 5.17 17.45 S. Celestino I, Sta. Gala.
J 7 5.48 18.46 5.56 18.58 o S. Aiberto, S. Hegesipo.
\" 8 5.47 18.47 6.36 20.12 S. Amancio de Como.
S 9 5.45 18.48 7.19 21.24 Sta. Aldegundis.
D 10 5.44 18.49 8.06 22.32 S. Apolonio de Alejandria.
L 1" 5.42 18.50 8.57 23.35 S. Barsanufio.
M 12 5.41 18.51 9.51 o S. Damian de Pavia
X 13 5.39 18.52 10.47 0.32 S. Martin I, Sta. Quintilia.
J 14 5.37 18.53 11.46 1.21 D) S. Abundio de Roma.
\' 15 5.36 18.54 12.45 2.04 S. Crescente.
S 16 5.34 18.55 13.43 2.42 Sta. Engracia.
D 17 5.33 18.56 14.41 3.16 S. Aniceto, S. Ustazades.
L 18 5.31 18.57 15.37 3.48 Sta. Atanasia, S. Elpidio.
M 19 5.30 18.58 16.34 4.17 S. Expedito.
X 20 5.29 18.59 17.30 4.47 S. Criséforo, S. Endon.
J 21 5.27 19.00 18.25 5.16 S. Anastasio Sinaita.
\') 22 5.26 19.01 19.21 5.47 O Sta. Maria Virgen.
S 23 5.24 19.02 20.17 6.19 S. Jorge, S. Marolo.
D 24 5.23 19.03 2112 6.55 S. Benito Menni, Sta. Dova.
L 25 5.22 19.04 22.06 7.34 Ntra. Sra. del Buen Consejo.
M 26 5.20 19.05 22.57 8.18 S. Anacleto o Cleto.
X 27 5.19 19.06 23.47 9.06 Nuestra Sra. de Monserrat.
J 28 5.17 19.08 o 9.59 S. Agapito de Cirta.
Vv 29 5.16 19.09 0.33 10.56 Sta. Catalina de Siena.
S 30 5.15 19.10 1.15 11.58 C S. Adiutor, S. Aulo.

Dia Internacional de la Madre Tierra, 22 de abril.

"Llantos de viuda y aguaceros de abril no llenaran barril"

"Frio de abril, helado y sutil"

"En abril no hay granizada, a la que no siga la helada”
"El invierno no es pasado mientras abril no ha terminado”
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MAYO 2016

Dia Sl Luna Santoral
Orto (h) | Ocaso (h) | Orto (h) | Ocaso (h) Fases

D 1 5.14 19.11 1.55 13.03 S. Jeremias, Sta. Grata.
L 2 5.12 19.12 2.34 14.10 S. Atanasio, Sta. Flaminia.
M 3 5.11 19.13 3.1 15.20 S. Alejandro |, Sta. Cruz.
X 4 5.10 19.14 3.48 16.32 S. Ciriaco, S. Florian.
J 5 5.09 19.15 4.26 17.45 S. Angel de Sicilia.
Vv 6 5.08 19.16 5.08 18.58 [ Sta. Benita de Roma.
S 7 5.06 19.17 5.53 20.10 S. Benedicto II.
D 8 5.05 19.18 6.42 21.18 Nuestra Sra. de Lujan.
L 9 5.04 19.19 7.36 22.19 S. Isaias, S. Hermes.
M 10 5.03 19.20 8.34 23.14 Sta. Blanda, S. Calepodio.
X 1" 5.02 19.21 9.34 i S. Evelio, S. Gangulfo.
J 12 5.01 19.22 10.34 0.01 Sto. Domingo de la Calzada.
Vv 13 5.00 19.23 11.34 0.42 D) Nuestra Sra. de Fatima.
S 14 4.59 19.24 12.33 1.18 S. Isidoro de Chios.
D 15 4.58 19.25 13.31 1.51 S. Caleb, Sta. Dympna.
L 16 4.57 19.26 14.27 2.21 Sta. Abdas, A. Abieso.
M 17 4.56 19.26 15.23 2.50 S. Adrién de Alejandria.
X 18 4.56 19.27 16.19 3.19 Sta. Claudia, S. Erik.
J 19 4.55 19.28 17.15 3.49 S. Adolfo de Arras.
Vv 20 4.54 19.29 18.11 4.21 S. Arcangel Tadini.
S 21 4.53 19.30 19.07 4.55 O S. Cristébal Magallanes.
D 22 4.52 19.31 20.01 5.33 S. Aton, S. Juan de Parma.
L 23 4.52 19.32 20.55 6.15 S. Guiberto, S. Siagrio.
M 24 4.51 19.33 21.45 7.02 Maria Auxiliadora.
X 25 4.50 19.34 22.32 7.54 S. Aldelmo, Sta. Beda.
J 26 4.50 19.34 23.16 8.50 S. Felipe Neri, S. Eleuterio.
\' 27 4.49 19.35 23.56 9.50 S. Agustin de Canterbury.
S 28 4.49 19.36 o 10.52 S. Emilio, Sta. Heliconides.
D 29 4.48 19.37 0.34 11.57 C Sta. Bona.
L 30 4.48 19.38 1.10 13.04 S. Anastadio de Pavia.
M 31 4.47 19.38 1.46 14.12 Visitacion de Virgen Maria.
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"Agua de mayo, cernida por un pafio"

"Dias de mayo, dias amargos, los panes cortos y los dias largos”
"El mes de mayo es el mes mas largo que tiene el afo"
"En mayo, a quien no tiene jubon, basta el sayo"
"Lo que mayo riega, mayo seca”




JUNIO 2016

Dia Sl Luna Santoral
Orto (h) | Ocaso (h) | Orto (h) | Ocaso (h) Fases

X 1 4.47 19.39 2.22 15.23 Nuestra Sra. de la Luz.
J 2 4.46 19.40 3.00 16.34 Sta. Blaudina, S. Dictinio.
Vv 3 4.46 19.40 342 17.46 Sta. Clotilde.
S 4 4.46 19.41 4.28 18.55 Sta. Noemi, Sta. Ruth.
D 5 4.45 19.42 5.19 20.01 [ J S. Doroteo, S. Sancho.
L 6 4.45 19.42 6.16 21.00 S. Carecio, S. Colman.
M 7 4.45 19.43 7.16 21.52 S. Isaac de Cordoba.
X 8 4.45 19.44 8.18 22.38 S. Maximino, Sta. Lira.
J 9 4.44 19.44 9.20 23.17 S. Efrén, S. Feliciano.
Vv 10 4.44 19.45 10.21 23.52 S. Asterio de Petra.
S 1 4.44 19.45 11.20 o S. Bernabé, S. Parisio.
D 12 4.44 19.46 12.18 0.23 ) S. Esquilo, S. Onofre.
L 13 4.44 19.46 13.15 0.53 S. Antonio de Padua.
M 14 4.44 19.46 14.11 1.22 Sta. Digna de Cérdoba.
X 15 4.44 19.47 15.07 1.51 Sta. Benilde, S. Isfrido.
J 16 4.44 19.47 16.03 2.22 Sta. Julita, S. Aureliano.
\' 17 4.44 19.47 16.59 2.55 S. Herveo, S. Isauro.
S 18 4.44 19.48 17.55 3.32 S. Marcos de Roma.
D 19 4.44 19.48 18.49 412 Sta. Aurora, S. Romualdo.
L 20 4.45 19.48 19.41 4.58 O S. Juan de Matera.
M 21 4.45 19.48 20.30 548 Sta. Demetria de Roma.
X 22 4.45 19.49 21.16 6.44 Sta. Consorcia virgen.
J 23 4.45 19.49 21.58 7.43 Sta. Agripina, S. Bilio.
\' 24 4.46 19.49 22.37 8.45 S. Juan Bautista.
S 25 4.46 19.49 23.13 9.50 S. Domingo Henares.
D 26 4.46 19.49 23.48 10.55 S. Antelmo, S. Pelayo.
L 27 4.47 19.49 o 12.02 C S. Sansén, S. Zoilo.
M 28 4.47 19.49 0.23 13.10 S. Argimiro, S. Pablo I.
X 29 4.47 19.49 0.59 14.19 Sta. Emma, S. Pedro.
J 30 4.48 19.49 1.38 15.28 S. Bertrando.

Inicio del verano el 20 de junio a las 22 h 34 min.

Dia Mundial del Medio Ambiente, 5 de junio.
Dia Mundial de los Océanos, 8 de junio.

Dia Mundial de la Lucha contra la Desertificacion y la Sequia, 17 de junio.
"En junio llovera, pero antes tronara"
"Junio soleado y brillante te pone de buen talante"
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JULIO 2016

Dia Sol Luna Santoral
Orto (h) Ocaso (h) Orto (h) Ocaso (h) Fases

Vv 1 4.48 19.49 2.20 16.37 Sta. Ester, S. Carilefo.
S 2 4.49 19.49 3.08 17.43 S. Eutiquiano, S. Proceso.
D 3 4.49 19.48 4.00 18.45 S. Dato, S. Tomas.
L 4 4.50 19.48 4.58 19.40 [ ] S. Andrés de Creta.
M 5 4.51 19.48 6.00 20.29 S. Estaban de Nicea.
X 6 4.51 19.48 7.02 21.12 S. Goar, Sta. Monena.
J 7 4.52 19.47 8.05 21.49 S. Astio, S. Fermin.
Vv 8 4.53 19.47 9.06 22.23 S. Aquila, Sta. Priscila.
S 9 4.53 19.47 10.06 22.54 Sta. Anatolia de Velino.
D 10 4.54 19.46 11.04 23.24 Sta. Victoria, Sta. Segunda.
L 11 4.55 19.46 12.01 23.53 Sta. Olga, S. Drostan.
M 12 4.55 19.45 12.57 o D) S. Félix de Milan, S. Nabor.
X 13 4.56 19.45 13.53 0.23 S. Enrique, Sta. Sara.
J 14 4.57 19.44 14.49 0.55 S. Camilo de Lellis.
\' 15 4.58 19.44 15.45 1.30 Sta. Buenaventura.
S 16 4.58 19.43 16.40 2.08 Nuestra Sra. del Carmen.
D 17 4.59 19.42 17.33 2.52 S. Alejo, Sta. Marcelina.
L 18 5.00 19.42 18.24 3.40 S. Federico de Utrecht.
M 19 5.01 19.41 19.12 4.34 O Sta. Justa, Sta. Rufina.
X 20 5.02 19.40 19.56 5.33 S. Elias, Sta. Liberata.
J 21 5.02 19.39 20.37 6.36 S. Daniel, S. Argobasto.
\' 22 5.03 19.39 21.15 7.41 Sta. Maria Magdalena.
S 23 5.04 19.38 21.51 8.47 Sta. Brigida de Suecia.
D 24 5.05 19.37 22.26 9.54 S. Boris, S. Gleb.
L 25 5.06 19.36 23.01 11.02 Santiago Apostol.
M 26 5.07 19.35 23.39 12.10 C Sta. Ana, S. Jorge Preca.
X 27 5.08 19.34 b 13.18 S. Cucufate.
J 28 5.09 19.33 0.19 14.25 S. Pedro Poveda.
Vv 29 5.10 19.32 1.03 15.31 Sta. Beatriz, S. Lazaro.
S 30 5.11 19.31 1.52 16.33 S. Abdén de Roma.
D 31 5.1 19.30 2.47 17.30 S. Ignacio de Loyola.
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"Julio normal seca el manantial"
"En julio, beber y sudar, y en balde el fresco buscar”

"Por San Benito, sacan las sefioritas el abanico" (S. Benito, 11 de julio)

"Por Santiago los calores te agobiaran en un mar de sudores” (Santiago el Mayor, 25 de julio)
"Julio es todo dia; los vigjos y jovenes tienen mas vida"




AGOSTO 2016

Dia Sel Luna Santoral
Orto (h) Ocaso (h) | Orto (h) | Ocaso (h) Fases

L 1 5.12 19.29 3.45 18.21 S. Félix de Girona.
M 2 513 19.28 4.47 19.06 [ J Ntra. Sra. de los Angeles.
X 3 5.14 19.27 5.49 19.46 S. Martin de Masico.
J 4 5.15 19.26 6.51 20.21 Sta. la, S. Rubén.
\' 5 5.16 19.25 7.52 20.54 Nuestra Sra. de Africa.
S 6 5.17 19.23 8.51 21.24 Santisimo Salvador.
D 7 5.18 19.22 9.49 21.54 S. Vitricio, S. Mamés.
L 8 5.19 19.21 10.46 22.24 S. Eusebio de Milan.
M 9 5.20 19.20 11.42 22.55 Sta. Candida M.? de Jesus.
X 10 5.21 19.18 12.38 23.28 D) S. Lorenzo.
J 11 522 19.17 13.33 o Sta. Clara de Asis.
Vv 12 5.23 19.16 14.28 0.05 S. Eleazar, S. Euplio.
S 13 5.24 19.14 15.22 0.45 S. Benildo, Sta. Radegunda.
D 14 5.25 19.13 16.14 1.31 S. Eusebio de Roma.
L 15 5.26 19.12 17.03 2.22 Sta. Maria del Alba.
M 16 5.27 19.10 17.49 3.19 Sta. Beatriz da Silva.
X 17 5.28 19.09 18.32 4.20 Sta. Clara de Montefalco.
J 18 5.29 19.07 19.12 5.25 O Sta. Elena, S. Leon de Licia.
Vv 19 5.30 19.06 19.50 6.33 S. Bertulfo, S. Calminio.
S 20 5.31 19.05 20.26 7.41 S. Lucio, S. Sam.
D 21 5.32 19.03 21.03 8.51 Sta. Ciriaca, S. Pio X.
L 22 5.33 19.02 21.40 10.00 Coronacion de la Reina.
M 23 5.34 19.00 22.20 11.09 S. Antonio de Gerace.
X 24 5.35 18.59 23.02 12.18 S. Bartolomé.
J 25 5.36 18.57 23.50 13.24 C S. José de Calasanz.
Vv 26 5.37 18.56 o 14.26 S. Alfredo de Rivauls.
S 27 5.38 18.54 0.41 15.24 Sta. Moénica.
D 28 5.38 18.52 1.38 16.16 S. Agustin, S. Hermes.
L 29 5.39 18.51 2.37 17.02 S. Victor de Nantes.
M 30 5.40 18.49 3.38 17.43 Sta. Rosa de Lima.
X 31 5.41 18.48 4.39 18.20 Sta. Paulina de Tréveris.

'Por agosto, las tronadas suelen ser mas que pesadas”
"Por agosto, la primera lluvia que anuncia el otofio"
"Por la Virgen de agosto, a las siete ya esta fosco”
"No hay un mes de agosto que se parezca a otro”

"Mientes, con todos los dientes, si en agosto vieres nieve"
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SEPTIEMBRE 2016

Dia Sol Luna Santoral
Orto (h) | Ocaso (h) | Orto (h) | Ocaso (h) Fases

J 1 5.42 18.46 5.40 18.53 ® S. Arturo, S. Gil, S. Josué.
v 2 5.43 18.45 6.39 19.24 S. Antonino de Apamea.
S 3 5.44 18.43 7.38 19.54 S. Marino, S. Remaclo.
D 4 5.45 18.41 8.35 20.24 S. Bonifacio I.
L 5 5.46 18.40 9.32 20.55 S. Quinto de Capua.
M 6 5.47 18.38 10.28 21.27 Sta. Bega, S. Zacarias.
X 7 5.48 18.36 11.23 22.02 S. Evorcio, S. Juan de Lodi.
J 8 5.49 18.35 12.18 22.40 Natividad de la Virgen Maria.
Vv 9 5.50 18.33 13.11 23.23 D) S. Homero, S. Pedro Claver.
S 10 5.51 18.31 14.03 o S. Agabio de Novara.
D 1" 5.52 18.30 14.53 0.1 Sta. Teodora de Alejandria.
L 12 5.53 18.28 15.40 1.04 Nuestra Sra. de Estibaliz.
M 13 5.54 18.26 16.24 2.03 S. Julian de Ancira.
X 14 5.55 18.25 17.05 3.05 Exaltacion de la Santa Cruz.
J 15 5.56 18.23 17.44 4.12 Ntra. Sra. de los Dolores.
Vv 16 5.57 18.21 18.22 5.21 @] Sta. Edith, Sta. Ludmila.
S 17 5.58 18.20 18.59 6.32 Sta. Ariadna, S. Satiro.
D 18 5.59 18.18 19.37 7.43 S. José de Cupertino.
L 19 6.00 18.16 20.17 8.55 S. Alonso de Orozco.
M 20 6.01 18.15 21.00 10.06 S. Andrés Kim.
X 21 6.02 18.13 21.47 11.15 S. Mateo Apostol.
J 22 6.03 18.11 22.38 12.20 S. Florencio, S. Mauricio.
Vv 23 6.04 18.10 23.33 13.20 C S. Lino, Sta. Tecla.
S 24 6.04 18.08 o 14.13 Ntra. Sra. de las Mercedes.
D 25 6.05 18.06 0.31 15.01 S. Cristébal de la Guardia.
L 26 6.06 18.05 1.31 15.43 S. Cosme, S. Damian.
M 27 6.07 18.03 2.31 16.20 S. Cayo de Milan.
X 28 6.08 18.01 3.32 16.54 S. Simén de Rojas.
J 29 6.09 18.00 4.31 17.26 S. Gabriel, S. Miguel.
v 30 6.10 17.58 5.29 17.56 Sta. Esperanza.
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Inicio del otofio el 22 de septiembre a las 14 h 21 min.

Dia Internacional de la Preservacion de la Capa de Ozono, 16 de septiembre.

"Por San Antolin, el verano toca a su fin" (S. Antolin, 2 de septiembre)
"No hay mirlo blanco, ni septiembre que no sea malo”
"Septiembre, al fin de mes, el calor vuelve otra vez"




OCTUBRE 2016

Dia Sol Luna Santoral
Orto (h) | Ocaso (h) | Orto (h) | Ocaso (h) Fases

S 1 6.11 17.56 6.27 18.25 o Sta. Teresita del Nifio Jesus.
D 2 6.12 17.55 7.24 18.56 Stos. Angeles Custodios.
L 3 6.13 17.53 8.20 19.27 Sta. Candida de Roma.
M 4 6.14 17.52 9.15 20.01 S. Francisco de Asis.
X 5 6.15 17.50 10.10 20.38 S. Atilano, Sta. Mamlaca.
J 6 6.17 17.48 11.04 21.18 Sta. Fe de Agen.
\' 7 6.18 17.47 11.56 22.03 Ntra. Sra. del Rosario.
S 8 6.19 17.45 12.45 22.53 Ntra. Sra. de Begofia.
D 9 6.20 17.44 13.32 23.48 D) S. Dionisio.
L 10 6.21 17.42 14.16 il Sta. Eulampia, S. Pinito.
M 1 6.22 17.40 14.57 0.47 S. Pedro Le Tuy.
X 12 6.23 17.39 15.37 1.50 Ntra. Sra. del Pilar.
J 13 6.24 17.37 16.14 2.57 S. Amado de Jesus.
Vv 14 6.25 17.36 16.51 4.06 S. Burcardo, S. Calixto I.
S 15 6.26 17.34 17.29 5.18 Sta. Teresa de Jesus.
D 16 6.27 17.33 18.09 6.31 @) Sta. Eduviges, S. Lulo.
L 17 6.28 17.31 18.51 7.44 S. Florencio de Orange.
M 18 6.29 17.30 19.38 8.57 S. Amable de Riom.
X 19 6.30 17.28 20.29 10.07 S. Pedro de Alcantara.
J 20 6.31 17.27 21.25 1.1 Sta. Aca, Sta. Adelina.
Vv 21 6.32 17.26 22.24 12.09 Sta. Cilina de Laon.
S 22 6.34 17.24 23.24 13.00 C S. Abercio, Sta. Alodia.
D 23 6.35 17.23 o 13.44 S. Alucio, S. Ignacio.
L 24 6.36 17.21 0.25 14.22 S. Aretas, S. Evergislo.
M 25 6.37 17.20 1.26 14.57 S. Crispin, S. Frutos.
X 26 6.38 17.19 2.25 15.29 S. Alfredo el Grande.
J 27 6.39 1717 3.23 15.59 Sta. Balsamia.
\' 28 6.40 17.16 4.21 16.28 Sta. Cirila, S. Juan Dat.
S 29 6.41 17.15 5.17 16.58 S. Narciso de Jerusalén.
D 30 6.43 17.14 6.14 17.29 [ ] S. Claudio de Ledn.
L 31 6.44 17.12 7.09 18.01 S. Quintin, S. Wolfgango.

El 30 de octubre, a las 3 h (hora peninsular), los relojes se retrasan una hora.

"Aguas de octubre, siete lunas cubre”

"Cuando octubre truena, viento lleva"
"El tiempo de octubre loco, derrama de todo un poco”
"En octubre niebla en los valles, frio y nieve en las cumbres”
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NOVIEMBRE 2016

Dia Sol Luna Santoral
Orto (h) | Ocaso (h) | Orto (h) | Ocaso (h) Fases

M 1 6.45 17.11 8.05 18.37 Dia de Todos los Santos.
X 2 6.46 17.10 8.59 19.16 Dia de Difuntos.
J 3 6.47 17.09 9.52 19.59 S. Huberto, Sta. Silvia.
\% 4 6.48 17.08 10.42 20.47 S. Agricola de Bolonia.
S 5 6.50 17.07 11.29 21.39 Sta. Isabel, Sta. Bertila.
D 6 6.51 17.06 12.13 22.35 S. Alejandro Sauli.
L 7 6.52 17.05 12.54 23.35 D) S. Ernesto, S. Amaranto.
M 8 6.53 17.04 13.33 i S. Claro de Tours.
X 9 6.54 17.03 14.09 0.38 Ntra. Sra. de la Almudena.
J 10 6.55 17.02 14.45 1.44 S. Ledn | Magno.
\' " 6.57 17.01 15.21 2.52 S. Cristian, Sta. Marina.
S 12 6.58 17.00 15.59 4.03 S. Cuniberto, S.Millan.
D 13 6.59 16.59 16.40 5.16 S. Aboén, S. Bricio.
L 14 7.00 16.58 17.24 6.30 O S. Antigio, S. Jocundo.
M 15 7.01 16.57 18.14 7.43 S. Alberto Magno.
X 16 7.02 16.56 19.09 8.52 Sta. Inés de Asis.
J 17 7.03 16.56 20.09 9.56 S. Acisclo.
Vv 18 7.05 16.55 21.11 10.52 Sta. Barula martir.
S 19 7.06 16.54 22.15 11.41 S. Abdias, S. Azas.
D 20 7.07 16.54 23.17 12.23 S. Edmundo rey, S. Nerses.
L 21 7.08 16.53 o 12.59 C Presentacion de Ntra. Sra.
M 22 7.09 16.52 0.18 13.32 Sta. Cecilia, S. Filemén.
X 23 7.10 16.52 1.17 14.03 S. Clemente, Sta. Felicidad.
J 24 7.1 16.51 2.15 14.32 Sta. Fermina, S. Porciano.
Vv 25 7.12 16.51 3.1 15.01 S. Adelardo, S. Alano.
S 26 7.14 16.50 4.08 15.31 S. Alipio, S. Conrado.
D 27 7.15 16.50 5.04 16.03 S. Maximo, S. Primitivo.
L 28 7.16 16.50 5.59 16.37 S. Hortelano, S. Urbano.
M 29 717 16.49 6.54 17.15 [ J S. Demetrio, S. Filomeno.
X 30 7.18 16.49 7.48 17.57 S. Andrés, S. Constancio.
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"Por los Fieles Difuntos, llegan las lluvias y los frios juntos”
"Por San Andrés, todo el dia noche es" (S. Andrés, 30 de noviembre)
"Cuando noviembre acaba, el invierno empieza”
"En el dia de Difuntos, memoria y frio van juntos”

"En noviembre, frio vuelve"




DICIEMBRE 2016

Dia Sol Luna Santoral
Orto (h) | Ocaso (h) | Orto (h) | Ocaso (h) Fases

J 1 7.19 16.49 8.39 18.43 Sta. Candida, S. Eloy.
Vv 2 7.20 16.49 9.28 19.34 S. Adria, Sta. Martana.
S 3 7.21 16.48 10.13 20.29 Sta. Atalia, S. Birino.
D 4 7.22 16.48 10.55 21.27 Sta. Barbara, Sta. Ada.
L 5 7.23 16.48 11.34 22.27 S. Anastasio, Sta. Elisa.
M 6 7.24 16.48 12.10 23.30 Sta. Asela, Sta. Dativa.
X 7 7.25 16.48 12.44 o D) S. Ambrosio, Sta. Fara.
J 8 7.25 16.48 13.19 0.35 Inmaculada Concepcion.
Vv 9 7.26 16.48 13.54 1.42 S. Juan Diego.
S 10 7.27 16.48 14.31 2.51 Ntra. Sra. de Loreto.
D 1" 7.28 16.48 15.12 4.03 S. Damaso, S. Fidel.
L 12 7.29 16.49 15.58 5.15 Ntra. Sra. de Guadalupe.
M 13 7.29 16.49 16.50 6.27 Sta. Lucia, S. Orestes.
X 14 7.30 16.49 17.48 7.34 @] S. Ateo, S. Juan de la Cruz.
J 15 7.31 16.49 18.50 8.36 S. Valeriano, S. Urbicio.
Vv 16 7.32 16.50 19.56 9.30 S. Adén, S. Beano.
S 17 7.32 16.50 21.01 10.17 S. Juan de Mata.
D 18 7.33 16.50 22.05 10.58 Ntra. Sra. de la Esperanza.
L 19 7.33 16.51 23.06 11.33 S. Nemesio, Sta. Eva.
M 20 7.34 16.51 o 12.05 S. Tedfilo.
X 21 7.34 16.52 0.06 12.35 C S. Pedro Canisio.
J 22 7.35 16.52 1.04 13.05 S. Zenon de Verona.
\' 23 7.35 16.53 2.00 13.34 Sta. Victoria, S. Servulo.
S 24 7.36 16.53 2.56 14.05 Sta. Adela, Sta. Tarsilia.
D 25 7.36 16.54 3.52 14.38 Natividad de Jesus.
L 26 7.37 16.55 4.47 15.15 S. Esteban.
M 27 7.37 16.55 5.42 15.55 Sta. Fabiola de Roma.
X 28 7.37 16.56 6.35 16.40 Santos Inocentes, S. Abel.
J 29 7.37 16.57 7.25 17.29 o S. David rey.
Vv 30 7.38 16.57 8.12 18.23 S. Raul, S. Sabino.
S 31 7.38 16.58 8.56 19.21 S. Silvestre I.

Inicio del invierno el 21 de diciembre a las 10 h 44 min.
Dia de la Aviacién Civil Internacional, 7 de diciembre.
"Hasta el dia de Navidad, no es invierno de verdad"
"En diciembre sale el sol con tardura y poco dura”
"En diciembre, el frio se siente"
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CALENDARIO MUSULMAN

El calendario musulman que se usa en cada lugar se rige, en un sentido estricto, con el
inicio de un mes dado por la primera vision de la Luna creciente que sigue a la Luna nueva.
Se trata de una observacion astronémica en un lugar concreto, por lo que dependera de
condiciones como la altura de la Luna sobre el horizonte y la transparencia de la atmésfera.

En esta ocasion el primer dia del afio musulman 1437 fue el 15 de octubre de 2015 y
las fechas en las que se produciran las principales fiestas religiosas son las siguientes:

Ascension del Profeta 5 de mayo
Primer dia del Ramadan 7 de junio
Conquista de la Meca 26 de junio
Revelacion del Coran 3 de julio
Ultimo dia del Ramadan 6 de julio
Pascua postayuno 7 de julio
Pascua de Inmolacion 13 de septiembre
Primer dia del afio 3 de octubre
‘Ashura’ 12 de octubre
Huida del Profeta (Hegira) 1 de diciembre
Nacimiento del Profeta 12 de diciembre

Principales festividades musulmanas a lo largo de 2016.

CALENDARIO JUDIO O ISRAELITA

En el calendario israelita se pretende ajustar la duracién media de los meses a la del
mes lunar y la duracion media de los afos a la del afio trépico (es decir, el tiempo trans-
currido entre dos pasos sucesivos del Sol por el equinoccio medio 0 momento en que la
duracion del dia es igual a la duracion de la noche).

Por este motivo, los afios israelitas pueden constar de 12 o 13 meses de 29 o 30 dias,
en un ciclo que se repite cada 19 afos.

El afio israelita o judio 5776 se inici6 el 14 de septiembre de 2015, tiene 385 dias y sus
principales fiestas religiosas son:

Afo nuevo de los arboles 24 de enero
Ayuno de Ester 22 de marzo
Suertes (Purim) 23 de marzo
Pascua (Pesah) 22 de abril
Lag B’'Omer 25 de mayo
Pentecostés (Shavuot) 11 de junio
Ayuno del mes de Tammuz 22 de julio
Ayuno. Destruccion de Jerusalén 12 de agosto
Afo Nuevo (Rosh-hashana) 2 de octubre
Ayuno de Guedaliah 4 de octubre
Expiacion (Yom Kippur) 11 de octubre
Tabernaculos (Sukkot) 16 de octubre
Alegria de la Ley 24 de octubre
Dedicacion del Templo (Hanukka) 24 de diciembre

Principales festividades judias a lo largo de 2016.
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INTRODUCCION

Los datos contenidos en esta seccién del Calendario, asi como una buena parte de los
que pueden ser consultados en la seccion, datos de especial interés para los lectores y
absolutamente indispensables en esta publicacion, han sido facilitados por el Observato-
rio Astrondmico Nacional de Madrid; lo que nos ofrece, una vez mas y como no puede ser
de otro modo, la oportunidad de agradecérselo en estas paginas.

Por otro lado, e igualmente importante, es recordar que todos los datos contenidos
aqui estan expresados en horario UTC o TMG; horario que en Espafia coincide con la
hora solar. De forma que si se desea obtener la hora oficial hay que sumar una hora en
el horario de invierno y dos horas en el horario de verano, excepto en las islas Canarias
para las cuales no se anadira nada en el de invierno y solo una hora en el de verano.

Por esta razon es de utilidad recordar ahora las fechas concretas en las que se cambia
la hora oficial, es decir, las fechas en las que entra en vigor el llamado horario adelanta-
do que tiene vigencia en primavera y en verano. Dichos cambios se efectuan:

— el domingo 27 de marzo, a las 2 h de la madrugada (hora peninsular), momento en
que los relojes se adelantan una hora,

— y el domingo 30 de octubre, a las 3 h de la madrugada (hora peninsular), momento
en que los relojes se retrasan una hora.

COMIENZO DE LAS ESTACIONES

En la tabla adjunta se facilita informacién tanto de la fecha como de la hora en que las
cuatro estaciones del afio se iniciaran a lo largo de 2016.

ESTACION FECHA HORA

Primavera 20 de marzo 04 h 30 min
Verano 20 de junio 22 h 34 min
Otofio 22 de septiembre 14 h 21 min
Invierno 21 de diciembre 10 h 44 min

ORBITA DE LA TIERRA

— Distancia minima al Sol: 2 de enero, 147 100 276 km
— Distancia maxima al Sol: 4 de julio, 152 103 771 km

ECLIPSES DE SOL

En el afo 2016 habra dos eclipses de Sol, ninguno de los cuales sera visible desde
Espafna:

— Eclipse total, 8 y 9 de marzo. Dicho eclipse sera visible en Sumatra, la isla Célebes
y el océano Pacifico; y se vera como parcial en el este de Asia, en Australia y en el
Pacifico.

— Eclipse anular, 1 de septiembre. Visible en el océano Atlantico, Africa central, Mada-
gascar y el océano indico; y como parcial en el Atlantico, Africa y el océano indico.
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HORAS DE ORTO Y OCASO DEL SOL

Las horas de salida (orto) y puesta (ocaso) del Sol, que dia a dia aparecen en este
Calendario, en la seccion inmediatamente anterior a esta, se refieren, como ya se ha indi-
cado, exclusivamente a Madrid, estando ademas expresadas en horario UTC.

Para calcular el momento (hora y minuto) en que sale o se pone el Sol en cualquier
otro punto de Espafia, hay que efectuar dos correcciones a la hora sefialada para Madrid:

— Correccion por latitud. Esta correccion se encuentra en los cuadros adjuntos. Viene expre-
sada en minutos, con un signo + o un signo — delante, lo que quiere decir que hay que
sumarla o restarla, respectivamente, si se esta buscando la hora de la salida del Sol. Si,
por el contrario, lo que se desea calcular es la hora a la que este se pone, habra que inver-
tir los signos; es decir, poner un — donde hay un +, y viceversa.

— Correccion por longitud. Esta correccion se halla expresando en horas y minutos de
tiempo (no de arco) la longitud geografica del lugar de que se trate, tomada con
respecto al meridiano de Madrid, y precedida del signo — si es longitud Este, y del
signo + si es longitud Oeste.

A continuacion se incluyen dos ejemplos practicos que pueden servir de ayuda a la
hora de calcular la hora a la que se produce el orto o el ocaso del Sol en un lugar distin-
to a Madrid.

Ejemplo 1:

Se pide la hora de salida y puesta del Sol en Caceres el dia 2 de marzo, sabiendo que
su latitud es de 39° 29’ (N) y su longitud, respecto a Madrid, 0 h 10’ 42” (W).

El calculo se realiza de la siguiente manera:

— Hora de salidadel SolenMadrid . ........................ 6 h 46 min
Correccidn por latitud . .......... ... ... ... ... ... .. -1
Correccion porlongitud . ......... .. . + 11
HoradesalidaenCaceres . ........... ... i, 6 h 56 min

— Hora de puestadel SolenMadrid ........................ 18 h 8 min
Correccion por latitud . ............... ... ... . . +1
Correccion por longitud . .......... ... ... .. .. . . ... + 11
Horade puestaenCaceres ............... ..., 18 h 20 min

Ejemplo 2:

Se desea saber a qué hora sale y se pone el Sol en Girona el 18 de octubre, sabien-
do que su latitud es 41° 59’ (N) y su longitud, respecto a Madrid, 0 h 26’ 03” (E).

— Hora de salidadel SolenMadrid . ........................ 6 h 29 min
Correccion por latitud . ............ ... ... ... ... .. ... .. +2
Correccion por longitud .. ... ... . - 26
HoradesalidaenGirona ............. ... ..o, 6 h 5 min

— Hora de puestadel SolenMadrid ........................ 17 h 30 min
Correccion por latitud . ............ ... .. -2
Correccion por longitud . .............. ... .. .. . . ... ... - 26
Horade puestaen Girona .............................. 17 h 2 min

Nota: 15° de arco en la longitud equivalen a 60 minutos.
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Diferencias, en minutos de tiempo, entre las horas locales de los ortos y ocasos del Sol en

Madrid y en los demas paralelos de Espania.
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Mes y dia 28° | 29° | 30° | 35° | 36° | 37° | 38° | 39° | 40° | 41° | 42° | 43° | 44°
4 33| 31| 20| 16| 13| 10| 7| 4| 1| 2] -5|-9|-12
9 32| 30| 28| 15| 13| 10| 7| 4| 1| =2|-5]-8]|-12
14 | 31| 29| 27| 15| 12| 10| 7| 4| 1| 2] -5]-8|-12
Julio 19 | 30| 28| 26| 14| 12| 9| 7| 4| 1| 2] -5] -8 |-11
24 | 28| 26| 24| 13| 11| 9| 6| 4| 1| 2| -4]|-7]|-10
29 | 26| 24| 23| 13| 10| 8| 6| 3| 1| 2| 4| -7 [-10
3 24| 23| 21| 12| 10| 8| 5| 3| 1| -1 | -4]-6]-9
8 2| 21| 19 1| 9| 7| 5| 3| 1| -1|-3]-6]-8
13 | 20| 19| 17| 10| 8| 6| 4| 3| 1| -1]=3]-5]-7
Agosto 18 | 18| 17| 15| 9| 7| 6| 4| 2| 1| 4] 3]-5]-7
23 | 16| 15] 13| 7| 6| 5| 3] 2 11| 2]4]-6
28 | 13| 12| 1| 6| 5| 4| 3| 2| 1| 1| =2]-=3]|-5
2 1m| 10| 9of 5] 4| 3| 2/ 1| o] =2]-=3]|-4
7 8| 8| 7| 4| 3| 3] 2| 1| o o] 1] =2]-3
Septiombre 12 6| 5] 3| 2| 2| 1] 1] o] ol 1| =2]-=
17 4l 3] 3] 2 1] 1 1] o] o of 4| 1]
22 11 1] 1] 1| ol of o] o of of of of o
27 | 1| 4| 4] 4| 4| o ol of of o of 0] o0
2 4| 4| 3| 2| 2| 4| 4| 4| o o] 1] 1 1
7 6| 6| 5| 3| 2| 2| 1| 1| o o] 1] 2| 2
2 | 9| 8| 8| 4| 3| 3| 2| 1| o o] 1] 2| 3
Octubre 17 | -1 |-11|-10| 5] 4| 3| 2| 1| o 1] 2| 3| 4
22 |14 |-13|-12| 6| 5| 4| 3|2 |-1] 1| 2| 3| 5
27 |16 |-15|-14| 8| 6| 5| 4| 2|1 ] 1| 2| 4| 6
1 | 18|17 |-16| 9| 7| 6| 4| 2| 1| 1| 3| 5| 7
6 |-21|-19|-18|-10| 8| 6| 5| 3| -1| 1| 3| 5| 7
M | -23|-21|-19|-11] 9| 7| 5| 3|1 | 1| 4| 6| 8
Noviembre 16 | -25|-23|-21|-12|-10| 8| 5| 3| -1 | 1| 4| 6| 9
21 |27 |-25|-23|-13|-10| 8| 6| 3| 1] 2| 4| 7|10
26 | -28|-26|-24|-13|-11| 9| 6| 4| 1] 2| 4| 7|10
1 |30 |-28|-25|-14|-12| 9| 7| 4|1 | 2] 5| 8] 11
6 |31 |-29|-26|-15|-12|-10] -7| <4 |-1| 2] 5| 8] 11
"M |32|-29|-27|-15|-12|-10| 7| 4| 1| 2| 5| 8] 12
Diciembre 16 | 32| -30|-28|-15|-13|-10| 7| 4| -1| 2| 5| 8] 12
21 |32 |-30|-28|-15|-13|-10| 7| 4| 1| 2| 5| 8|12
26 | -32|-30|-28|-15|-13|-10| 7| 4| -1] 2| 5| 8| 12
31 | 32|30 |27 |-15|-13|-10| 7| 4| 1] 2| 5| 8] 12

Diferencias, en minutos de tiempo, entre las horas locales de los ortos y ocasos del Sol en
Madrid y en los demas paralelos de Espafia (continuacion).
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LOS DIAS MAS LARGOS Y LOS MAS CORTOS DEL ANO EN MADRID

Siempre hablando de Madrid, el dia de mayor duracion sera el 20 de junio; y el de
menor duracién, el 21 de diciembre.

Por otro lado, el dia en que el Sol saldra mas tarde sera el 5 de enero; mientras que el
dia en que saldra mas pronto sera el 14 de junio.

En cuanto a los dias del aifo en que el Sol se pondra mas pronto o mas tarde, estos
seran el 7 de diciembre y el 27 de junio, respectivamente.

INSOLACION DEL DiA 15 DE CADA MES EN MADRID

Si bien la insolacion varia de dia en dia a lo largo del afo, en la siguiente tabla se faci-
lita como dato representativo, para cada mes, la correspondiente al dia 15.

MES INSOLACION MES INSOLACION
Enero 9 h 37 min Julio 14 h 47 min
Febrero 10 h 42 min Agosto 13 h 47 min
Marzo 11 h 54 min Septiembre 12 h 29 min
Abril 13 h 17 min Octubre 11 h 10 min
Mayo 14 h 25 min Noviembre 9 h 57 min
Junio 15 h 3 min Diciembre 9 h 18 min

DURACION DEL CREPUSCULO CIVIL

Poco antes de salir el Sol sobre el horizonte ya hay claridad en la atmésfera: es decir,
«rompe el alba», debido a la reflexion de los rayos solares, que aun no iluminan la super-
ficie de la Tierra del lugar en que se esta, pero si las particulas de aire situadas a mucha
altura sobre él. Se denomina creptsculo matutino a la claridad que hay al amanecer y
crepusculo vespertino a la del anochecer, tras la puesta del Sol.

Por convenio se han definido tres tipos de crepusculos, llamados civil, nautico y astro-
némico, en base a la altura a la que se encuentra el Sol por debajo del horizonte al inicio
o al final del crepusculo correspondiente.

En el instante en que se inicia el crepusculo civil matutino o termina el crepusculo civil
vespertino son visibles las estrellas de primera magnitud.

MES DURACION MES DURACION
Enero 30 min Julio 32 min
Febrero 28 min Agosto 29 min
Marzo 27 min Septiembre 27 min
Abril 28 min Octubre 27 min
Mayo 31 min Noviembre 29 min
Junio 33 min Diciembre 31 min

Duracioén del crepusculo civil en Madrid el dia 15 de cada mes.
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MANCHAS SOLARES

Las manchas solares son regiones relativamente oscuras, rodeadas de unas zonas
mas brillantes que aparecen en la superficie del Sol; se cree que ocasionan alteraciones
que afectan al equilibrio de las capas solares. El nimero de las mismas crece y decrece
de unos afios a otros dando lugar a maximos y minimos, con ciclos que varian entre
nueve y doce anos, entre dos maximos consecutivos, si bien, con caracter excepcional,
se encuentran algunos ciclos de duracién mas corta o mas larga. El periodo medio y mas
frecuente es de once afos.

Algunos investigadores han pretendido ver ciertas relaciones entre determinados feno-
menos meteoroldgicos y el ciclo de las manchas solares, aunque hasta la fecha dicha
relacion no ha podido constatarse.

En la siguiente tabla se proporciona el niumero relativo de manchas solares en los ulti-
mos 20 afios. Si se desea disponer de los datos desde el siglo XVIII hasta la actualidad
pueden consultarse los anteriores calendarios meteoroldgicos.

ANO MANCHAS ANO MANCHAS
1996 9 2006 16
1997 23 2007 8
1998 62 2008

1999 95 2009 4
2000 17 2010 17
2001 M 2011 50
2002 102 2012 61
2003 66 2013 66
2004 42 2014 75
2005 29 2015 57

Numero de manchas solares desde el afio 1996.
Los datos correspondientes a los afios 2014 y 2015 son preliminares.

200

Definitivo
175 Preliminar

150

125 +

100

NUmero de manchas

50 | \

25

2005 2010 2015

Ano

2000

Numero relativo de manchas solares.
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ECLIPSES DE LUNA

En el afio 2016 habra dos eclipses de Luna en las fechas que se mencionan a conti-
nuacion:

— Eclipse penumbral, 23 de marzo. Este eclipse sera visible en América, océano Paci-
fico, Australia y Asia, es decir, no sera visible en Espafia.

— Eclipse penumbral, 16 de septiembre. Eclipse visible en Espafia, donde alcanzara
su maximo a las 18 h 55 min (en horario UTC), siendo también visible en Europa,
Africa, Asia, Australia y Pacifico.

FASES LUNARES EN MADRID

En la seccion «Calendario» pueden consultarse las horas de orto y ocaso de la Luna,
siempre en Madrid y en horario UTC; del mismo modo y en las mismas tablas, mediante
simbolos, puede saberse cuando empieza o acaba una determinada fase lunar, tal y como
es costumbre es no pocos almanaques y calendarios.

A continuacion se concreta y amplia dicha informacién facilitando, para Madrid y en
horario UTC, la fecha (dia, hora y minutos) de las diferentes fases lunares a lo largo de
2016.

Nueva @ Creciente ) Llena O Menguante (
MES
dia hora dia hora dia hora dia hora
Enero 10 01.31 16 23.26 24 01.46 2 05.30
Febrero 8 14.39 15 07.46 22 18.20 1 03.28
1 23.11
Marzo 9 01.54 15 17.03 23 12.01
31 15.17
Abril 7 11.24 14 03.59 22 05.24 30 03.29
Mayo 6 19.30 13 17.02 21 21.14 29 12.12
Junio 5 03.00 12 08.10 20 11.02 27 18.19
Julio 4 11.01 12 00.52 19 22.57 26 23.00
Agosto 2 20.45 10 18.21 18 09.27 25 03.41
Septiembre 1 09.03 9 11.49 16 19.05 23 09.56
1 00.11
Octubre 9 04.33 16 04.23 22 19.14
30 17.38
Noviembre 29 12.18 7 19.51 14 13.52 21 08.33
Diciembre 29 06.53 7 09.03 14 00.06 21 01.56
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LOS LUCEROS O PLANETAS

Es muy curioso hacer la prueba de mirar atentamente al cielo al comenzar el anoche-
cer en un dia despejado: no se ve en él ningun astro. Pero cuando menos se espera,
comienza a brillar un «lucero» o varios. Un lucero no es una estrella, pues no tiene luz
propia, sino un planeta de los que, al igual que la Tierra, giran en torno al Sol y reflejan su
luz. Una luz que no parpadea como el centelleo de las estrellas que en pocos minutos
empiezan a salpicar la béveda celeste.

Al amanecer ocurre algo parecido, en orden inverso. Es decir, desaparecen las estre-
llas y solo quedan brillando los luceros o planetas, hasta el momento en que dejan de
verse a causa del deslumbramiento que empieza a producir la luz del Sol.

Los luceros de la tarde (vespertinos) o de la mafiana (matutinos) no son los mismos
cada mes.

En el cuadro siguiente se ofrece informacion sobre la salida y la puesta de los princi-
pales planetas, en Madrid, cada diez dias y en horario UTC.
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) VENUS MARTE JUPITER SATURNO
MES DIA
Orto (h) |Ocaso (h)| Orto (h) |Ocaso (h)| Orto (h) |Ocaso (h)| Orto (h) [Ocaso (h)

1 04.40 14.33 01.53 12.51 22.51 11.26 05.24 15.01
Enero 1 05.00 14.35 01.41 12.26 22.12 10.47 04.49 14.25
21 05.19 14.43 01.28 12.01 21.31 10.07 04.15 13.49
31 05.33 14.56 01.15 11.36 20.49 09.26 03.39 13.13
Febrero 10 05.43 15.14 01.00 11.11 20.05 08.45 03.04 12.37
20 05.48 15.35 00.43 10.45 19.21 08.04 02.27 12.00
1 05.48 15.57 00.25 10.18 18.35 07.22 01.50 11.23
Marzo 11 05.44 16.21 00.04 09.51 17.49 06.39 01.12 10.45
21 05.36 16.44 23.38 09.21 17.03 05.57 00.33 10.06
31 05.27 17.06 23.10 08.49 16.18 05.15 23.50 09.27
10 05.16 17.29 22.38 08.13 15.34 04.33 23.10 08.47
Abril 20 05.06 17.52 22.01 07.33 14.51 03.52 22.29 08.06
30 04.56 18.15 21.18 06.49 14.10 03.12 21.47 07.25
10 04.48 18.39 20.29 06.00 13.30 02.32 21.05 06.44
Mayo 20 04.44 19.02 19.35 05.07 12.52 01.53 20.23 06.02
30 04.43 19.25 18.40 04.14 12.15 01.14 19.40 05.20
9 04.48 19.47 17.46 03.22 11.39 00.37 18.57 04.38
Junio 19 04.59 20.04 16.57 02.34 11.05 23.56 18.15 03.56
29 05.15 20.16 16.15 01.51 10.32 23.19 17.32 03.14
9 05.35 20.23 15.39 01.13 10.00 22.43 16.50 02.32
Julio 19 05.57 20.24 15.10 00.39 09.29 22.07 16.09 01.51
29 06.21 20.20 14.46 00.08 08.58 21.32 15.28 01.11
8 06.45 20.12 14.26 23.39 08.28 20.57 14.48 00.31
Agosto 18 07.08 20.02 14.10 23.16 07.59 20.22 14.09 23.47
28 07.31 19.50 13.56 22.56 07.29 19.47 13.31 23.08
7 07.54 19.37 13.44 22.39 07.01 19.13 12.53 22.30
Septiembre 17 08.17 19.25 13.33 22.25 06.32 18.39 12.16 21.52
27 08.40 19.15 13.22 22.14 06.03 18.04 11.40 21.15
7 09.04 19.07 13.11 22.06 05.35 17.30 11.04 20.38
Octubre 17 09.28 19.03 12.59 22.00 05.06 16.56 10.29 20.02
27 09.51 19.03 12.46 21.56 04.37 16.21 09.54 19.26
6 10.11 19.09 12.31 21.53 04.08 15.47 09.20 18.51
Noviembre 16 10.26 19.21 12.14 21.52 03.39 15.12 08.46 18.15
26 10.35 19.38 11.57 21.52 03.08 14.37 08.12 17.40
6 10.38 19.58 11.38 21.51 02.37 14.02 07.38 17.06
Diciembre 16 10.34 20.18 11.18 21.51 02.06 13.26 07.04 16.31
26 10.24 20.38 10.56 21.50 01.33 12.50 06.30 15.56

Orto y ocaso de los principales planetas, en Madrid y horario UTC.
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LAS CONJUNCIONES CON LA LUNA

Observar una conjuncion es un espectaculo poco comun. Se trata de la reunion en
perspectiva de dos astros en el cielo, pudiendo ser estos astros: dos planetas, un plane-
ta y una estrella, un planeta o una estrella y la Luna, un planeta y el Sol (en cuyo caso, el
planeta sera invisible).

De todas las conjunciones posibles, las mas frecuentes son las que se producen con
la Luna; si bien no todas ellas se pueden observar ya que cabe la posibilidad de que la
conjuncioén entre la Luna y el planeta sea de tal forma que la Luna pase por delante del
planeta y lo oculte.

De modo que, conocer el momento en que se produce una conjuncién de la Luna con
alguno de los principales planetas, aparte de ser un espectaculo, puede suponer un buen
método para identificar en el cielo un planeta cuya posicién se desconoce.

A continuacion se proporciona informacion de la fecha y hora (en horario UTC) en la
que algunos de los principales planetas estaran en conjuncién con la Luna a lo largo de
2016, indicandose también cuando se producira una ocultacion, es decir, cuando el plane-
ta estara detras de la Luna y, por lo tanto, no podra verse.

VENUS MARTE JUPITER SATURNO
MES
dia hora dia hora dia hora dia hora
Enero 6 24 3 19 28 01 7 05
1 09
Febrero 6 07 24 04 3 19
31 18

2 06
Marzo 7 1 28 19 22 04

29 15
Abril 6 10 25 04 18 05 25 19
Mayo 6 04 21 20 15 10 22 22
Junio 5 01 17 10 11 20 19 00
Julio 5 03 14 18 9 10 (*) 16 05
Agosto 4 06 11 22 6 04 (%) 12 12

2 22 (%)
Septiembre 3 11 (%) 9 14 8 21
30 16 (%)

Octubre 3 17 8 12 28 10 6 08

2 19
Noviembre 3 04 6 12 25 02

30 08
Diciembre 3 13 5 11 22 17 27 21

Fecha en que los diferentes planetas estaran en conjuncién con la Luna;
si aparece un asterisco, dicho fenémeno no podra verse.
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DATOS MENSUALES DE TEMPERATURA Y PRECIPITACION
DEL ANO AGRIiCOLA 2014-2015, COMPARACION
CON LOS VALORES CLIMATOLOGICOS NORMALES

Se incluyen a continuacién la temperatura media mensual, la media mensual de la
temperatura maxima, la media mensual de la temperatura minima y la precipitacién total
mensual registradas a lo largo del afio agricola 2014-2015 en una serie de estaciones de
la red principal de AEMET, asi como los valores normales del periodo 1981-2010.

La informacion referida se muestra agrupada en tablas mensuales y, en cada una de
ellas, las estaciones se ordenan alfabéticamente por provincia.

En los datos de precipitacion, el simbolo «Ip» significa «precipitacion inapreciable», es
decir, inferior a 0,1 mm.
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ENERO

[T Precipitacion

Provincia Estacion Media mensual M;d;:ig;{: s Mt:iii:i:‘c:;as T )
somnzto| 215 | sopianio | 25 | smanta| 2 | ignzonn| 2
ACORUNA ACORUNA 10,8 10,7 13,5 131 81 82 M,7 137,5
ACORUNA A CORUNA “AEROPUERTO’ 93 93 13,1 13,0 54 56 120,6 171,8
ACORUNA SANTIAGO “AEROPUERTO” 7,6 7,7 1.2 12,0 4,0 35 210,1 1732
ALBACETE ALBACETE “BASE AEREA” 52 54 10,5 12,1 -0,2 -13 20,6 18,7
ALICANTE ALICANTE 1,7 11,5 17,0 17,7 6,3 52 228 9,6
ALICANTE ALICANTE “AEROPUERTQ” 11,6 1,7 16,7 17,6 6,5 57 20,9 12,6
ALMERIA ALMERIA “AEROPUERTO” 12,6 13,1 16,9 175 83 8,6 23,6 55
ARABA/ALAVA FORONDA-TXOKIZA 49 44 8,6 9,0 1,2 -0,2 75,0 178,6
ASTURIAS ASTURIAS “AEROPUERTOQ” 94 9,5 12,9 13,3 59 56 102,8 156,9
ASTURIAS GIJON 10,4 13,7 70 160,5
ASTURIAS OVIEDO 83 75 12,0 1,3 4,6 37 83,6 202,8
AVILA AVILA 30 34 76 8,7 -1,6 -19 33,6 36,8
BADAJOZ BADAJOZ “AEROPUERTO” 8,6 8,0 14,0 14,2 33 17 49,6 321
BARCELONA BARCELONA “AEROPUERTO” 9.2 10,0 13,6 14,7 47 54 36,8 13,6
BIZKAIA BILBAO “AEROPUERTO” 93 8,8 134 13,2 51 43 120,0 2118
BURGOS BURGOS “AEROPUERTO” 31 2,2 7,0 6,5 0,8 2,3 43,6 413
CACERES CACERES 78 7,0 12,0 1.8 37 2,0 59,0 27,6
CADIZ CADIZ 12,7 12,0 16,0 15,4 94 8,6 69,0 90,7
cApiz JEREZ “AEROPUERTO’ 10,7 9,7 16,2 15,9 52 34 76,3 714
CADIZ ROTA “BASE NAVAL" 1,2 10,5 16,0 15,9 6,3 49 739 118,3
CANTABRIA SANTANDER 10,3 12,9 76 150,1
CANTABRIA SANTANDER “AEROPUERTO” 97 9,1 13,6 135 58 4,6 106,2 2188
CASTELLON ALMAZORA 10,6 11 15,3 16,1 58 6,0 35,7 38
CEUTA CEUTA 13,8 16,3 1.2 834
CIUDAD REAL CIUDAD REAL 6,0 5,6 10,9 12,1 11 -0,9 347 24,0
CORDOBA CORDOBA “AEROPUERTO” 93 8,2 14,9 15,6 36 0,7 65,6 33,2
CUENCA CUENCA 46 5,6 97 124 -0,5 -13 39,6 38,6
GIPUZKOA HONDARRIBIA-MALKARROA 8,9 8,6 131 12,5 47 47 156,8 2258
GIPUZKOA SAN SEBASTIAN 84 8,2 11,0 10,6 59 57 1414 213,6
GIRONA GIRONA “AEROPUERTO” 71 7,6 131 15,0 11 0,1 62,0 13,6
GRANADA GRANADA “AEROPUERTO” 6,5 6,1 13,0 14,4 0,0 2,3 41,6 52,3
GRANADA GRANADA “BASE AEREA” 6,8 6,6 12,6 13,7 11 -04 40,6 48,0
GUADALAJARA GUADALAJARA 49 42 10,7 12,1 -1,0 =37 348 26,0
HUELVA HUELVA 1,0 1.2 16,2 16,9 59 55 1 49,6
ILLES BALEARS IBIZA “AEROPUERTO” 1,9 11,0 15,6 15,8 8,1 6,2 373 228
ILLES BALEARS MENORCA “AEROPUERTO" 10,8 10,8 141 14,6 75 6,9 51,9 59,9
ILLES BALEARS PALMA DE MALLORCA 1,9 1,6 15,4 15,5 83 7,7 425 31,8
ILLES BALEARS PALMA DE MALLORCA “AEPTO.” 9,5 94 15,2 154 38 34 37,0 394
JAEN JAEN 8,6 85 12,0 12,5 51 44 55,3 444
LARIOJA LOGRONO “AEROPUERTO” 59 6,5 99 11 2,0 18 28,5 388
LAS PALMAS FUERTEVENTURA “AEROPUERTO’ 17,6 18,1 20,6 20,2 14,7 15,9 14,3 15
LAS PALMAS GRAN CANARIA “AEROPUERTO” 179 18,6 20,8 213 15,0 15,9 25,1 19
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ENERO

[T, Precipitacion

Provincia Estacion Media mensual M;d;:igglsa s Mt:iii:i:‘c:;as T )
somnzto| 215 | sopianio | 25 | smanto| 2 | ignzonn| 2

LAS PALMAS LANZAROTE “AEROPUERTO’ 174 17,8 20,7 211 14,0 14,4 16,5 10,7
LEON LEON “AEROPUERTO” 32 23 71 71 =07 -2,6 50,0 441
LEON PONFERRADA 49 41 87 87 11 -0,6 67,0 58,2
LLEIDA LLEIDA 55 48 10,0 92 0,9 0,2 259 1,7
LUGO LUGO “AEROPUERTO’ 6,2 6,2 10,6 10,8 18 15 1135 140,7
MADRID COLMENAR VIEJO 49 6,0 8,1 95 1,6 25 51,9 35,7
MADRID GETAFE 59 6,0 10,5 12,1 1,2 0,1 29,0 20,8
MADRID MADRID-CUATRO VIENTOS 6,0 6,1 10,4 14 1,6 0,7 339 20,0
MADRID MADRID-RETIRO 6,3 6,2 98 10,8 2,7 16 328 17,0
MADRID MADRID “AEROPUERTO” 55 5,6 10,7 12,2 0,2 -12 28,7 18,4
MADRID NAVACERRADA -04 0,8 23 39 =32 24 123,8 2321
MADRID TORREJON DE ARDOZ 56 5,2 10,8 1,9 0,5 -14 28,0 18,2
MALAGA MALAGA “AEROPUERTO” 12,1 12,3 16,8 175 74 71 68,7 50,4
MELILLA MELILLA 13,3 135 16,7 17,2 99 98 58,0 91,9
MURCIA ALCANTARILLA 10,2 10,2 16,6 17,6 39 28 26,2 17,5
MURCIA MURCIA 10,6 11 16,6 18,3 47 38 271 17,6
MURCIA MURCIA “AEROPUERTO" 10,8 10,6 16,0 16,5 55 47 42,0 1,7
NAVARRA PAMPLONA “AEROPUERTO” 52 5,6 9.1 10,4 14 0,7 571 143,0
OURENSE OURENSE 79 72 12,6 12,6 33 17 86,3 7838
PONTEVEDRA PONTEVEDRA 9,6 8,7 12,9 12,2 6,3 53 1784 162,1
PONTEVEDRA VIGO “AEROPUERTO” 8,6 8,6 11,9 12,7 54 44 2084 2199
SALAMANCA SALAMANCA “AEROPUERTOQ” 40 28 8,6 93 -0,7 -3,8 29,5 97
STA. C. DE TENERIFE | EL HIERRO “AEROPUERTO" 18,8 18,8 20,9 19,9 16,6 175 27,8 6,5
STA. C. DE TENERIFE | IZANA 44 2,7 7,6 6,0 11 -0,6 50,8 16,6
STA. C. DE TENERIFE | LA PALMA “AEROPUER TO” 18,1 18,0 20,6 20,2 15,5 15,9 47,3 26,1
STA. C. DE TENERIFE | SANTA CRUZ DE TENERIFE 18,2 18,1 21,0 20,5 15,4 15,7 315 12,0
STA. C. DE TENERIFE | TENERIFE NORTE “AEROPUERTOQ” 131 12,2 16,0 14,5 10,2 9,9 84.4 471
STA. C. DE TENERIFE | TENERIFE SUR “AEROPUERTO” 18,4 18,5 21,7 22,2 15,2 14,8 16,6 0,0
SEGOVIA SEGOVIA 43 37 82 8,2 0,3 -0,9 383 41,0
SEVILLA MORON DE LA FRONTERA 9,9 94 15,7 16,0 4.1 29 67,1 438
SEVILLA SEVILLA “AEROPUERTOQ” 10,9 10,4 16,0 16,4 56 44 65,7 52,9
SORIA SORIA 32 3,6 7.1 94 -13 2,1 371 27,6
TARRAGONA TARRAGONA “AEROPUERTO" 9,0 8,6 141 15,3 39 19 294 13,3
TARRAGONA TORTOSA 10,1 10,5 14,6 15,9 56 51 328 37,2
TERUEL TERUEL 37 4,0 97 1,2 2,3 =33 18,8 16,0
TOLEDO TOLEDO 6,4 6,4 1,5 12,9 13 -0/1 25,7 21,6
VALENCIA VALENCIA 18 12,5 16,4 18,1 7.1 6,9 371 9,8
VALENCIA VALENCIA “AEROPUERTOQ” 10,5 10,4 15,8 175 51 32 37,0 10,0
VALLADOLID VALLADOLID 42 28 82 7,0 0.2 -1,6 398 22,1
VALLADOLID VALLADOLID “AEROPUERTO” 33 2,1 75 71 -0,9 2,8 36,4 245
ZAMORA ZAMORA 46 29 83 6,9 0,9 -12 324 204
ZARAGOZA ZARAGOZA "AEROPUERTO’ 6,6 7.2 10,5 1.8 2,7 25 21,0 131
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FEBRERO

[T Precipitacion
Provincia Estacioén Media mensual M;d;:&ear s Mt:iii:i:‘c:;as geneslingn

rinaons | 215 | soarzon0 | 25 | sograon | 25 | wprarn | A5
ACORUNA ACORUNA 1,1 10,0 14,1 125 80 75 877 1075
ACORUNA ACORUNA “AEROPUERTO’ 95 90 138 125 52 55 1022 1251
ACORUNA SANTIAGO “AEROPUERTO” 83 72 125 11 4.1 33 167,2 115,2
ALBACETE ALBACETE “BASE AEREA” 68 58 12,5 10,1 10 14 24,9 20,1
ALICANTE ALICANTE 123 120 176 16,6 71 74 22,1 54
ALICANTE ALICANTE “AEROPUERTO’ 122 12,1 174 16,7 71 74 20,5 93
ALMERIA ALMERIA “AEROPUERTO” 133 135 176 172 90 98 25,1 533
ARABA/ALAVA FORONDA-TXOKIZA 57 35 10,3 6,7 11 02 627 207,1
ASTURIAS ASTURIAS “AEROPUERTO” 94 84 13,1 15 57 53 882 1979
ASTURIAS GIJON 97 125 69 184,6
ASTURIAS OVIEDO 8,7 69 127 10,1 47 37 809 194,4
AVILA AVILA 43 28 94 62 08 06 237 244
BADAJOZ BADAJOZ “AEROPUERTQ’ 103 10,0 16,1 15,5 45 44 46 6,2
BARCELONA BARCELONA “AEROPUERTO” 99 96 143 14,1 54 5,1 35,1 10,2
BIZKAIA BILBAO “AEROPUERTO’ 97 73 14,3 108 5,1 38 857 2940
BURGOS BURGOS “AEROPUERTO” 41 2,1 90 54 08 -1,2 350 476
CACERES CACERES 93 82 14,0 12,7 47 36 48,2 92
CcApiz CcApiz 138 123 16,8 15,0 10,7 95 585 415
CcApiz JEREZ “AEROPUERTO” 12,1 103 178 16,3 64 43 57 4 139
chApiz ROTA “BASE NAVAL" 125 1,5 174 16,3 75 6,7 57,4 209
CANTABRIA SANTANDER 88 11,3 62 2348
CANTABRIA SANTANDER “AEROPUERTO” 98 83 138 11,6 57 50 922 2634
CASTELLON ALMAZORA 1,3 1,3 16,2 15,5 64 70 310 34
CEUTA CEUTA 125 14,6 104 758
CIUDAD REAL CIUDAD REAL 8,0 7.1 13,7 11,9 24 22 30,1 25,6
CORDOBA CORDOBA “AEROPUERTO” 1,1 10,0 174 16,2 49 37 55,2 155
CUENCA CUENCA 59 46 1,5 8,7 02 04 38,1 408
GIPUZKOA HONDARRIBIA-MALKARROA 94 7.7 138 108 50 46 1346 | 2432
GIPUZKOA SAN SEBASTIAN 8,7 6,5 1,5 9,1 59 38 104 | 296,
GIRONA GIRONA “AEROPUERTO’ 79 6,7 14,1 13,7 17 04 513 295
GRANADA GRANADA “AEROPUERTO’ 85 6,6 154 12,7 16 03 377 16,5
GRANADA GRANADA “BASE AEREA 85 6,7 145 11,9 24 14 330 24
GUADALAJARA GUADALAJARA 6,2 53 128 10,9 04 03 315 108
HUELVA HUELVA 124 17 178 16,7 70 6,6 50,3 46
ILLES BALEARS IBIZA ‘AEROPUERTO” 12,1 11 15,9 15,0 83 7.1 35,8 15,8
ILLES BALEARS MENORCA “AEROPUERTO” 108 92 14,2 13,0 74 53 537 128,6
ILLES BALEARS PALMA DE MALLORCA 19 108 15,5 14,3 84 73 36,6 56,6
ILLES BALEARS PALMA DE MALLORCA “AEPTO.” 98 9,1 154 143 40 39 320 328
JAEN JAEN 103 8,1 14,0 1,6 6,6 46 50,3 39,0
LARIOJA LOGRONO “AEROPUERTO’ 72 59 12,0 95 24 22 232 46,7
LAS PALMAS FUERTEVENTURA “AEROPUERTO” 179 173 210 19,8 148 14,7 159 72
LAS PALMAS GRAN CANARIA “AEROPUERTO” 18,2 177 212 203 15,0 15,0 244 8,7
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FEBRERO

[T, Precipitacion
Provincia Estacion Media mensual M;]d;:ig;La s Mt:iii:i:‘c:;as geneslinn
somnzto| 215 | sopianio | 25 | smanto| 2 | ignzonn| 2
LAS PALMAS LANZAROTE “AEROPUERTO’ 178 174 213 20,7 14,3 14,0 18,2 1,9
LEON LEON “AEROPUERTO” 47 29 95 73 0,0 -15 345 22,9
LEON PONFERRADA 6,9 57 1,9 99 18 15 538 40,9
LLEIDA LLEIDA 7,7 6,7 13,8 12,7 1,6 0,6 14,7 19,7
LUGO LUGO “AEROPUERTO’ 7,0 58 12,3 95 17 2,0 87,2 1239
MADRID COLMENAR VIEJO 6,2 45 10,0 8,0 24 1,0 416 23,3
MADRID GETAFE 75 71 12,7 14 24 28 31,6 28,2
MADRID MADRID-CUATRO VIENTOS 76 6,6 12,5 10,6 2,7 2,6 347 238
MADRID MADRID-RETIRO 79 7,0 12,0 10,7 3,7 33 345 215
MADRID MADRID “AEROPUERTO” 71 6,9 13,0 1,7 12 1,9 319 194
MADRID NAVACERRADA 0,1 -3,2 30 -11 -29 -53 95,9 2015
MADRID TORREJON DE ARDOZ 73 6,3 131 13 14 13 30,8 18,3
MALAGA MALAGA “AEROPUERTO” 12,9 12,6 17,7 16,9 8,2 8,2 60,2 30,4
MELILLA MELILLA 13,8 13,3 17,0 15,5 10,6 11 57,1 104,5
MURCIA ALCANTARILLA 1,7 1,7 18,1 16,8 5,2 6,5 282 22,2
MURCIA MURCIA 12,2 12,0 18,4 174 59 6,6 26,8 204
MURCIA MURCIA “AEROPUERTO" 1,6 12,0 16,7 16,6 6,5 74 274 10,3
NAVARRA PAMPLONA “AEROPUERTO” 6,3 49 10,9 9.1 1,6 08 49,8 142,3
OURENSE OURENSE 9.2 8,1 15,2 131 3,2 3,0 65,1 36,2
PONTEVEDRA PONTEVEDRA 10,4 8,6 14,2 18 6,5 52 132,9 114,1
PONTEVEDRA VIGO “AEROPUERTO” 9,6 79 13,3 "7 58 42 162,4 156,8
SALAMANCA SALAMANCA “AEROPUERTOQ” 55 41 1,2 94 -0,2 -13 253 18,5
STA. C. DE TENERIFE | EL HIERRO “AEROPUERTO" 18,6 17,6 208 19,0 16,4 16,2 379 35,1
STA. C. DE TENERIFE | IZANA 46 42 8,0 76 12 0,7 66,7 14,1
STA. C. DE TENERIFE | LA PALMA “AEROPUER TO” 18,0 17,0 20,7 19,2 15,3 14,7 574 49,8
STA. C. DE TENERIFE | SANTA CRUZ DE TENERIFE 18,3 17,7 21,2 20,1 15,3 15,3 354 8,0
STA. C. DE TENERIFE | TENERIFE NORTE “AEROPUERTOQ” 134 1.8 16,7 14,0 10,0 9,6 711 50,1
STA. C. DE TENERIFE | TENERIFE SUR “AEROPUERTO” 18,5 178 22,0 214 15,0 14,2 19,8 7,0
SEGOVIA SEGOVIA 58 31 10,4 6,5 11 -0,3 30,9 46,2
SEVILLA MORON DE LA FRONTERA 13 10,1 174 15,8 5,2 44 52,7 8,1
SEVILLA SEVILLA “AEROPUERTOQ” 12,5 1.4 18,1 16,9 7,0 58 49,9 6,6
SORIA SORIA 43 22 96 6,2 -1,0 1,7 355 22,0
TARRAGONA TARRAGONA “AEROPUERTO” 97 8,7 14,9 14,6 45 29 28,0 13,6
TARRAGONA TORTOSA 11,2 99 16,4 14,5 6,0 5,2 278 9,6
TERUEL TERUEL 53 40 121 8,6 -1,6 -0,7 14,9 14,8
TOLEDO TOLEDO 83 74 14,0 12,3 2,6 24 251 20,0
VALENCIA VALENCIA 12,5 12,3 171 16,6 78 8,0 359 47
VALENCIA VALENCIA “AEROPUERTOQ” 14 10,6 16,8 15,6 59 55 341 6,0
VALLADOLID VALLADOLID 59 49 11,2 93 0,7 05 271 16,8
VALLADOLID VALLADOLID “AEROPUERTO” 49 37 10,3 8,6 -04 -11 26,2 12,8
ZAMORA ZAMORA 6,4 55 14 10,3 13 0,6 246 34
ZARAGOZA ZARAGOZA "AEROPUERTO’ 82 73 13,1 16 33 29 215 173
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MARZO

[T Precipitacion
Provincia Estacion Media mensual M;d;:&ear y Mt:iii:i:‘c:;as T

rinaons | 215 | soarzon0 | 25 | sograon | 25 | wprarn | A5
ACORUNA ACORUNA 124 17 15,5 14,4 9.2 89 750 444
ACORUNA ACORUNA “AEROPUERTO” 111 11,1 15,7 15,1 6,6 71 85,0 37
ACORUNA SANTIAGO “AEROPUERTO” 102 | 106 | 150 16,0 54 51 146,2 60,6
ALBACETE ALBACETE “BASE AEREA” 98 107 | 163 174 33 40 26,7 737
ALICANTE ALICANTE 142 | 147 | 196 19,7 88 97 230 208
ALICANTE ALICANTE “AEROPUERTO” 140 | 145 | 194 19,7 87 94 20,0 18,1
ALMERIA ALMERIA “AEROPUERTO” 15,1 145 | 196 184 106 106 16,2 78
ARABAJALAVA FORONDA-TXOKIZA 82 83 137 13,3 26 32 629 952
ASTURIAS ASTURIAS “AEROPUERTO” 107 | 105 | 146 141 6.8 6,9 823 1086
ASTURIAS GIJON 15 144 8,6 919
ASTURIAS OVIEDO 105 | 100 | 149 13,9 6,1 6,0 77 1213
AVILA AVILA 6,7 75 12,6 13,0 08 19 29 258
BADAJOZ BADAJOZ ‘AEROPUERTO” 133 | 138 | 201 212 6,6 6,2 299 131
BARCELONA BARCELONA ‘AEROPUERTO” 18 129 | 161 16,7 74 9.1 355 59,3
BIZKAIA BILBAO “AEROPUERTO" 15 104 | 165 14,3 6.4 64 89,8 1337
BURGOS BURGOS “AEROPUERTO’ 70 6,8 12,9 12,4 11 10 344 18,8
CACERES CACERES 122 12,6 177 18,7 6,7 64 36,0 284
chpiz chpiz 155 | 148 | 188 18,0 12,3 16 364 1315
CcADIz JEREZ “AEROPUERTO’ 145 | 139 | 208 210 83 6,7 36,8 451
cADIz ROTA ‘BASE NAVAL" 149 | 141 19,9 19,7 9.8 84 407 703
CANTABRIA SANTANDER 10,6 13,0 8,2 12,7
CANTABRIA SANTANDER “AEROPUERTO” 13 108 | 156 14,2 70 74 87,9 1495
CASTELLON ALMAZORA 134 | 140 | 185 185 83 94 308 190,8
CEUTA CEUTA 156 18,6 124 58,2
CIUDAD REAL CIUDAD REAL 14 18 17,9 18,3 49 53 23 464
CORDOBA CORDOBA “AEROPUERTO” 144 | 139 | 213 25 74 54 493 38,6
CUENCA CUENCA 88 102 | 151 174 25 33 346 30,0
GIPUZKOA HONDARRIBIA-MALKARROA 16 106 | 16,1 137 70 74 1240 | 179,0
GIPUZKOA SAN SEBASTIAN 10,3 93 134 "7 72 6,9 M32 | 1770
GIRONA GIRONA ‘AEROPUERTO” 104 12 16,7 173 41 49 499 759
GRANADA GRANADA “AEROPUERTO” 14 17 19,0 205 38 29 324 15,5
GRANADA GRANADA “BASE AEREA” 14 16 18,0 19,1 48 40 34,7 30,1
GUADALAJARA GUADALAJARA 95 9.1 17,0 173 19 08 23,0 39,6
HUELVA HUELVA 197 | 150 | 207 216 88 84 376 34,2
ILLES BALEARS IBIZA “AEROPUERTO" 137 | 128 | 177 173 96 83 28,1 324
ILLES BALEARS MENORCA “AEROPUERTO" 123 | 123 | 159 16,1 8,6 84 383 915
ILLES BALEARS PALMA DE MALLORCA 134 | 134 | 172 17,2 96 96 279 68,9
ILLES BALEARS PALMA DE MALLORCA “AE PTO.” 13 120 | 175 178 52 6,2 26,4 35,1
JAEN JAEN 13,1 1832 | 174 18,3 8,8 8,0 445 292
LARIOJA LOGRONO “AEROPUERTO” 102 | 109 | 159 16,2 46 56 26,0 76,8
LAS PALMAS FUERTEVENTURA“AEROPUERTO" | 189 | 180 | 222 209 15,5 14,9 124 79
LAS PALMAS GRAN CANARIA “AEROPUERTO” 190 | 188 | 223 217 15,7 15,9 12,5 176
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MARZO

[T, Precipitacion

Provincia Estacion Media mensual M;]d;:ig;La y Mt:iii:i:‘c:;as T
somnzto| 215 | sopianio | 25 | smanto| 2 | ignzonn| 2

LAS PALMAS LANZAROTE “AEROPUERTO’ 19,0 19,0 22,8 23,6 15,0 14,3 12,5 9,6
LEON LEON “AEROPUERTO” 76 8.2 13,2 14,7 19 18 32,0 18
LEON PONFERRADA 10,0 11,0 15,9 18,0 4,0 4,0 457 18
LLEIDA LLEIDA 1,2 12,3 18,3 18,8 42 5,7 21,2 439
LUGO LUGO “AEROPUERTO’ 9.2 9.2 15,2 15,3 3,0 3,0 80,3 478
MADRID COLMENAR VIEJO 9.2 99 13,8 14,4 4,6 53 34,7 38,0
MADRID GETAFE 10,8 11,6 16,8 174 48 5,7 236 253
MADRID MADRID-CUATRO VIENTOS 10,8 1,5 16,5 171 5,1 58 25,0 30,7
MADRID MADRID-RETIRO 1.2 1,8 16,3 171 6,2 6,5 25,0 36,6
MADRID MADRID “AEROPUERTO” 10,2 10,8 17,0 17,6 35 338 215 46,6
MADRID NAVACERRADA 23 32 58 6,7 -11 -05 83,8 57,3
MADRID TORREJON DE ARDOZ 10,5 10,4 171 17,5 38 3,2 231 38,6
MALAGA MALAGA “AEROPUERTO” 14,7 15,5 19,6 20,3 98 10,7 51,6 73,6
MELILLA MELILLA 15,2 15,3 18,5 19,1 11,9 1,5 435 60,6
MURCIA ALCANTARILLA 141 15,3 20,9 219 7.2 8,7 30,7 51,0
MURCIA MURCIA 14,3 15,5 20,9 22,1 7 89 29,5 50,9
MURCIA MURCIA “AEROPUERTO" 134 13,8 18,5 18,8 84 89 243 17,9
NAVARRA PAMPLONA “AEROPUERTO” 91 98 14,6 154 3,7 43 53,8 74,0

OURENSE OURENSE 1,9 12,1 18,7 19,7 5,0 44 59,0 2.1
PONTEVEDRA PONTEVEDRA 124 11,9 16,9 15,9 78 78 120,4 63,9
PONTEVEDRA VIGO “AEROPUERTO” 1,5 18 15,7 16,6 73 6,9 141,0 99,9
SALAMANCA SALAMANCA “AEROPUERTOQ” 83 8,1 14,9 16,1 1,7 -0,1 20,7 24
STA. C. DE TENERIFE | EL HIERRO “AEROPUERTO" 19,0 18,4 213 20,1 16,7 16,6 25,0 34
STA. C. DE TENERIFE | IZANA 6,4 53 10,1 84 2,6 2,1 57,8 55,4
STA. C. DE TENERIFE | LA PALMA “AEROPUER TO” 18,5 18,1 21,3 20,5 15,7 15,5 33,2 04
STA. C. DE TENERIFE | SANTA CRUZ DE TENERIFE 19,0 18,6 22,1 22,0 15,9 15,1 378 410
STA. C. DE TENERIFE | TENERIFE NORTE “AEROPUERTOQ” 14,5 134 18,2 17,2 10,7 9,5 614 102,0
STA. C. DE TENERIFE | TENERIFE SUR “AEROPUERTO” 19,3 18,9 23,0 23,6 15,6 14,2 14,7 0,0
SEGOVIA SEGOVIA 8,6 8,2 13,9 13,6 32 28 30,3 16,0
SEVILLA MORON DE LA FRONTERA 139 14,0 20,8 212 70 6,8 41,6 45,1
SEVILLA SEVILLA “AEROPUERTOQ” 15,6 15,5 219 22,3 9,2 8,6 358 299
SORIA SORIA 71 7.7 13,2 13,6 1,0 17 30,2 814
TARRAGONA TARRAGONA “AEROPUERTO” 1,9 13,2 171 18,8 6,6 75 28,2 37,6
TARRAGONA TORTOSA 138 14,6 19,5 19,9 8,1 9,2 30,3 114,2
TERUEL TERUEL 8.2 8,6 15,7 15,5 08 17 21,2 70,2
TOLEDO TOLEDO 1,6 1,7 18,1 18,3 5,0 5,1 233 58,0
VALENCIA VALENCIA 14,4 15,2 19,3 19,6 9,6 10,8 334 102,0
VALENCIA VALENCIA “AEROPUERTOQ” 13,6 13,8 19,3 19,5 78 79 29,5 814
VALLADOLID VALLADOLID 9,0 9,2 15,2 15,6 28 2,7 219 1.2
VALLADOLID VALLADOLID “AEROPUERTO” 78 78 14,0 14,7 15 08 232 15,7
ZAMORA ZAMORA 95 9,5 15,5 16,6 34 24 216 16,2
ZARAGOZA ZARAGOZA "AEROPUERTO’ 11,6 12,1 17,3 174 58 6,7 19,1 60,7
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ABRIL

[T Precipitacion
Provincia Estacioén Media mensual M;d;:&ear s Mt:iii:i:‘c:;as geneslingn
rinaons | 215 | soarzon0 | 25 | sograon | 25 | wprarn | A5
ACORUNA ACORUNA 130 | 148 | 162 184 9.9 112 88,2 65,5
ACORUNA ACORUNA “AEROPUERTO” 12,1 143 | 165 195 77 9,0 99,0 470
ACORUNA SANTIAGO “AEROPUERTO” 12 142 | 161 203 6.2 8,1 1459 | 1202
ALBACETE ALBACETE “BASE AEREA” 19 134 | 184 19,8 54 71 404 13
ALICANTE ALICANTE 16,1 169 | 213 213 10,9 12,6 27 13,0
ALICANTE ALICANTE “AEROPUERTO" 159 | 172 | 211 218 10,7 125 267 48
ALMERIA ALMERIA “AEROPUERTO” 170 | 179 | 214 213 125 145 16,9 326
ARABAJALAVA FORONDA-TXOKIZA 98 18 15,4 18,1 41 55 728 30,0
ASTURIAS ASTURIAS “AEROPUERTO” 13 136 | 151 179 75 93 99,2 7
ASTURIAS GIJON 14,3 173 13 66,9
ASTURIAS OVIEDO 12 135 | 157 17,9 6.8 9,0 999 10,2
AVILA AVILA 85 108 | 142 16,0 27 55 396 26,6
BADAJOZ BADAJOZ ‘AEROPUERTO” 15,1 172 | 216 234 8,6 1,0 486 488
BARCELONA BARCELONA ‘AEROPUERTO” 137 | 152 | 180 19,2 94 112 404 11,1
BIZKAIA BILBAO “AEROPUERTO" 126 | 151 17,6 208 76 9.2 106,7 60,7
BURGOS BURGOS “AEROPUERTO’ 86 100 | 144 16,3 27 37 613 407
CACERES CACERES 138 15,4 193 20,9 83 98 51,8 56,7
chpiz chpiz 168 | 175 | 199 203 137 147 448 12,9
CcADIz JEREZ “AEROPUERTO’ 160 | 173 | 222 2,7 98 10,9 490 357
cApiz ROTA ‘BASE NAVAL" 162 | 175 | 213 25 1,1 125 454 2,7
CANTABRIA SANTANDER 14,1 17,2 1,1 320
CANTABRIA SANTANDER “AEROPUERTO” 124 | 141 16,6 19,0 83 9.2 1022 25,0
CASTELLON ALMAZORA 154 | 162 | 205 209 10,3 14 416 28
CEUTA CEUTA 16,7 19,2 14,2 244
CIUDAD REAL CIUDAD REAL 134 | 153 | 197 219 71 86 479 422
CORDOBA CORDOBA “AEROPUERTO” 160 | 181 28 25,6 93 106 55,0 379
CUENCA CUENCA 106 | 132 | 166 19,5 45 6,9 575 278
GIPUZKOA HONDARRIBIA-MALKARROA 130 | 151 175 195 85 106 | 1558 | 1548
GIPUZKOA SAN SEBASTIAN 13 137 | 145 173 8,1 10,1 137,8 823
GIRONA GIRONA ‘AEROPUERTO” 125 | 140 | 188 20 6,2 6,0 66,6 13,0
GRANADA GRANADA “AEROPUERTO” 133 | 159 | 206 28 6,0 79 36,3 45,1
GRANADA GRANADA “BASE AEREA” 131 153 | 195 25 6.8 8,1 37,1 284
GUADALAJARA GUADALAJARA 11,1 122 | 184 205 38 39 50,0 210
HUELVA HUELVA 16,1 175 | 220 29 10,3 12,2 475 638
ILLES BALEARS IBIZA “AEROPUERTO" 156 | 159 | 197 20,0 14 17 30,6 02
ILLES BALEARS MENORCA “AEROPUERTO" 143 | 148 | 180 194 10,6 10,2 45,1 17
ILLES BALEARS PALMA DE MALLORCA 154 | 164 | 192 205 17 12,3 39,1 35
ILLES BALEARS PALMA DE MALLORCA “AE PTO.” 137 | 149 | 199 214 74 84 34,3 37
JAEN JAEN 145 | 166 | 190 217 10,0 14 539 69,6
LARIOJA LOGRONO “AEROPUERTO” 120 | 136 | 178 20,2 6,3 70 456 131
LAS PALMAS FUERTEVENTURA“AEROPUERTO” | 195 | 191 29 20 16,0 16,1 53 0,0
LAS PALMAS GRAN CANARIA “AEROPUERTO” 194 | 191 26 220 16,2 16,3 59 0,0
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ABRIL

[T, Precipitacion
Provincia Estacion Media mensual M;]d;:ig;La s Mt:iii:i:‘c:;as geneslinn
somnzto| 215 | sopianio | 25 | smanto| 2 | ignzonn| 2
LAS PALMAS LANZAROTE “AEROPUERTO’ 19,6 19,7 235 242 15,7 15,2 52 Ip
LEON LEON “AEROPUERTO” 9,0 10,5 14,8 16,6 33 43 448 46,3
LEON PONFERRADA 1,6 14,0 17,6 20,3 57 7 498 60,6
LLEIDA LLEIDA 13,7 15,4 20,7 22,9 6,7 78 39,2 6,1
LUGO LUGO “AEROPUERTO’ 10,0 124 15,7 18,7 43 6,0 101,8 61,5
MADRID COLMENAR VIEJO 10,6 12,2 15,3 16,9 58 74 50,0 43,6
MADRID GETAFE 12,7 14,8 18,6 20,5 6,9 9,1 38,3 389
MADRID MADRID-CUATRO VIENTOS 12,6 14,6 18,3 20,3 6,8 89 43,3 414
MADRID MADRID-RETIRO 129 15,1 18,2 20,3 7,7 9.8 453 471
MADRID MADRID “AEROPUERTO” 12,2 14,3 18,7 21,0 5,7 76 37,7 448
MADRID NAVACERRADA 34 6,2 7,0 10,3 -0,3 2,1 1271 100,1
MADRID TORREJON DE ARDOZ 124 139 18,8 20,9 59 7,0 39,8 312
MALAGA MALAGA “AEROPUERTO” 16,3 178 214 218 11 13,7 43,6 14,8
MELILLA MELILLA 16,6 171 20,1 19,7 13,2 144 36,1 7.7
MURCIA ALCANTARILLA 16,1 17,2 23,1 234 9,2 10,9 247 9,2
MURCIA MURCIA 16,5 17,6 233 235 9,7 1,7 25,0 85
MURCIA MURCIA “AEROPUERTO" 15,3 16,1 204 19,5 10,2 12,5 234 8,6
NAVARRA PAMPLONA “AEROPUERTO” 10,9 13,7 16,4 21,0 53 6,4 744 28,3
OURENSE OURENSE 13,3 15,3 19,8 22,8 6,7 78 "7 67,3
PONTEVEDRA PONTEVEDRA 13,0 15,1 17,6 19,9 84 10,3 1431 1231
PONTEVEDRA VIGO “AEROPUERTO” 124 15,1 16,6 20,3 8,2 9,7 156,7 131,7
SALAMANCA SALAMANCA “AEROPUERTOQ” 10,1 12,0 16,4 18,8 38 5,1 376 47,0
STA. C. DE TENERIFE | EL HIERRO “AEROPUERTO" 194 19,3 21,6 214 171 17,2 12,7 82
STA. C. DE TENERIFE | IZANA 77 9,5 11,9 13,6 35 5,2 18,0 0,0
STA. C. DE TENERIFE | LA PALMA “AEROPUER TO” 18,9 18,6 21,6 212 16,2 15,9 18,5 16,0
STA. C. DE TENERIFE | SANTA CRUZ DE TENERIFE 19,7 19,3 22,7 224 16,5 16,2 11,6 0,8
STA. C. DE TENERIFE | TENERIFE NORTE “AEROPUERTOQ” 14,7 14,1 18,5 18,2 10,9 99 389 75
STA. C. DE TENERIFE | TENERIFE SUR “AEROPUERTO” 19,5 19,2 23,0 23,3 16,0 15,0 74 0,0
SEGOVIA SEGOVIA 9,7 1,8 15,1 17,0 42 6,6 445 476
SEVILLA MORON DE LA FRONTERA 15,5 17,6 22,2 24,0 838 1,3 59,7 413
SEVILLA SEVILLA “AEROPUERTOQ” 173 18,9 234 25,0 11 12,7 54,0 431
SORIA SORIA 8,7 10,5 14,6 16,7 28 42 54,6 37,2
TARRAGONA TARRAGONA “AEROPUERTO" 13,8 14,6 19,0 20,6 8,6 8,6 371 144
TARRAGONA TORTOSA 15,8 16,7 215 23,3 10,1 10,1 48,4 41,0
TERUEL TERUEL 9,9 12,3 17,0 19,7 28 48 39,2 20,8
TOLEDO TOLEDO 13,5 15,1 19,9 213 72 88 39,3 31,0
VALENCIA VALENCIA 16,2 16,7 20,8 21,0 1,5 124 379 3,6
VALENCIA VALENCIA “AEROPUERTOQ” 15,5 15,8 21,1 213 10,0 10,1 398 6,9
VALLADOLID VALLADOLID 10,7 12,5 16,9 18,5 46 6,5 47,0 53,4
VALLADOLID VALLADOLID “AEROPUERTO” 9,2 10,9 15,5 17,3 3,0 45 434 424
ZAMORA ZAMORA 1.2 129 171 19,3 53 6,4 38,9 446
ZARAGOZA ZARAGOZA "AEROPUERTO’ 13,8 15,7 19,6 22,0 79 9,3 39,3 235
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MAYO

[T Precipitacion
Provincia Estacioén Media mensual M;d;:&ear s Mt:iii:i:‘c:;as geneslingn
rinaons | 215 | soarzon0 | 25 | sograon | 25 | wprarn | A5
ACORUNA ACORUNA 150 | 159 | 181 18,7 12,0 129 745 295
ACORUNA ACORUNA “AEROPUERTO” 144 | 159 | 186 20,1 10,1 "7 82,3 20,1
ACORUNA SANTIAGO “AEROPUERTO” 136 | 154 | 186 212 85 94 135,0 98,9
ALBACETE ALBACETE “BASE AEREA” 160 | 193 | 228 27,2 9.2 13 434 95
ALICANTE ALICANTE 191 | 212 | 241 26,6 14,1 15,8 278 46
ALICANTE ALICANTE “AEROPUERTO" 189 | 213 | 238 268 139 15,7 284 16
ALMERIA ALMERIA “AEROPUERTO" 197 | 214 | 241 258 15,2 16,9 12,3 0,1
ARABA/ALAVA FORONDA-TXOKIZA 133 | 145 | 193 205 72 84 69,8 104
ASTURIAS ASTURIAS “AEROPUERTO” 136 | 150 | 173 19,0 10,0 109 787 395
ASTURIAS GIJON 15,9 188 129 30,5
ASTURIAS OVIEDO 139 | 148 | 182 19,0 95 105 818 26,1
AVILA AVILA 125 | 155 | 185 26 6,4 83 554 96
BADAJOZ BADAJOZ ‘AEROPUERTO” 187 | 22| 257 304 16 139 36,1 0,1
BARCELONA BARCELONA ‘AEROPUERTO” 169 | 194 | 211 25 128 15,3 473 28,7
BIZKAIA BILBAO “AEROPUERTO" 157 | 163 | 208 208 106 17 783 529
BURGOS BURGOS “AEROPUERTO’ 122 | 138 | 184 204 59 71 62,7 58
CACERES CACERES 176 20,7 237 28,1 14 132 499 02
cADIZ cApiz 191 | 219 | 221 257 16,2 18,1 269 0,0
CcADIz JEREZ “AEROPUERTO’ 190 | 219 | 255 306 125 13,1 299 16
cADIz ROTA “BASE NAVAL" 191 | 217 | 241 281 14,1 15,2 26,2 10
CANTABRIA SANTANDER 15,7 185 128 209
CANTABRIA SANTANDER ‘AEROPUERTO” 15,1 16,2 | 191 20,1 11,1 12,3 780 36,1
CASTELLON ALMAZORA 185 | 209 | 234 25 136 153 439 10,8
CEUTA CEUTA 203 27 16,8 220
CIUDAD REAL CIUDAD REAL 175 | 21| 241 29,1 109 131 406 06
CORDOBA CORDOBA “AEROPUERTO" 200 | 22| 274 329 126 135 403 0,1
CUENCA CUENCA 146 | 183 | 209 24 8.2 10,1 52,2 16,8
GIPUZKOA HONDARRIBIA-MALKARROA 162 | 169 | 207 209 18 129 | 1203 63,0
GIPUZKOA SAN SEBASTIAN 144 | 149 | 177 184 1,1 14 19,9 709
GIRONA GIRONA ‘AEROPUERTO” 163 | 187 | 224 26,7 10,1 10,7 .1 26,0
GRANADA GRANADA “AEROPUERTO" 172 | 208 | 250 30,7 9.4 10,8 285 44
GRANADA GRANADA ‘BASE AEREA” 1710 | 204 | 240 29 10.2 19 28 1,1
GUADALAJARA GUADALAJARA 155 | 170 | 235 273 75 6,8 52,7 0,0
HUELVA HUELVA 192 | 220 | 252 290 132 14,9 29,1 52
ILLES BALEARS IBIZA “AEROPUERTO" 186 | 198 | 227 247 14,6 14,8 274 31
ILLES BALEARS MENORCA ‘AEROPUERTO” 178 | 191 | 216 242 139 139 37,2 16
ILLES BALEARS PALMA DE MALLORCA 188 | 204 | 225 249 15,1 15,9 35,7 5,1
ILLES BALEARS PALMA DE MALLORCA “AE PTO." 175 | 188 | 237 26,1 13 15 318 53
JAEN JAEN 182 | 226 | 232 29,1 132 16,1 426 16
LARIOJA LOGRONO “AEROPUERTO” 159 | 174 | 220 2.0 97 10,7 470 11
LAS PALMAS FUERTEVENTURA“AEROPUERTO" | 206 | 223 | 241 26,0 174 184 08 Ip
LAS PALMAS GRAN CANARIA “AEROPUERTO” 204 | 20| 26 253 173 187 11 0,0
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MAYO

[T, Precipitacion
Provincia Estacion Media mensual M;]d;:ig;La s Mt:iii:i:‘c:;as geneslinn
somnzto| 215 | sopianio | 25 | smanto| 2 | ignzonn| 2
LAS PALMAS LANZAROTE “AEROPUERTO’ 20,8 23,0 246 279 16,8 18,1 15 Ip
LEON LEON “AEROPUERTO” 12,6 13,7 18,6 211 6,6 6,3 56,2 19,6
LEON PONFERRADA 14,9 17,2 21,2 248 8,7 95 538 40,0
LLEIDA LLEIDA 179 20,1 25,0 28,3 10,8 11,8 421 34
LUGO LUGO “AEROPUERTO’ 13,2 14,7 19,3 211 7.2 83 81,3 40,8
MADRID COLMENAR VIEJO 14,5 17,3 19,6 23,7 93 10,8 56,6 09
MADRID GETAFE 16,8 20,1 23,0 273 10,5 12,9 39,3 0,5
MADRID MADRID-CUATRO VIENTOS 16,5 19,5 22,6 27,0 10,4 1.8 49,5 Ip
MADRID MADRID-RETIRO 16,7 20,3 22,2 27,2 1,3 134 50,5 0,1
MADRID MADRID “AEROPUERTO” 16,2 19,6 23,1 27,6 93 1.5 439 Ip
MADRID NAVACERRADA 74 11 15 16,4 3,2 58 1245 8,0
MADRID TORREJON DE ARDOZ 16,4 19,1 23,2 215 9,6 10,6 481 08
MALAGA MALAGA “AEROPUERTO” 19,3 215 243 26,7 14,2 16,2 20,3 35
MELILLA MELILLA 19,1 20,6 225 24,0 15,7 173 19,8 46,4
MURCIA ALCANTARILLA 19,6 22,5 26,4 29,9 12,7 15,0 282 33
MURCIA MURCIA 20,0 22,9 26,6 30,0 13,3 15,8 28,2 2,0
MURCIA MURCIA “AEROPUERTO" 18,4 20,2 229 249 13,8 15,5 252 Ip
NAVARRA PAMPLONA “AEROPUERTO” 14,7 20,8 8,6 60,4 12,6
OURENSE OURENSE 16,2 18,1 22,9 26,0 94 10,1 63,5 38,7
PONTEVEDRA PONTEVEDRA 15,8 16,7 20,6 218 10,9 11,6 17,7 783
PONTEVEDRA VIGO “AEROPUERTO” 14,6 16,6 18,8 22,4 10,4 10,8 126,7 101,6
SALAMANCA SALAMANCA “AEROPUERTOQ” 14,0 16,2 20,6 24.8 73 7,6 46,8 46
STA. C. DE TENERIFE | EL HIERRO “AEROPUERTO" 20,3 211 22,6 23,0 17,9 19,0 23 0,1
STA. C. DE TENERIFE | IZANA 10,2 13,0 14,6 171 59 89 74 0,0
STA. C. DE TENERIFE | LA PALMA “AEROPUER TO” 20,0 20,7 22,6 23,2 174 18,1 6,6 Ip
STA. C. DE TENERIFE | SANTA CRUZ DE TENERIFE 210 224 24,1 26,2 17,8 18,6 3,6 Ip
STA. C. DE TENERIFE | TENERIFE NORTE “AEROPUERTOQ” 16,1 18,2 20,1 22,9 12,0 13,5 18,7 57
STA. C. DE TENERIFE | TENERIFE SUR “AEROPUERTO” 204 219 239 26,5 17,0 173 11 0,0
SEGOVIA SEGOVIA 14,0 15,6 19,7 23,0 8,2 83 65,7 6,0
SEVILLA MORON DE LA FRONTERA 18,9 225 26,0 31,0 1,7 13,9 38,7 0,5
SEVILLA SEVILLA “AEROPUERTOQ” 20,7 24,0 27,2 32,3 14,2 15,7 30,5 Ip
SORIA SORIA 12,5 14,4 18,7 214 6,2 73 674 12,0
TARRAGONA TARRAGONA “AEROPUERTO" 17,2 19,5 22,2 26,3 121 12,7 54,4 1,5
TARRAGONA TORTOSA 19,2 215 249 28,1 134 14,8 57,6 38
TERUEL TERUEL 14,3 16,7 218 25,9 6,8 75 57,3 29,6
TOLEDO TOLEDO 17,6 20,8 242 288 11,0 12,6 438 8,6
VALENCIA VALENCIA 19,0 21,0 234 259 14,6 16,1 39,2 16,4
VALENCIA VALENCIA “AEROPUERTOQ” 18,7 20,8 24.1 272 134 14,3 38,5 18,9
VALLADOLID VALLADOLID 14,5 16,4 21,0 239 78 89 495 9,0
VALLADOLID VALLADOLID “AEROPUERTO” 12,8 145 194 22,3 6,2 6,6 52,6 15,1
ZAMORA ZAMORA 15,0 171 212 25,0 8,7 9.1 434 1,0
ZARAGOZA ZARAGOZA "AEROPUERTO’ 18,0 20,3 241 27,0 1.8 13,5 43,6 43
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JUNIO

[T Precipitacion
Provincia Estacioén Media mensual M;d;:&ear s Mt:iii:i:‘c:;as geneslingn
rinaons | 215 | soarzon0 | 25 | sograon | 25 | wprarn | A5
ACORUNA ACORUNA 174 | 179 | 206 213 143 145 437 14
ACORUNA ACORUNA “AEROPUERTO” 170 | 183 | 214 25 127 131 446 11
ACORUNA SANTIAGO “AEROPUERTO” 168 | 195 | 222 269 13 12,1 722 45
ALBACETE ALBACETE “BASE AEREA” 214 | 24| 201 30,0 138 146 346 278
ALICANTE ALICANTE 29 | 40| 278 25 18,0 185 19 26
ALICANTE ALICANTE “AEROPUERTO” 28 | 43| 276 30,0 18,0 187 97 30
ALMERIA ALMERIA “AEROPUERTO" B4 | 47| 279 29 189 193 50 39
ARABA/ALAVA FORONDA-TXOKIZA 166 | 185 | 230 254 102 15 432 523
ASTURIAS ASTURIAS “AEROPUERTO” 162 | 173 | 196 20,7 128 138 60,7 285
ASTURIAS GIJON 18,1 207 15,6 402
ASTURIAS OVIEDO 167 | 175 | 209 214 124 135 56,8 37,0
AVILA AVILA 174 | 199 | 245 26,7 10,1 130 332 518
BADAJOZ BADAJOZ ‘AEROPUERTO” 284 | 255 | 314 333 155 176 14,2 342
BARCELONA BARCELONA ‘AEROPUERTO” 209 | 25| 249 27,2 16,8 19,8 26 10,9
BIZKAIA BILBAO “AEROPUERTO" 184 | 194 | 234 243 134 145 595 27
BURGOS BURGOS “AEROPUERTO" 165 | 179 | 237 256 9.2 10,1 407 87,7
CACERES CACERES 229 248 298 32,0 16,0 17,6 198 48
cADIZ cApiz 24 | 85| 253 25 195 203 6,7 178
CcADIz JEREZ “AEROPUERTO’ 29 | 240 | 299 32,1 15,9 15,8 94 52
cADIz ROTA ‘BASE NAVAL" 26 | 288 | 276 29,1 175 184 55 35
CANTABRIA SANTANDER 18,0 206 153 39,0
CANTABRIA SANTANDER ‘AEROPUERTO” 178 | 183 | 216 23 139 143 58,2 349
CASTELLON ALMAZORA 25 | 41| 273 293 176 188 194 358
CEUTA CEUTA 2.1 254 188 1,4
CIUDAD REAL CIUDAD REAL 282 | 44| 305 320 15,9 16,9 254 232
CORDOBA CORDOBA “AEROPUERTO” 47 | 261 | 328 353 16,5 16,8 134 96
CUENCA CUENCA 201 | 216 | 273 290 128 140 408 473
GIPUZKOA HONDARRIBIA-MALKARROA 190 | 199 | 231 27 148 16,1 948 1004
GIPUZKOA SAN SEBASTIAN 169 | 178 | 200 209 138 147 904 84,7
GIRONA GIRONA ‘AEROPUERTO” 204 | 31| 266 310 143 15,2 59,6 353
GRANADA GRANADA “AEROPUERTO" 23 | 282 | 310 329 136 133 12 11
GRANADA GRANADA ‘BASE AEREA” 25 | 28 | 302 309 147 146 12 04
GUADALAJARA GUADALAJARA 208 | 218 | 299 320 17 15 254 04
HUELVA HUELVA 28 | 29| 290 303 16,6 175 78 Ip
ILLES BALEARS IBIZA “AEROPUERTO" 26 | 23| 268 28,1 184 184 105 0,1
ILLES BALEARS MENORCA ‘AEROPUERTO” 218 | 283 | 258 284 178 18,1 135 36,9
ILLES BALEARS PALMA DE MALLORCA 27 | 42| 25 28,6 189 19,8 13 06
ILLES BALEARS PALMA DE MALLORCA “AE PTO." M7 | 20| 281 302 15,4 157 19 16
JAEN JAEN 286 | 53| 293 31,7 18,0 189 18,2 38
LARIOJA LOGROKNO ‘AEROPUERTO’ 201 | 216 | 269 29,1 133 140 437 79,7
LAS PALMAS FUERTEVENTURA“AEROPUERTO" | 225 | 220 | 258 26,4 19,1 194 00 0,0
LAS PALMAS GRAN CANARIA “AEROPUERTO” 22 | 23| 253 253 19,2 19,2 03 Ip
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JUNIO

[T, Precipitacion
Provincia Estacion Media mensual M;]d;:ig;La s Mt:iii:i:‘c:;as geneslinn
somnzto| 215 | sopianio | 25 | smanto| 2 | ignzonn| 2
LAS PALMAS LANZAROTE “AEROPUERTO’ 22,6 22,8 26,3 26,8 18,8 18,7 0,1 0,0
LEON LEON “AEROPUERTO” 171 18,6 24,0 26,2 10,2 1,0 30,7 a7
LEON PONFERRADA 19,3 21,6 26,4 29,6 12,3 13,5 319 22,0
LLEIDA LLEIDA 22,3 247 298 33,0 14,7 16,4 274 21,6
LUGO LUGO “AEROPUERTO’ 16,1 18,4 22,3 254 99 1,3 52,0 6,2
MADRID COLMENAR VIEJO 20,0 219 259 278 141 16,0 27,6 29,0
MADRID GETAFE 224 247 29,3 315 15,6 17,9 19,3 13,6
MADRID MADRID-CUATRO VIENTOS 22,2 243 28,9 311 15,4 17,5 245 33,0
MADRID MADRID-RETIRO 22,2 247 28,2 312 16,1 18,2 20,9 446
MADRID MADRID “AEROPUERTO” 217 239 295 31,7 13,9 16,1 21,7 49,6
MADRID NAVACERRADA 13,2 154 18,0 20,5 8,3 10,2 63,5 60,1
MADRID TORREJON DE ARDOZ 219 234 29,6 31,6 141 15,1 19,5 49,7
MALAGA MALAGA “AEROPUERTO” 23,0 237 28,1 288 18,0 18,5 55 0,0
MELILLA MELILLA 224 22,7 258 258 19,0 19,6 7,0 Ip
MURCIA ALCANTARILLA 239 247 30,9 32,7 16,9 16,7 17,6 6,0
MURCIA MURCIA 242 25,6 31,0 33,0 174 18,2 18,1 8,1
MURCIA MURCIA “AEROPUERTO" 22,2 22,7 26,4 27,0 17,9 18,4 6,6 11
NAVARRA PAMPLONA “AEROPUERTO” 18,6 20,3 252 27,6 1,9 12,9 46,1 107,9
OURENSE OURENSE 20,2 22,5 215 314 12,8 13,5 357 97
PONTEVEDRA PONTEVEDRA 18,6 19,9 238 259 134 14,0 63,9 12,5
PONTEVEDRA VIGO “AEROPUERTO” 179 20,4 22,5 26,7 13,2 141 61,6 17,2
SALAMANCA SALAMANCA “AEROPUERTOQ” 18,8 20,4 26,6 29,3 1,0 1,5 29,1 51,2
STA. C. DE TENERIFE | EL HIERRO “AEROPUERTO" 217 22,1 24,0 240 19,3 20,1 11 0,2
STA. C. DE TENERIFE | IZANA 144 13,5 18,9 179 99 9,0 0,5 0,0
STA. C. DE TENERIFE | LA PALMA “AEROPUER TO” 21,7 214 241 239 19,2 18,9 1,6 0,0
STA. C. DE TENERIFE | SANTA CRUZ DE TENERIFE 22,9 233 26,2 27,0 19,5 19,5 09 Ip
STA. C. DE TENERIFE | TENERIFE NORTE “AEROPUERTOQ” 18,1 174 22,2 21,0 14,0 13,8 11,0 215
STA. C. DE TENERIFE | TENERIFE SUR “AEROPUERTO” 22,1 22,0 254 25,7 18,8 18,3 0,1 0,0
SEGOVIA SEGOVIA 19,0 20,6 258 274 12,1 13,8 43,0 79,2
SEVILLA MORON DE LA FRONTERA 23,3 249 312 328 15,5 17,0 8,7 50
SEVILLA SEVILLA “AEROPUERTOQ” 25,1 26,3 32,2 342 18,0 18,4 99 04
SORIA SORIA 17,2 18,7 24.6 26,3 99 1,0 40,1 95,0
TARRAGONA TARRAGONA “AEROPUERTO” 212 23,1 26,3 29,1 16,1 17,0 25,1 27,2
TARRAGONA TORTOSA 234 24,7 294 31,6 17,5 17,7 248 68,7
TERUEL TERUEL 18,7 19,9 27,0 28,3 10,5 14 46,1 934
TOLEDO TOLEDO 232 25,0 30,5 328 15,9 17,2 24,0 174
VALENCIA VALENCIA 22,8 23,8 271 28,2 18,6 194 223 55,2
VALENCIA VALENCIA “AEROPUERTOQ” 227 232 278 29,1 175 173 17,6 13,3
VALLADOLID VALLADOLID 19,3 20,9 27,0 285 11,6 13,2 29,2 66,4
VALLADOLID VALLADOLID “AEROPUERTO” 17,6 19,3 25,3 27,2 9,9 1,2 29,6 86,1
ZAMORA ZAMORA 19,8 221 27,0 29,9 12,6 14,2 23,1 70,8
ZARAGOZA ZARAGOZA *AEROPUERTO” 22,6 248 29,3 32,0 15,8 17,6 26,4 81,6

53



JULIO

[T Precipitacion
Provincia Estacioén Media mensual M;d;:&ear s Mt:iii:i:‘c:;as geneslingn
rinaons | 215 | soarzon0 | 25 | sograon | 25 | wprarn | A5
ACORUNA ACORUNA 190 | 200 | 221 232 15,9 16,7 343 134
ACORUNA ACORUNA “AEROPUERTO” 187 | 201 | 231 249 143 15,1 348 2.0
ACORUNA SANTIAGO “AEROPUERTO” 186 | 203 | 242 26,7 13,0 138 432 15,0
ALBACETE ALBACETE “BASE AEREA” 250 | 285 | 332 37,0 16,9 200 9,2 Ip
ALICANTE ALICANTE 255 | 282 | 303 329 207 25 38 06
ALICANTE ALICANTE “AEROPUERTO" 255 | 287 | 301 333 208 2,0 37 13
ALMERIA ALMERIA “AEROPUERTO” 261 | 87| 305 327 217 26 11 0,0
ARABA/ALAVA FORONDA-TXOKIZA 190 | 213 | 257 25 123 14,1 376 194
ASTURIAS ASTURIAS “AEROPUERTO” 182 | 200 | 215 29 148 16,0 469 389
ASTURIAS GIJON 209 239 178 229
ASTURIAS OVIEDO 187 | 198 | 228 21 145 154 449 349
AVILA AVILA 206 | 44| 25 318 126 16,9 12,0 28
BADAJOZ BADAJOZ ‘AEROPUERTO” 261 | 275 | 348 36,6 173 18,2 39 0,0
BARCELONA BARCELONA ‘AEROPUERTO” 289 | 271 | 280 30,1 198 240 20,7 138
BIZKAIA BILBAO “AEROPUERTO" 04 | 27| 254 26,7 154 16,6 50,5 322
BURGOS BURGOS “AEROPUERTO" 195 | 219 | 276 304 15 133 23 36
CACERES CACERES 26,2 28,2 337 36,1 18,8 20,3 62 Ip
cADIZ cApiz 66 | 259 | 217 290 214 28 02 0,0
CcADIz JEREZ “AEROPUERTO’ 259 | 276 | 336 369 18,1 18,3 10 0,0
cADIz ROTA “BASE NAVAL" 250 | 266 | 305 322 195 209 06 Ip
CANTABRIA SANTANDER 207 28 176 434
CANTABRIA SANTANDER ‘AEROPUERTO” 198 | 210 | 236 25,2 16,0 16,8 524 64,4
CASTELLON ALMAZORA 253 | 278 | 300 323 206 23 86 78
CEUTA CEUTA 274 32,1 26 0,0
CIUDAD REAL CIUDAD REAL 67 | 302 | 344 38,0 189 24 6,1 10
CORDOBA CORDOBA “AEROPUERTO" 280 | 305 | 369 403 19,0 207 22 0,0
CUENCA CUENCA 286 | 27| 314 356 157 199 10,5 10,5
GIPUZKOA HONDARRIBIA-MALKARROA 210 | 22| 251 255 16,9 18,8 85,3 459
GIPUZKOA SAN SEBASTIAN 189 | 202 | 218 233 16,0 171 86,4 69,5
GIRONA GIRONA ‘AEROPUERTO” 286 | 266 | 301 39 171 19,3 323 220
GRANADA GRANADA “AEROPUERTO" 253 | 287 | 348 396 157 177 24 0,0
GRANADA GRANADA ‘BASE AEREA” %0 | 289 | 342 37,7 177 200 19 Ip
GUADALAJARA GUADALAJARA 87 | 66| 335 373 137 15,9 12,3 0,0
HUELVA HUELVA 258 | 281 | 327 354 189 207 26 50
ILLES BALEARS IBIZA “AEROPUERTO" 256 | 27 | 297 315 214 29 52 Ip
ILLES BALEARS MENORCA ‘AEROPUERTO” 249 | 271 | 289 318 208 24 28 09
ILLES BALEARS PALMA DE MALLORCA 257 | 283 | 294 319 219 245 6,2 0,0
ILLES BALEARS PALMA DE MALLORCA “AE PTO." u8 | 277 | 32 340 183 213 52 02
JAEN JAEN 276 | 306 | 337 376 214 25 16 14
LARIOJA LOGRONO “AEROPUERTO” 28 | 250 | 301 326 15,6 173 30,2 60,1
LAS PALMAS FUERTEVENTURA“AEROPUERTO" | 240 | 259 | 273 292 208 25 00 0,0
LAS PALMAS GRAN CANARIA “AEROPUERTO” 288 | 255 | 269 289 208 22,1 0,1 0,0
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JULIO

[T, Precipitacion
Provincia Estacion Media mensual M;]d;:ig;La s Mt:iii:i:‘c:;as geneslinn
somnzto| 215 | sopianio | 25 | smanto| 2 | ignzonn| 2
LAS PALMAS LANZAROTE “AEROPUERTO’ 243 26,0 28,2 30,5 204 214 0,0 0,0
LEON LEON “AEROPUERTO” 19,8 21,6 274 29,6 12,2 13,5 194 14,7
LEON PONFERRADA 218 241 29,4 31,9 14,2 16,3 22,9 19,6
LLEIDA LLEIDA 252 28,3 33,0 36,4 174 20,1 11,9 378
LUGO LUGO “AEROPUERTO’ 18,2 20,1 244 27,2 12,0 12,9 34,0 15,8
MADRID COLMENAR VIEJO 238 271 30,1 332 17,5 20,9 14,0 3,7
MADRID GETAFE 259 29,9 332 36,8 18,5 23,0 94 0,2
MADRID MADRID-CUATRO VIENTOS 25,6 294 32,8 36,4 18,3 22,4 1,8 1,6
MADRID MADRID-RETIRO 25,6 29,8 32,1 36,6 19,0 22,9 1,7 36
MADRID MADRID “AEROPUERTO” 252 28,9 335 371 16,8 20,7 838 0,3
MADRID NAVACERRADA 17,0 20,6 22,4 26,3 1,5 14,8 232 212
MADRID TORREJON DE ARDOZ 25,2 28,8 333 374 171 20,1 124 0,5
MALAGA MALAGA “AEROPUERTO” 255 28,3 30,5 333 20,5 233 0,4 0,0
MELILLA MELILLA 253 276 289 315 217 236 09 Ip
MURCIA ALCANTARILLA 26,9 30,1 34,0 371 19,7 23,1 2,2 75
MURCIA MURCIA 272 30,6 34,0 375 20,3 236 29 3,0
MURCIA MURCIA “AEROPUERTO" 248 271 289 30,5 20,7 236 22 Ip
NAVARRA PAMPLONA “AEROPUERTO” 212 232 28,2 304 14,2 15,9 32,9 53,5
OURENSE OURENSE 22,5 245 30,2 32,6 14,8 16,3 19,9 26
PONTEVEDRA PONTEVEDRA 204 20,5 259 258 14,9 15,3 441 278
PONTEVEDRA VIGO “AEROPUERTO” 19,6 20,7 244 26,2 14,8 15,0 440 243
SALAMANCA SALAMANCA “AEROPUERTOQ” 215 23,0 30,0 33,2 12,9 12,8 1,3 22
STA. C. DE TENERIFE | EL HIERRO “AEROPUERTO" 22,8 24,0 25,0 26,0 20,5 22,0 0,1 Ip
STA. C. DE TENERIFE | IZANA 18,5 179 23,0 22,2 14,0 13,5 04 0,0
STA. C. DE TENERIFE | LA PALMA “AEROPUER TO” 231 23,7 25,5 26,0 20,7 214 11 6,4
STA. C. DE TENERIFE | SANTA CRUZ DE TENERIFE 25,0 26,6 28,7 30,8 212 224 0,1 Ip
STA. C. DE TENERIFE | TENERIFE NORTE “AEROPUERTOQ” 20,2 213 247 254 15,7 171 6,2 23
STA. C. DE TENERIFE | TENERIFE SUR “AEROPUERTO” 24,0 25,6 21,7 30,2 20,2 20,9 0,0 0,0
SEGOVIA SEGOVIA 22,2 25,1 29,7 32,7 14,6 174 16,7 0,8
SEVILLA MORON DE LA FRONTERA 26,7 294 35,2 38,0 18,2 208 24 Ip
SEVILLA SEVILLA “AEROPUERTOQ” 28,2 30,3 36,0 38,9 20,3 21,7 24 0,0
SORIA SORIA 20,5 23,2 28,7 315 124 14,9 29,8 412
TARRAGONA TARRAGONA “AEROPUERTO” 242 271 29,3 32,1 19,1 22,0 15,6 18,1
TARRAGONA TORTOSA 26,3 28,7 32,2 348 20,3 22,5 15,0 46,6
TERUEL TERUEL 22,2 258 313 353 13,0 16,3 25,7 39,6
TOLEDO TOLEDO 26,8 30,4 346 385 18,9 22,3 6,6 32
VALENCIA VALENCIA 25,6 21,7 29,7 312 215 242 78 11,3
VALENCIA VALENCIA “AEROPUERTOQ” 255 275 30,6 324 20,5 225 15 18,4
VALLADOLID VALLADOLID 22,3 249 30,7 333 14,0 16,4 12,6 10,8
VALLADOLID VALLADOLID “AEROPUERTO” 20,6 229 29,1 318 12,1 14,0 14,7 08
ZAMORA ZAMORA 22,7 25,5 304 339 149 171 1,6 10,4
ZARAGOZA ZARAGOZA "AEROPUERTO’ 253 28,2 324 358 18,3 20,6 17,3 12,3
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AGOSTO

[T Precipitacion
Provincia Estacioén Media mensual M;d;:&ear s Mt:iii:i:‘c:;as geneslingn

rinaons | 215 | soarzon0 | 25 | sograon | 25 | wprarn | A5
ACORUNA ACORUNA 196 | 192 | 228 2.1 16,4 16,3 35,2 979
ACORUNA ACORUNA “AEROPUERTO” 19,1 195 | 237 2.0 145 15,0 363 67,8
ACORUNA SANTIAGO “AEROPUERTO” 190 | 190 | 247 244 133 135 57,1 127,0
ALBACETE ALBACETE “BASE AEREA” 246 | 255 | 323 324 16,8 18,6 10,6 354
ALICANTE ALICANTE 60 | 278 | 308 318 212 27 6,8 26
ALICANTE ALICANTE “AEROPUERTO" 26,1 282 | 307 32,1 215 243 5,1 25
ALMERIA ALMERIA “AEROPUERTO” 267 | 83| 310 324 24 2.2 08 0,0
ARABAJALAVA FORONDA-TXOKIZA 192 | 205 | 259 283 125 12,6 38,7 36,5
ASTURIAS ASTURIAS “AEROPUERTO” 188 | 195 | 222 25 15,3 154 58,6 50,2
ASTURIAS GIJON 203 234 174 476
ASTURIAS OVIEDO 19,1 194 | 233 2.2 14,8 145 56,4 475
AVILA AVILA 202 | 22| 279 28,2 124 14,2 18,8 84
BADAJOZ BADAJOZ ‘AEROPUERTO” 259 | 260 | 345 340 173 18,0 48 6,8
BARCELONA BARCELONA ‘AEROPUERTO” x4 | 53| 285 29 202 217 62,0 42,1
BIZKAIA BILBAO “AEROPUERTO" 209 | 216 | 260 275 15,7 15,6 765 61,0
BURGOS BURGOS “AEROPUERTO’ 195 | 198 | 275 277 15 18 28 25
CACERES CACERES 26,0 258 33,2 33,0 187 18,6 70 06
chpiz chpiz 250 | 246 | 279 273 20 218 16 06
CcADIz JEREZ “AEROPUERTO’ 26,1 264 | 335 33,7 18,7 19,1 45 03
cApiz ROTA ‘BASE NAVAL" 25,1 253 | 304 30,0 198 206 21 43
CANTABRIA SANTANDER 203 27 16,9 829
CANTABRIA SANTANDER “AEROPUERTO” 203 | 07| 242 253 16,4 16,1 734 416
CASTELLON ALMAZORA 256 | 263 | 303 30,7 210 218 21 26,6
CEUTA CEUTA 256 29,1 20 0,0
CIUDAD REAL CIUDAD REAL 26,1 67 | 337 35 186 19,9 54 10,6
CORDOBA CORDOBA “AEROPUERTO” 280 | 284 | 365 36,3 19,4 205 53 29
CUENCA CUENCA 282 | 44| 307 315 15,6 17,2 20,1 18,6
GIPUZKOA HONDARRIBIA-MALKARROA M4 | 17| 257 26,3 172 174 116,6 98,8
GIPUZKOA SAN SEBASTIAN 195 | 200 | 225 242 16,5 15,8 167 | 1846
GIRONA GIRONA ‘AEROPUERTO” 284 | 87| 298 303 17,0 174 457 57,2
GRANADA GRANADA “AEROPUERTO” 48 | 69 | 342 359 155 178 35 21
GRANADA GRANADA “BASE AEREA” 256 | 265 | 336 34,1 176 18,9 34 9,0
GUADALAJARA GUADALAJARA
HUELVA HUELVA 258 | 262 | 324 323 19,1 19,9 41 06
ILLES BALEARS IBIZA “AEROPUERTO" 23 | 273 | 303 309 22 236 175 80,4
ILLES BALEARS MENORCA “AEROPUERTO" 254 | 258 | 292 30,1 215 215 19,8 14,3
ILLES BALEARS PALMA DE MALLORCA %2 | 269 | 298 305 25 232 216 509
ILLES BALEARS PALMA DE MALLORCA “AE PTO.” 25.1 %3 | 313 319 18,9 207 17,2 57,5
JAEN JAEN 270 | 274 | 329 336 21,1 213 8,2 02
LARIOJA LOGRONO “AEROPUERTO” 27 | 28| 208 303 15,6 15,2 20,8 359
LAS PALMAS FUERTEVENTURA“AEROPUERTO" | 246 | 260 | 278 286 215 233 03 02
LAS PALMAS GRAN CANARIA “AEROPUERTO” 46 | 258 | 275 28,6 216 229 04 46

56



AGOSTO

[T, Precipitacion
Provincia Estacion Media mensual M;]d;:ig;La s Mt:iii:i:‘c:;as geneslinn
somnzto| 215 | sopianio | 25 | smanto| 2 | ignzonn| 2
LAS PALMAS LANZAROTE “AEROPUERTO’ 25,2 26,4 29,1 30,9 21,2 21,9 0,5 1,9
LEON LEON “AEROPUERTO” 19,6 19,3 26,9 26,6 12,3 12,0 228 12,5
LEON PONFERRADA 214 217 29,0 29,1 13,8 14,2 254 94
LLEIDA LLEIDA 249 255 324 32,7 174 18,3 18,3 12,7
LUGO LUGO “AEROPUERTO’ 18,5 19,2 252 26,3 1.8 121 36,2 238
MADRID COLMENAR VIEJO 234 233 295 29,2 173 174 16,1 14,6
MADRID GETAFE 254 26,1 325 328 18,2 19,4 94 23
MADRID MADRID-CUATRO VIENTOS 25,1 25,5 32,2 32,3 18,1 18,6 1,3 18,9
MADRID MADRID-RETIRO 25,1 25,6 313 32,2 18,8 19,0 9,6 33
MADRID MADRID “AEROPUERTO” 247 255 328 33,0 16,5 18,0 95 11,2
MADRID NAVACERRADA 16,8 17,0 22,2 22,6 1,5 14 26,0 42,5
MADRID TORREJON DE ARDOZ 248 25,3 32,7 33,2 16,9 173 9,5 38
MALAGA MALAGA “AEROPUERTO” 26,0 28,1 308 324 211 238 6,0 0,2
MELILLA MELILLA 259 273 294 30,2 24 245 3,6 Ip
MURCIA ALCANTARILLA 272 29,1 34,0 348 204 23,3 10,1 17
MURCIA MURCIA 276 29,6 34,2 354 20,9 237 8,1 9,6
MURCIA MURCIA “AEROPUERTO" 25,5 215 29,5 304 215 245 6,7 26
NAVARRA PAMPLONA “AEROPUERTO” 214 21,7 28,3 29,2 14,5 14,2 38,0 100,5
OURENSE OURENSE 22,6 22,8 30,6 30,3 14,5 15,3 215 38
PONTEVEDRA PONTEVEDRA 20,6 19,7 26,0 240 15,2 15,3 56,0 478
PONTEVEDRA VIGO “AEROPUERTO” 19,8 19,9 247 25,0 15,0 14,8 447 69,1
SALAMANCA SALAMANCA “AEROPUERTOQ” 211 20,9 29,5 304 12,6 1,3 12,5 23
STA. C. DE TENERIFE | EL HIERRO “AEROPUERTO" 23,7 25,1 26,1 271 214 23,1 0,7 1,5
STA. C. DE TENERIFE | IZANA 18,3 16,0 22,6 20,0 13,8 1,9 50 87,3
STA. C. DE TENERIFE | LA PALMA “AEROPUER TO” 239 249 26,3 274 214 22,3 14 24,7
STA. C. DE TENERIFE | SANTA CRUZ DE TENERIFE 255 26,1 29,0 29,3 219 22,9 2,0 498
STA. C. DE TENERIFE | TENERIFE NORTE “AEROPUERTOQ” 212 21,0 25,7 244 16,6 17,6 52 50,4
STA. C. DE TENERIFE | TENERIFE SUR “AEROPUERTO” 24,7 26,2 284 30,2 211 22,2 13 7,7
SEGOVIA SEGOVIA 22,1 22,1 29,4 29,1 14,8 15,1 204 16,2
SEVILLA MORON DE LA FRONTERA 26,9 278 34,7 349 19,0 20,6 45 39
SEVILLA SEVILLA “AEROPUERTOQ” 279 284 355 357 204 21,0 53 08
SORIA SORIA 20,3 20,0 28,3 278 12,2 121 30,1 32,6
TARRAGONA TARRAGONA “AEROPUERTO" 24,6 26,1 29,4 31,0 19,7 21,2 424 278
TARRAGONA TORTOSA 26,5 26,7 32,3 32,5 20,6 20,8 333 22,0
TERUEL TERUEL 22,0 22,7 30,7 304 13,2 15,1 34,0 28,6
TOLEDO TOLEDO 26,3 27,0 34,0 344 18,6 19,5 89 36
VALENCIA VALENCIA 26,1 271 30,2 30,5 21,9 236 20,2 17,3
VALENCIA VALENCIA “AEROPUERTOQ” 259 264 30,8 30,9 20,9 218 16,5 1,7
VALLADOLID VALLADOLID 22,1 22,3 30,1 30,0 141 144 15,8 12,8
VALLADOLID VALLADOLID “AEROPUERTO” 20,5 208 28,6 28,9 124 12,6 21,0 34
ZAMORA ZAMORA 22,3 22,8 29,8 30,7 14,8 15,0 134 6,0
ZARAGOZA ZARAGOZA *AEROPUERTO” 25,0 25,6 31,7 32,2 18,3 19,0 16,6 311
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SEPTIEMBRE

[T Precipitacion
Provincia Estacioén Media mensual M;d;:&ear s Mt:iii:i:‘c:;as geneslingn

rinaons | 215 | soarzon0 | 25 | sograon | 25 | wprarn | A5
ACORUNA ACORUNA 186 | 208 | 220 %4 15,2 171 63,6 467
ACORUNA ACORUNA “AEROPUERTO” 177 | 205 | 226 256 12,9 154 69,8 54,1
ACORUNA SANTIAGO “AEROPUERTO" 174 | 195 | 228 253 19 137 | 1066 93,0
ALBACETE ALBACETE “BASE AEREA” 203 | 218 | 270 25 135 15,1 3,7 10,9
ALICANTE ALICANTE 285 | 52| 25 29 185 206 55,5 350
ALICANTE ALICANTE “AEROPUERTO" B7 | 57| 285 304 189 209 39,9 275
ALMERIA ALMERIA “AEROPUERTO" 42 | 51| 284 289 200 214 139 137
ARABA/ALAVA FORONDA-TXOKIZA 166 | 189 | 231 26,2 10,1 16 409 554
ASTURIAS ASTURIAS “AEROPUERTO” 174 | 196 | 212 236 137 157 733 756
ASTURIAS GIJON 208 239 176 759
ASTURIAS OVIEDO 176 | 196 | 221 243 131 149 66,1 76,7
AVILA AVILA 165 | 176 | 234 25 9,6 "7 30,0 414
BADAJOZ BADAJOZ ‘AEROPUERTO” 29 | 81| 305 2,7 15,2 174 235 58,7
BARCELONA BARCELONA ‘AEROPUERTO” M7 | 83| 260 25 174 20,1 81,0 136,3
BIZKAIA BILBAO “AEROPUERTO" 192 | 219 | 246 279 138 15,8 732 279
BURGOS BURGOS “AEROPUERTO" 16,1 77| 23 A7 8,8 107 38,3 136
CACERES CACERES 24 21,7 288 26,8 16,0 16,5 29,9 126,2
cADIZ cApiz 284 | 82| 263 257 204 207 23,1 61,0
CcADIz JEREZ “AEROPUERTO’ 87 | 82| 304 296 17,0 16,7 270 410
cADIz ROTA ‘BASE NAVAL" 27 | 29| 27 275 176 183 293 353
CANTABRIA SANTANDER 210 2.1 179 16,2
CANTABRIA SANTANDER ‘AEROPUERTO” 186 | 210 | 228 2,7 144 15,3 83,1 280
CASTELLON ALMAZORA 29 | 49| 276 29 18,1 209 72 488
CEUTA CEUTA 239 276 20,1 61,8
CIUDAD REAL CIUDAD REAL 26 | 26 | 284 25 148 16,6 264 312
CORDOBA CORDOBA “AEROPUERTO” 242 | 248 | 316 31,2 16,9 183 349 915
CUENCA CUENCA 188 | 206 | 256 27,0 19 14,1 425 459
GIPUZKOA HONDARRIBIA-MALKARROA 194 | 210 | 240 254 147 165 | 1321 33,7
GIPUZKOA SAN SEBASTIAN 180 | 196 | 211 29 148 16,2 M4 454
GIRONA GIRONA ‘AEROPUERTO” 201 | 219 | 261 279 14,1 15,9 69,2 235,1
GRANADA GRANADA “AEROPUERTO" M1 | 25| 294 37 128 134 194 25,1
GRANADA GRANADA ‘BASE AEREA” 216 | 219 | 287 2,8 144 14,9 26 178
GUADALAJARA GUADALAJARA 187 274 10,0 28,1
HUELVA HUELVA 284 | 83| 294 24 173 18,2 259 17,1
ILLES BALEARS IBIZA “AEROPUERTO" 238 | 257 | 217 294 19,9 218 56,6 436
ILLES BALEARS MENORCA ‘AEROPUERTO” 26 | 248 | 263 27 19,0 208 61,9 477
ILLES BALEARS PALMA DE MALLORCA 235 | 254 | 271 28,6 19,9 2.1 515 39,1
ILLES BALEARS PALMA DE MALLORCA “AE PTO." 22 | 46| 279 209 16,5 19,3 50,0 53,8
JAEN JAEN 28 | 25| 217 279 178 17,0 26,4 322
LARIOJA LOGROKNO ‘AEROPUERTO’ 193 | 214 | 258 284 12,9 144 25,7 30,0
LAS PALMAS FUERTEVENTURA“AEROPUERTO" | 244 275 212 24
LAS PALMAS GRAN CANARIA “AEROPUERTO” 43 | 256 | 272 28,4 214 28 9,1 02
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SEPTIEMBRE

[T, Precipitacion
Provincia Estacion Media mensual M;]d;:ig;La s Mt:iii:i:‘c:;as geneslinn
somnzto| 215 | sopianio | 25 | smanto| 2 | ignzonn| 2
LAS PALMAS LANZAROTE “AEROPUERTO’ 247 25,5 28,6 29,6 20,8 214 22 Ip
LEON LEON “AEROPUERTO” 16,5 17,2 22,9 23,3 10,1 1.2 38,9 52,2
LEON PONFERRADA 18,2 19,6 249 258 1,5 13,3 489 60,8
LLEIDA LLEIDA 208 229 278 28,9 13,9 16,8 40,6 110,2
LUGO LUGO “AEROPUERTO’ 16,4 18,4 23,0 247 9.8 12,0 67,6 51,1
MADRID COLMENAR VIEJO 19,1 19,8 244 24.6 13,8 15,0 36,4 241
MADRID GETAFE 211 219 275 27,6 14,6 16,2 221 32,0
MADRID MADRID-CUATRO VIENTOS 21,0 215 27,3 215 14,6 15,5 24,0 26,4
MADRID MADRID-RETIRO 20,9 219 26,4 271 15,4 16,6 224 25,0
MADRID MADRID “AEROPUERTO” 20,5 22,0 279 28,7 131 15,3 241 17,1
MADRID NAVACERRADA 12,7 131 17,2 171 8,2 9,0 60,2 778
MADRID TORREJON DE ARDOZ 20,6 21,6 278 28,6 134 14,5 246 12,7
MALAGA MALAGA “AEROPUERTO” 235 26,0 28,2 31,0 18,8 20,9 20,2 432
MELILLA MELILLA 238 248 271 27,6 20,5 22,0 15,8 61,2
MURCIA ALCANTARILLA 24,0 25,8 304 324 174 19,2 29,3 47,0
MURCIA MURCIA 242 26,1 304 323 18,0 19,9 31,7 46,6
MURCIA MURCIA “AEROPUERTO" 232 249 215 29,0 18,9 208 38,8 53,0
NAVARRA PAMPLONA “AEROPUERTO” 18,2 20,5 245 27,2 12,0 13,8 43,8 373
OURENSE OURENSE 19,9 211 215 27,6 12,3 14,5 56,8 80,7
PONTEVEDRA PONTEVEDRA 18,8 20,0 237 24,1 13,8 16,0 95,3 119,9
PONTEVEDRA VIGO “AEROPUERTO” 18,3 20,6 22,8 255 13,8 15,7 101,9 185,0
SALAMANCA SALAMANCA “AEROPUERTOQ” 176 18,4 25,1 26,5 10,0 10,2 324 26,5
STA. C. DE TENERIFE | EL HIERRO “AEROPUERTO" 241 255 26,5 21,7 217 232 32 18
STA. C. DE TENERIFE | IZANA 14,5 14,1 18,6 178 10,4 10,4 13,1 0,0
STA. C. DE TENERIFE | LA PALMA “AEROPUER TO” 24,0 24,7 26,6 21,1 21,3 21,6 1,7
STA. C. DE TENERIFE | SANTA CRUZ DE TENERIFE 249 25,6 28,1 285 217 22,1 6,8 Ip
STA. C. DE TENERIFE | TENERIFE NORTE “AEROPUERTOQ” 20,7 20,5 248 245 16,5 16,5 16,1 6,6
STA. C. DE TENERIFE | TENERIFE SUR “AEROPUERTO” 245 24,6 279 27,9 21,0 21,3 3,6 0,6
SEGOVIA SEGOVIA 17,7 19,0 24,0 249 114 13,1 28,1 38,6
SEVILLA MORON DE LA FRONTERA 239 23,8 31,0 29,6 16,7 17,9 26,8 36,0
SEVILLA SEVILLA “AEROPUERTOQ” 25,0 24,6 37 29,8 18,2 194 26,9 127,6
SORIA SORIA 16,4 18,2 23,6 25,1 93 1,3 32,9 324
TARRAGONA TARRAGONA “AEROPUERTO” 215 23,3 26,3 21,7 16,6 18,9 749 64,1
TARRAGONA TORTOSA 232 246 28,8 30,1 17,5 19,2 59,1 136,0
TERUEL TERUEL 17,6 204 25,3 278 99 12,9 357 55,0
TOLEDO TOLEDO 22,0 22,6 29,0 28,9 14,9 16,2 18,0 60,8
VALENCIA VALENCIA 235 255 279 29,3 191 215 69,6 54,8
VALENCIA VALENCIA “AEROPUERTOQ” 23,0 252 28,0 30,1 18,0 20,4 62,8 296
VALLADOLID VALLADOLID 18,5 19,9 25,6 26,3 1,3 13,5 30,7 76,5
VALLADOLID VALLADOLID “AEROPUERTO” 17,2 18,5 24.4 25,2 10,1 1,7 316 56,8
ZAMORA ZAMORA 18,8 20,0 255 26,3 12,0 13,8 28,1 454
ZARAGOZA ZARAGOZA “AEROPUERTO” 21,2 24,0 271 29,9 15,2 18,1 29,5 25,6
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OCTUBRE

[T Precipitacion
Provincia Estacioén Media mensual M;d;:&ear s Mt:iii:i:‘c:;as geneslingn
rinaons | 215 | soarzon0 | 25 | sograon | 25 | wprarn | A5
ACORUNA ACORUNA 160 | 188 | 191 23 130 154 | 1303 53,7
ACORUNA ACORUNA “AEROPUERTO” 149 | 181 19,2 23,0 106 131 1377 453
ACORUNA SANTIAGO “AEROPUERTO” 138 | 172 | 181 26 95 M9 | 259 | 1628
ALBACETE ALBACETE “BASE AEREA” 148 | 180 | 206 249 8,9 10 418 11,4
ALICANTE ALICANTE 197 | 214 | 249 27,0 145 15,7 474 82
ALICANTE ALICANTE “AEROPUERTO" 198 | 217 | 247 272 14,9 16,0 458 75
ALMERIA ALMERIA “AEROPUERTO” 204 | 25| 245 26,7 16,3 183 2,7 18,0
ARABA/ALAVA FORONDA-TXOKIZA 129 | 158 | 183 24 75 9.2 702 16,5
ASTURIAS ASTURIAS “AEROPUERTO” 15,1 172 | 187 212 13 13,2 15,9 852
ASTURIAS GIJON 18,9 24 15,4 80,4
ASTURIAS OVIEDO 146 | 176 | 187 2.1 104 13,0 98,5 737
AVILA AVILA 14 | 151 16,9 206 59 95 529 774
BADAJOZ BADAJOZ ‘AEROPUERTO” 178 | 202 | 241 263 15 14,1 60,8 63,5
BARCELONA BARCELONA ‘AEROPUERTO” 178 | 204 | 221 %4 135 16,3 910 74
BIZKAIA BILBAO “AEROPUERTO" 164 | 201 | 214 24 14 138 11,1 20,0
BURGOS BURGOS “AEROPUERTO’ M5 | 47| 172 211 59 83 60,2 68,6
CACERES CACERES 17,0 189 2,0 239 11,9 138 77,0 70,0
cADIZ cApiz 04 | 21| 24 252 173 19,0 64,2 418
CcADIz JEREZ “AEROPUERTO’ 196 | 214 | 255 2,7 137 141 722 410
cADIz ROTA “BASE NAVAL" 195 | 218 | 242 272 147 16,4 83,5 50,8
CANTABRIA SANTANDER 19,3 28 15,7 790
CANTABRIA SANTANDER ‘AEROPUERTO” 16,1 187 | 203 25,1 18 12,2 19,8 624
CASTELLON ALMAZORA 189 | 212 | 235 258 143 16,5 69,8 20
CEUTA CEUTA 213 2.0 185 424
CIUDAD REAL CIUDAD REAL 158 | 185 | 215 249 10,0 12,1 533 364
CORDOBA CORDOBA “AEROPUERTO” 191 | 210 | 251 28,1 13,0 139 85,6 705
CUENCA CUENCA 134 | 167 | 192 23,1 77 10,2 59,7 339
GIPUZKOA HONDARRIBIA-MALKARROA 164 | 187 | 210 27 18 136 | 1667 36,9
GIPUZKOA SAN SEBASTIAN 154 | 183 | 185 219 124 147 | 1593 496
GIRONA GIRONA ‘AEROPUERTO” 162 | 187 | 218 253 105 12,0 87,9 12,6
GRANADA GRANADA “AEROPUERTO" 160 | 185 | 232 276 87 93 405 384
GRANADA GRANADA ‘BASE AEREA” 163 | 186 | 225 26,0 10,1 1,1 378 515
GUADALAJARA GUADALAJARA 139 209 6,8 67,9
HUELVA HUELVA 195 | 220 | 249 27,7 14,1 16,2 67,9 1012
ILLES BALEARS IBIZA “AEROPUERTO" 202 | 216 | 240 26,0 16,5 174 58,4 12,6
ILLES BALEARS MENORCA ‘AEROPUERTO” 194 | 215 | 227 254 16,1 175 76,7 10,6
ILLES BALEARS PALMA DE MALLORCA 202 | 22| 237 26,2 16,6 18,1 69,4 463
ILLES BALEARS PALMA DE MALLORCA “AE PTO." 185 | 210 | 239 271 13,1 148 624 6,6
JAEN JAEN 179 | 206 | 219 252 138 15,9 54,6 498
LARIOJA LOGRONO “AEROPUERTO” 147 | 175 | 201 21 9.2 10,8 36,8 17,9
LAS PALMAS FUERTEVENTURA“AEROPUERTO" | 229 | 240 | 261 274 19,8 207 77 0,1
LAS PALMAS GRAN CANARIA “AEROPUERTO” 81 | 41| 262 27,1 20,1 211 16,0 6,5
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OCTUBRE

[T, Precipitacion
Provincia Estacion Media mensual M;]d;:ig;La y Mt:iii:i:‘c:;as T
somnzto| 215 | sopianio | 25 | smanto| 2 | ignzonn| 2
LAS PALMAS LANZAROTE “AEROPUERTO’ 23,0 246 26,7 28,8 194 204 9,9 Ip
LEON LEON “AEROPUERTO” 1,7 14,6 16,7 20,0 6,7 9.1 61,1 124
LEON PONFERRADA 134 16,4 18,5 224 83 10,4 814 99,8
LLEIDA LLEIDA 15,9 18,5 22,0 25,0 9,7 11,9 433 178
LUGO LUGO “AEROPUERTO’ 129 15,6 18,3 215 7,6 9.8 137,2 120,9
MADRID COLMENAR VIEJO 13,7 16,8 17,8 20,6 9,5 12,9 755 118,5
MADRID GETAFE 15,3 184 20,6 239 99 12,9 50,1 78,7
MADRID MADRID-CUATRO VIENTOS 15,2 18,0 204 234 99 12,5 59,7 82,5
MADRID MADRID-RETIRO 15,1 18,2 194 22,6 10,7 13,7 59,5 719
MADRID MADRID “AEROPUERTO” 14,8 18,0 21,0 244 8,7 11,6 51,3 824
MADRID NAVACERRADA 73 10,9 10,6 14,5 39 73 155,7 199,8
MADRID TORREJON DE ARDOZ 15,0 178 21,0 245 9,0 1,0 50,1 70,9
MALAGA MALAGA “AEROPUERTO” 19,5 218 24,1 26,6 15,0 17,0 57,1 67,3
MELILLA MELILLA 204 215 237 248 17,2 18,2 40,0 53
MURCIA ALCANTARILLA 194 218 25,6 28,3 13,2 15,2 344 1,3
MURCIA MURCIA 19,8 22,0 25,6 283 13,9 15,6 36,4 8,2
MURCIA MURCIA “AEROPUERTO" 194 20,9 24,0 255 14,7 16,3 39,0 64
NAVARRA PAMPLONA “AEROPUERTO” 141 177 19,3 25,0 89 10,4 68,1 65,3
OURENSE OURENSE 15,6 18,5 21,6 249 9,6 12,0 10,2 1294
PONTEVEDRA PONTEVEDRA 15,7 18,2 19,6 22,2 1,7 14,1 2235 2104
PONTEVEDRA VIGO “AEROPUERTO” 15,0 18,7 18,8 23,3 1.2 14,0 230,9 239,6
SALAMANCA SALAMANCA “AEROPUERTOQ” 12,6 15,6 18,9 23,7 6,4 74 45,6 328
STA. C. DE TENERIFE | EL HIERRO “AEROPUERTO" 23,3 248 25,6 274 20,9 22,1 13,9 299
STA. C. DE TENERIFE | IZANA 10,6 12,0 14,3 15,8 6,9 82 358 70,1
STA. C. DE TENERIFE | LA PALMA “AEROPUER TO” 228 243 25,5 274 20,2 21,2 40,8
STA. C. DE TENERIFE | SANTA CRUZ DE TENERIFE 234 246 26,3 279 20,3 21,1 18,7 141,2
STA. C. DE TENERIFE | TENERIFE NORTE “AEROPUERTOQ” 18,9 19,6 225 235 15,2 15,7 46,5 96,7
STA. C. DE TENERIFE | TENERIFE SUR “AEROPUERTO” 234 23,7 26,8 21,1 20,0 19,7 1,5 27,6
SEGOVIA SEGOVIA 13,0 16,5 18,0 22,0 79 10,9 59,1 62,8
SEVILLA MORON DE LA FRONTERA 19,2 27 254 28,2 13,0 15,3 67,3 68,3
SEVILLA SEVILLA “AEROPUERTOQ” 20,2 22,2 26,0 28,0 14,4 16,3 68,3 102,5
SORIA SORIA 1,6 14,8 174 214 58 8,0 55,3 37,0
TARRAGONA TARRAGONA “AEROPUERTO” 17,5 19,6 22,3 258 12,6 134 748 12,8
TARRAGONA TORTOSA 18,8 212 24,0 27,0 13,6 15,3 779 34,8
TERUEL TERUEL 12,7 16,1 19,3 242 6,0 8,0 46,7 5,0
TOLEDO TOLEDO 16,1 19,1 22,1 254 10,2 12,7 482 52,6
VALENCIA VALENCIA 19,7 22,6 243 27,6 15,2 17,5 77,0 46
VALENCIA VALENCIA “AEROPUERTOQ” 19,0 216 24.1 278 13,9 15,4 719 57
VALLADOLID VALLADOLID 13,2 16,7 18,9 228 76 10,7 54,6 53,2
VALLADOLID VALLADOLID “AEROPUERTO” 12,2 15,8 179 219 6,5 96 52,4 334
ZAMORA ZAMORA 13,6 16,7 19,0 22,8 8,2 10,6 50,3 46,2
ZARAGOZA ZARAGOZA "AEROPUERTO’ 16,2 19,5 214 25,6 11,0 134 36,4 45
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NOVIEMBRE

[T Precipitacion
Provincia Estacioén Media mensual M;d;:&ear s Mt:iii:i:‘c:;as geneslingn

rinaons | 215 | soarzon0 | 25 | sograon | 25 | wprarn | A5
ACORUNA ACORUNA 133 | 135 | 160 16,1 10,5 109 | 1380 | 2318
ACORUNA ACORUNA “AEROPUERTO” 18 127 | 157 16,1 79 93 1420 | 2550
ACORUNA SANTIAGO “AEROPUERTO” 104 | 108 | 141 143 6,6 7.2 2168 | 3168
ALBACETE ALBACETE “BASE AEREA” 9.2 11,1 14,5 15,5 40 6,7 344 1010
ALICANTE ALICANTE 154 | 163 | 205 209 10,3 16 359 58,4
ALICANTE ALICANTE “AEROPUERTO" 154 | 164 | 203 211 10,6 17 343 422
ALMERIA ALMERIA “AEROPUERTO” 164 | 177 | 205 213 123 14,1 24 293
ARABAJALAVA FORONDA-TXOKIZA 82 104 | 124 14,0 40 6,8 909 1372
ASTURIAS ASTURIAS “AEROPUERTO” 18 132 | 153 16,3 84 100 | 1342 | 1547
ASTURIAS GIJON 14,3 174 14 1348
ASTURIAS OVIEDO 10,9 "7 14,6 14,8 72 8,6 M47 | 1224
AVILA AVILA 6.4 83 1.2 16 17 49 484 84,0
BADAJOZ BADAJOZ “AEROPUERTO" 127 | 144 | 182 18,7 72 10,1 654 91,2
BARCELONA BARCELONA ‘AEROPUERTO” 130 | 157 | 173 19,5 8,6 118 58,8 99,2
BIZKAIA BILBAO “AEROPUERTO" 124 | 146 | 166 18,3 8,1 108 | 1466 | 1484
BURGOS BURGOS “AEROPUERTO’ 6,6 8,0 10,9 12 21 48 60,2 15,3
CACERES CACERES "7 12,7 159 16,1 75 9.4 89,0 95,2
chpiz chpiz 165 | 173 | 196 19,8 134 14,8 97,7 2418
CcADIz JEREZ “AEROPUERTO’ 149 | 157 | 202 206 95 10,7 9,1 2318
cApiz ROTA ‘BASE NAVAL" 150 | 164 | 197 206 103 12,1 85,5 205,1
CANTABRIA SANTANDER 14,8 175 12,2 184,2
CANTABRIA SANTANDER “AEROPUERTO” 125 | 147 | 163 18,3 87 1,1 157,1 189,9
CASTELLON ALMAZORA 143 | 159 | 188 199 9.8 118 488 89,2
CEUTA CEUTA 171 19,5 14,8 1613
CIUDAD REAL CIUDAD REAL 10,1 18 15,1 15,8 51 76 451 785
CORDOBA CORDOBA “AEROPUERTO” 135 | 148 | 191 19,6 78 10,0 796 1575
CUENCA CUENCA 83 97 13,3 14,1 32 53 478 1220
GIPUZKOA HONDARRIBIA-MALKARROA 120 | 148 | 162 18,6 78 10 1880 | 2508
GIPUZKOA SAN SEBASTIAN 13 137 | 140 16,3 87 11,1 1688 | 2387
GIRONA GIRONA ‘AEROPUERTO” 109 | 134 | 166 19,1 5.2 76 69,7 160,7
GRANADA GRANADA “AEROPUERTO” 106 | 121 17,0 184 42 59 54,1 76,8
GRANADA GRANADA “BASE AEREA” 109 | 122 | 165 175 53 70 50,2 87,3
GUADALAJARA GUADALAJARA 83 10,1 14,7 15,3 19 48 418 922
HUELVA HUELVA 149 | 163 | 200 205 9.8 12,0 787 1534
ILLES BALEARS IBIZA “AEROPUERTO" 159 | 168 | 196 206 12,3 12,9 53,2 959
ILLES BALEARS MENORCA “AEROPUERTO" 148 | 173 | 181 204 16 14,2 86,9 123
ILLES BALEARS PALMA DE MALLORCA 158 | 179 | 193 212 12,3 145 594 1214
ILLES BALEARS PALMA DE MALLORCA “AE PTO.” 137 | 164 | 190 214 83 13 55,0 1311
JAEN JAEN 123 | 136 | 157 17,0 89 10,1 61,7 944
LARIOJA LOGRONO “AEROPUERTO” 95 10 138 15,4 52 6,9 395 89,7
LAS PALMAS FUERTEVENTURA“AEROPUERTO" | 209 | 215 | 240 245 177 184 13,2 63,0
LAS PALMAS GRAN CANARIA “AEROPUERTO” 22 | 219 | 242 249 18,1 188 217 451
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NOVIEMBRE

[T, Precipitacion
Provincia Estacion Media mensual M;]d;:ig;La s Mt:iii:i:‘c:;as geneslinn

somnzto| 215 | sopianio | 25 | smanto| 2 | ignzonn| 2
LAS PALMAS LANZAROTE “AEROPUERTO’ 20,7 214 242 25,0 17,2 178 14,7 1273
LEON LEON “AEROPUERTO” 7,0 74 1,2 10,8 28 40 59,1 973
LEON PONFERRADA 85 98 12,5 13,2 44 6,4 82,2 127,0
LLEIDA LLEIDA 9,7 12,5 14,9 174 44 76 30,2 110,2
LUGO LUGO “AEROPUERTO’ 8,9 10,2 13,3 134 45 6,9 144,0 2116
MADRID COLMENAR VIEJO 84 9.2 1,7 12,1 5,0 6,1 78,1 19,5
MADRID GETAFE 98 14 14,5 15,3 5,0 75 48,0 87,9
MADRID MADRID-CUATRO VIENTOS 98 10,9 14,3 14,6 54 71 56,7 65,7
MADRID MADRID-RETIRO 9,9 1.2 13,5 14,3 6,2 8,1 57,7 739
MADRID MADRID “AEROPUERTO” 94 11 14,8 15,4 4.1 6,8 49,3 103,1
MADRID NAVACERRADA 28 33 56 57 0,1 08 176,4 3195
MADRID TORREJON DE ARDOZ 9,6 10,9 14,8 15,6 43 6,2 48,8 914
MALAGA MALAGA “AEROPUERTO” 15,7 16,8 20,1 20,9 1,3 12,7 100,5 173
MELILLA MELILLA 17,0 18,0 20,3 213 13,7 14,7 57,3 30,2
MURCIA ALCANTARILLA 14,3 15,4 20,2 20,9 84 99 333 57,5
MURCIA MURCIA 14,6 16,0 20,3 214 89 10,5 321 50,0
MURCIA MURCIA “AEROPUERTO" 14,9 16,0 19,8 20,3 10,0 11,6 472 311
NAVARRA PAMPLONA “AEROPUERTO” 9,0 1,7 131 16,4 48 6,9 75,0 133,8
OURENSE OURENSE 11 12,1 15,9 16,0 6,3 82 103,0 1745
PONTEVEDRA PONTEVEDRA 12,1 12,3 15,4 15,3 8,7 93 222,0 299,6
PONTEVEDRA VIGO “AEROPUERTO” 1,5 12,2 14,8 15,5 8,2 89 2445 303,6
SALAMANCA SALAMANCA “AEROPUERTOQ” 76 9,0 12,8 141 24 38 404 729
STA. C. DE TENERIFE | EL HIERRO “AEROPUERTO" 21,6 219 237 239 19,5 19,9 36,8 58,4
STA. C. DE TENERIFE | IZANA 77 6,5 1,0 95 44 34 53,9 335,6
STA. C. DE TENERIFE | LA PALMA “AEROPUER TO” 21,0 21,6 23,6 242 18,3 18,8 69,7 10,6
STA. C. DE TENERIFE | SANTA CRUZ DE TENERIFE 213 217 241 24.4 18,4 18,9 341 1484
STA. C. DE TENERIFE | TENERIFE NORTE “AEROPUERTOQ” 16,5 15,7 19,6 18,1 13,3 13,3 81,1 346,3
STA. C. DE TENERIFE | TENERIFE SUR “AEROPUERTO” 215 22,1 248 26,1 18,2 18,0 26,3 23,7
SEGOVIA SEGOVIA 76 94 18 12,8 34 58 51,8 758
SEVILLA MORON DE LA FRONTERA 14,1 15,5 19,7 20,0 8,5 11,0 85,7 154,5
SEVILLA SEVILLA “AEROPUERTOQ” 15,1 16,2 20,2 204 10,0 12,0 91,1 140,7
SORIA SORIA 6,7 8,0 15 12,2 19 3,7 49,5 138,0
TARRAGONA TARRAGONA “AEROPUERTO” 12,6 14,9 175 19,9 7,7 98 52,9 1074
TARRAGONA TORTOSA 139 154 184 19,9 9,3 10,9 59,9 19,3
TERUEL TERUEL 72 9,6 134 15,1 0,9 41 22,0 72,2
TOLEDO TOLEDO 10,5 12,0 15,6 16,1 53 78 39,3 74,6
VALENCIA VALENCIA 15,3 17,0 19,8 211 10,8 12,9 46,6 714
VALENCIA VALENCIA “AEROPUERTOQ” 14,2 15,3 19,3 20,2 9,2 10,4 50,9 70,3
VALLADOLID VALLADOLID 79 98 12,4 13,4 35 6,2 52,2 81,8
VALLADOLID VALLADOLID “AEROPUERTO” 70 8,7 18 12,7 23 47 50,6 69,8
ZAMORA ZAMORA 84 98 12,7 13,2 41 6,4 453 76,2
ZARAGOZA ZARAGOZA "AEROPUERTO’ 10,6 12,9 148 16,8 6,3 9,0 29,8 85,1
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DICIEMBRE

[T Precipitacion

Provincia Estacioén Media mensual M;d;:&ear s Mt:iii:i:‘c:;as geneslingn
rinaons | 215 | soarzon0 | 25 | sograon | 25 | wprarn | A5

ACORUNA ACORUNA 15 13 14,1 135 8,9 9.1 1314 927
ACORUNA ACORUNA “AEROPUERTO” 9,9 10,1 137 134 6,1 6,7 1448 955
ACORUNA SANTIAGO “AEROPUERTO” 85 85 19 12,1 50 48 261,1 57,7
ALBACETE ALBACETE “BASE AEREA” 6,0 58 10,9 15 1.2 0,1 312 219
ALICANTE ALICANTE 12,6 19 17,7 175 74 64 254 242
ALICANTE ALICANTE “AEROPUERTO” 125 | 123 | 173 17,6 75 70 215 254
ALMERIA ALMERIA “AEROPUERTO” 138 | 140 | 179 18,2 96 97 30,1 94
ARABAJALAVA FORONDA-TXOKIZA 55 6,1 9.1 9.1 18 32 814 1358
ASTURIAS ASTURIAS “AEROPUERTO” 9,9 10,1 133 132 6,5 71 M7 1558
ASTURIAS GIJON 15 14,2 8,9 146,9
ASTURIAS OVIEDO 89 82 12,4 1,1 53 52 98,5 1793
AVILA AVILA 40 36 84 79 04 07 47 236
BADAJOZ BADAJOZ ‘AEROPUERTO” 97 9,0 144 14,2 49 38 68,7 12
BARCELONA BARCELONA ‘AEROPUERTO” 100 | 106 | 143 14,6 57 64 403 25,7
BIZKAIA BILBAO “AEROPUERTO" 9,9 96 13,9 131 59 6,0 1219 | 1617
BURGOS BURGOS “AEROPUERTO’ 39 36 77 7.0 0.2 0,1 63,3 245
CACERES CACERES 87 79 125 124 49 33 774 174
chpiz chpiz 139 | 125 | 169 15,5 10,9 95 954 68,5
CcADIz JEREZ “AEROPUERTO’ 120 | 101 16,9 154 71 46 108,7 384
cADIz ROTA ‘BASE NAVAL" 124 | 106 | 167 15,4 8,0 57 108,3 523
CANTABRIA SANTANDER 10 13,0 89 1390
CANTABRIA SANTANDER “AEROPUERTO” 105 | 105 | 142 134 6,7 76 184 | 1701
CASTELLON ALMAZORA 14 16 15,8 15,8 7,0 73 422 18,8
CEUTA CEUTA 145 17,0 118 346
CIUDAD REAL CIUDAD REAL 6,9 6,7 14 18 25 15 58,8 145
CORDOBA CORDOBA “AEROPUERTO” 104 9.2 15,3 15,2 55 32 11,0 139
CUENCA CUENCA 54 6,1 10,1 12,0 07 03 575 328
GIPUZKOA HONDARRIBIA-MALKARROA 96 91 135 12,2 56 6,0 1743 | 3052
GIPUZKOA SAN SEBASTIAN 9,1 83 116 10,6 6,6 59 1511 | 2321
GIRONA GIRONA ‘AEROPUERTO” 78 8,1 136 141 2,0 19 56,1 437
GRANADA GRANADA “AEROPUERTO” 76 64 134 14,1 17 -13 56,6 70
GRANADA GRANADA “BASE AEREA” 79 70 131 135 27 04 50,2 6,3
GUADALAJARA GUADALAJARA 55 54 10 125 01 -18 457 18,2
HUELVA HUELVA 12,3 16 16,9 16,7 76 6,6 99,4 318
ILLES BALEARS IBIZA “AEROPUERTO" 131 16 16,7 16,2 95 70 50,5 30,5
ILLES BALEARS MENORCA “AEROPUERTO" 121 19 15,2 15,1 9,0 8,6 61,5 133,2
ILLES BALEARS PALMA DE MALLORCA 131 128 | 165 16,1 9,7 94 482 379
ILLES BALEARS PALMA DE MALLORCA “AE PTO.” 108 | 107 | 161 16,1 54 53 48,1 423
JAEN JAEN 95 86 12,8 12,3 6,3 49 75,1 13,0
LARIOJA LOGRONO “AEROPUERTO” 6,5 76 10,2 109 28 43 376 36,6
LAS PALMAS FUERTEVENTURA“AEROPUERTO" | 189 | 190 | 220 216 15,9 16,4 257 22
LAS PALMAS GRAN CANARIA “AEROPUERTO” 192 | 193 | 222 220 16,2 16,6 313 24,0
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DICIEMBRE

[T, Precipitacion

Provincia Estacion Media mensual M;]d;:ig;La y Mt:iii:i:‘c:;as T
somnzto| 215 | sopianio | 25 | smanto| 2 | ignzonn| 2

LAS PALMAS LANZAROTE “AEROPUERTO’ 18,6 18,8 218 22,1 15,4 15,3 29,3 31
LEON LEON “AEROPUERTO” 42 39 8,0 8,6 04 -0,8 65,6 32,3
LEON PONFERRADA 54 53 838 94 2,0 11 89,3 24,0
LLEIDA LLEIDA 57 6,2 98 10,8 15 17 24,5 12,0
LUGO LUGO “AEROPUERTO’ 6,9 7,0 1,0 10,5 2,7 34 134,3 728
MADRID COLMENAR VIEJO 57 6,5 8,7 10,0 25 29 68,6 354
MADRID GETAFE 6,5 7,0 10,7 12,5 24 1,6 448 251
MADRID MADRID-CUATRO VIENTOS 6,7 7,0 10,7 12,0 2,7 2,1 52,9 15,3
MADRID MADRID-RETIRO 6,9 73 10,0 13 3,6 32 51,1 22,8
MADRID MADRID “AEROPUERTO” 6,2 6,7 10,9 12,5 14 0,8 42,3 219
MADRID NAVACERRADA 0,7 0,2 33 30 -2,0 -2,6 163,1 97,3
MADRID TORREJON DE ARDOZ 6,4 6,7 1,0 12,7 1,7 0,6 413 20,7
MALAGA MALAGA “AEROPUERTO” 13,2 13,0 17,5 17,7 89 8,2 99,6 6,6
MELILLA MELILLA 14,6 14,1 17,8 17,8 11,2 10,3 498 179
MURCIA ALCANTARILLA 11 1,0 17,0 17,0 5,1 5,0 246 16,5
MURCIA MURCIA 1,5 1,7 17,2 17,8 58 5,6 28,6 26,4
MURCIA MURCIA “AEROPUERTO" 1,9 18 16,9 17,0 6,8 6,6 30,3 57,2
NAVARRA PAMPLONA “AEROPUERTO” 6,0 6,5 97 10,3 2,2 28 721 85,5
OURENSE OURENSE 85 8.2 12,8 13,0 41 34 11,5 355
PONTEVEDRA PONTEVEDRA 10,3 9,7 13,4 12,7 71 6,7 215,9 443
PONTEVEDRA VIGO “AEROPUERTO” 93 94 124 131 6,3 5,6 262,2 49,6
SALAMANCA SALAMANCA “AEROPUERTOQ” 49 34 94 8,6 04 -2,0 415 3,2
STA. C. DE TENERIFE | EL HIERRO “AEROPUERTO" 20,0 20,2 22,2 21,7 178 18,6 444 23
STA. C. DE TENERIFE | IZANA 56 51 88 83 24 1,9 60,1 14,3
STA. C. DE TENERIFE | LA PALMA “AEROPUER TO” 19,3 19,3 218 21,7 16,7 16,9 80,2 17,2
STA. C. DE TENERIFE | SANTA CRUZ DE TENERIFE 194 19,3 22,1 21,6 16,6 16,8 432 12,8
STA. C. DE TENERIFE | TENERIFE NORTE “AEROPUERTOQ” 14,3 13,5 171 15,8 1,5 11 82,2 753
STA. C. DE TENERIFE | TENERIFE SUR “AEROPUERTO” 19,7 20,0 22,8 23,9 16,5 16,0 30,3 15
SEGOVIA SEGOVIA 5.1 3,7 838 73 1,3 0,1 45,6 20,2
SEVILLA MORON DE LA FRONTERA 13 10,0 16,4 15,3 6,1 47 94,1 23,0
SEVILLA SEVILLA “AEROPUERTOQ” 12,0 1,0 16,6 15,9 74 59 99,0 351
SORIA SORIA 40 42 84 9,0 -04 -0,7 49,5 22,6
TARRAGONA TARRAGONA “AEROPUERTO” 97 9,1 14,6 15,2 47 29 36,5 46,6
TARRAGONA TORTOSA 10,6 10,7 14,9 14,7 6,3 6,6 40,7 34,4
TERUEL TERUEL 42 49 99 10,2 -14 -04 19,2 13,8
TOLEDO TOLEDO 71 7,0 11,6 124 25 1,6 40,9 124
VALENCIA VALENCIA 12,6 12,8 17,0 17,7 8,1 79 48,0 454
VALENCIA VALENCIA “AEROPUERTOQ” 1,2 10,7 16,2 16,8 6,1 46 476 455
VALLADOLID VALLADOLID 50 43 8,6 7.7 1,3 0,9 53,5 71
VALLADOLID VALLADOLID “AEROPUERTO” 41 3,6 8,2 77 0,1 -0,6 53,2 6,7
ZAMORA ZAMORA 55 47 9.2 8,6 18 08 46,3 12,6
ZARAGOZA ZARAGOZA "AEROPUERTO’ 70 84 10,8 1.9 32 49 214 25,3

65



CARACTERES CLIMATICOS DEL ANO AGRICOLA 2014-2015

En las paginas siguientes se expone el comportamiento meteoroldgico del afo agrico-
la 2014-2015 de modo que, para cada estacion del afio, se pasara revista a la evolucién
de las temperaturas y de las precipitaciones, asi como a la insolacién y el viento en el area
de la peninsula ibérica y los dos archipiélagos.

Intercalados con dichas descripciones se insertan mapas representativos de las preci-
pitaciones caidas para cada mes del afio en Espafia, referidas a indices de frecuencia
obtenidos estadisticamente sobre el periodo de referencia 1981-2010, con arreglo al
siguiente criterio:

+ Extremadamente seco. Las precipitaciones registradas son inferiores a las de cual-
quiera de los afios incluidos en el periodo de referencia. I

* Muy seco: frecuencia f < 0,20. Las precipitaciones registradas se encuentran en el
intervalo correspondiente al 20 % de los afios mas secos. [

» Seco: 0,2 < f < 0,4. Las precipitaciones registradas se encuentran en un intervalo
comprendido entre el 20 % y el 40 % de los afios mas secos. [

* Normal: 0,4 < f<0,6. Las precipitaciones registradas se sitian en torno a la media-
na, en un intervalo comprendido entre el 40 % y el 60 % de los afios mas secos.
1

* Humedo: 0,6 < f < 0,8. Las precipitaciones registradas se encuentran en un interva-
lo comprendido entre el 20 % y el 40 % de los afios mas humedos. 1

* Muy humedo: f > 0,8. Las precipitaciones registradas se encuentran en el intervalo
correspondiente al 20 % de los afios mas humedos. I

+ Extremadamente humedo. Las precipitaciones registradas son superiores a las de
cualquiera de los afios incluidos en el periodo de referencia. I

Las delimitaciones de las zonas son aproximadas. En los mapas no se hace referen-
cia a cantidades de precipitacion registrada, dada la gran diversidad que en la pluviome-
tria existe entre unas regiones y otras, de tal forma que una misma medida puede
significar gran pluviosidad para una zona y escasa, o incluso gran sequia, para otra.

EL OTONO DE 2014
Temperaturas

El trimestre otofial (septiembre-noviembre) de 2014 fue extremadamente calido en
Espana, con una temperatura media de 17,7 °C, valor que se situé 1,8 °C por encima de
la media de esta estacion (periodo de referencia 1981-2010). Fue el otofio mas calido de
la serie iniciada en 1961.

Las temperaturas medias estacionales superaron los valores normales en toda Espafia,
habiendo sido las anomalias térmicas positivas especialmente elevadas en el nordeste
peninsular y menos acusadas en el sur peninsular y en Canarias. Las temperaturas medias
llegaron a superar en mas de 2,5 °C los valores normales en algunos puntos de Aragén, Pais
Vasco y Navarra, mientras que en el resto de Espafia las anomalias térmicas positivas
alcanzaron en general valores en torno a 2 °C. En un conjunto de 25 observatorios princi-
pales la temperatura media del trimestre supero el valor maximo de la serie histérica.

A lo largo de todo el otofio las temperaturas se mantuvieron muy por encima de los
correspondientes valores medios, de forma que todos los meses fueron claramente mas
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calidos de lo normal, con una anomalia térmica positiva que alcanzé en octubre el valor
medio de 2,8 °C, mientras que en noviembre fue de 1,5 °C y en septiembre de 1,2 °C.

En septiembre las anomalias térmicas positivas llegaron a superar los 2 °C en nume-
rosas zonas del norte peninsular, asi como en puntos de las provincias de Valencia y de
Malaga. Los valores de estas anomalias fueron menores hacia el suroeste peninsular, e
incluso en algunos puntos de Extremadura y del oeste de Andalucia el mes fue ligera-
mente mas fresco de lo normal. En Canarias las temperaturas fueron en conjunto algo
mas calidas de lo normal, con anomalias térmicas positivas en general inferiores a 1 °C.

Octubre fue extremadamente calido en practicamente toda Espafa, de forma que las
temperaturas medias mensuales superaron en mas de 3 °C los valores normales en
numerosos puntos del norte y el centro peninsulares, llegando las anomalias positivas a
valores proximos a 4 °C en algunas areas del interior y el norte peninsulares. En un nime-
ro muy elevado de estaciones se traté del mes de octubre mas caluroso de toda la serie
histérica.

Noviembre fue también muy calido, sobre todo por los valores elevados de las tempe-
raturas nocturnas. Las temperaturas medias mensuales superaron los valores normales
en toda Espafa. Las anomalias térmicas positivas fueron mayores de 2 °C en el tercio
nordeste peninsular, asi como en gran parte de Baleares. En el resto de Espana las
temperaturas medias se situaron en general entre 1y 2 °C por encima de lo normal, obser-
vandose anomalias inferiores a +1 °C tan solo en puntos del noroeste peninsular, zona del
Sistema Central y Canarias.

Las temperaturas mas elevadas del otofio se alcanzaron, como es habitual, en
septiembre, en concreto en los dos primeros dias de este mes, cuando se llegaron a supe-
rar los 40 °C en puntos del interior de Andalucia, interior de Galicia y Murcia. Los valores
maximos fueron los registrados en el observatorio de Cdordoba «Aeropuerto» el dia 1 de
septiembre con 41,8 °C y en el de Granada «Aeropuerto» con 41,6 °C el dia 2 de septiem-
bre. Cabe resefiar asi mismo las temperaturas extremadamente elevadas registradas en
la segunda mitad de octubre, de forma que en numerosos observatorios se superaron los
valores maximos absolutos de la serie histérica de este mes. Destacan los valores regis-
trados el dia 22 de octubre en el observatorio de Malaga «Aeropuerto» con 36,3 °C y en
el del aeropuerto de Tenerife Sur con 36,0 °C. También se superaron los 35 °C en los
observatorios de Valencia y Valencia «Aeropuerto» con 35,8 °C el dia 21 y en el de Huel-
va con 35,6 °C el dia 22. Incluso en las regiones del norte peninsular se superaron en
estas fechas los 30 °C, con 31,8 °C el dia 18 en Santander «Aeropuerto» y 31,3 °C en
Bilbao los dias 19 y 30 de octubre.

Las heladas fueron muy escasas a lo largo del otofio, siendo numerosas las capitales
de provincia de ambas mesetas (en las cuales es habitual que haya heladas en esta esta-
cion) en las que no se alcanzaron temperaturas negativas en todo el trimestre. Las tempe-
raturas minimas mas bajas se registraron a finales de la primera decena de noviembre y
comienzo de la segunda decena, en especial en la madrugada del dia 10. Las tempera-
turas minimas entre estaciones principales correspondieron al puerto de Navacerrada con
-3,7 °C el citado dia 10 de noviembre y a Molina de Aragén con -3,6 °C el dia 18 de
noviembre. En cuanto a capitales de provincia, las minimas se registraron el 10 de
noviembre en Ledn con -3,2 °C y en Salamanca «Aeropuerto» con —2,5 °C.

Precipitaciones

El otofio fue muy hiumedo, con una precipitaciéon media sobre Espafa de 255 mm, valor
que supera en un 27 % el valor medio del trimestre (periodo de referencia 1981-2010).
Fue el cuarto otofio mas humedo desde que se inicié el siglo XXI, por debajo de los
correspondientes a los afios 2003, 2006 y 2011.
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Las precipitaciones otofiales superaron los valores medios del trimestre en la mayor
parte de Espafia, no alcanzandose dichos valores tan solo en Asturias, Cantabria, gran
parte del Pais Vasco, este de la provincia de Almeria y algunas zonas de Murcia, del lito-
ral catalan, de Valencia y de Baleares. El otofo resulté especialmente humedo en Cana-
rias, suroeste y centro peninsular, La Rioja, centro de Aragdn, nordeste de Castilla y Ledn
y norte de Valencia, zonas donde las precipitaciones superaron en general en mas de un
75 % los valores normales.

Los meses de septiembre y noviembre fueron humedos a muy humedos y la precipi-
tacion supero los correspondientes valores medios mensuales en un 36 % y un 71 %
respectivamente, mientras que octubre fue en cambio mas seco de lo normal y la precipi-
tacion quedd un 25 % por debajo del valor medio.

En septiembre las precipitaciones mensuales tan solo quedaron por debajo de los valo-
res normales en la mitad oriental de las regiones cantabricas, Canarias, norte y sureste
de Castilla-La Mancha y algunas areas mas reducidas de Galicia, este de Madrid, centro
de Valencia y noreste de Andalucia. En Cantabria y Pais Vasco septiembre tuvo incluso
caracter muy seco. En el resto de Espafia tuvo caracter muy humedo, especialmente en
el suroeste peninsular, llegando a superar la precipitacion registrada el triple del valor
normal en amplias zonas de Extremadura y de la mitad occidental de Andalucia, asi como
en la ciudad de Melilla.
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Distribucién de la frecuencia de la precipitacion en el mes de septiembre de 2014.

Octubre fue seco en las regiones de la vertiente cantabrica y la vertiente mediterranea,
asi como en Baleares e islas orientales de Canarias. En el resto de Espana resulté hume-
do a muy humedo. En el sur de Galicia, noroeste de Castilla y Ledn y amplias zonas de
las comunidades de Madrid y Extremadura, asi como en gran parte de las islas occiden-
tales de Canarias, las cantidades registradas superaron en mas de un 50 % los corres-
pondientes valores normales.
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Distribucién de la frecuencia de la precipitacion en el mes de octubre de 2014.

Noviembre fue humedo a muy humedo en gran parte de Espafa, de forma que las
precipitaciones mensuales solo quedaron por debajo de los valores normales en algunas
pequefas areas del sureste peninsular, asi como en el sur de la isla de La Palma. Por el
contrario, las precipitaciones superaron el doble de los valores normales en el cuadrante
nordeste peninsular, este de Castilla-La Mancha, extremo norte de Galicia, oeste de Anda-
lucia e islas Canarias.
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Distribucién de la frecuencia de la precipitacion en el mes de noviembre de 2014.

A lo largo del trimestre otofial se produjeron diversos episodios de precipitaciones in-
tensas, de entre los cuales destacan los siguientes: las precipitaciones persistentes que
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afectaron al extremo occidental peninsular entre los dias 16 y 18 de septiembre; las fuertes
precipitaciones registradas el dia 22 del mismo mes en Asturias, sobre todo en el este de la
comunidad; las que entre los dias 26 y 29 de septiembre afectaron a diversas areas de las
regiones mediterraneas y al oeste de Andalucia, que fueron especialmente intensas en la
provincia de Girona; el episodio de precipitaciones localmente torrenciales que afecté a las
islas occidentales de Canarias el dia 19 de octubre, destacando los 125,8 mm registrados en
el observatorio de Santa Cruz de Tenerife (de los cuales 102,8 cayeron en solo una hora); v,
finalmente, los diversos episodios de fuertes precipitaciones que a lo largo del mes de
noviembre, especialmente en la tercera decena del mismo, afectaron a Galicia, Canarias y
regiones mediterraneas, de entre los cuales se puede destacar el que afecté a Canarias entre
los dias 19 y 22, el que se registro los dias 27 a 30 en Valencia y Catalufa, y los que afecta-
ron a Galicia en los primeros dias del mes y en el inicio de la tercera decena.

La mayor cantidad de precipitacién diaria registrada en un observatorio principal
correspondio a lzafia con 142,0 mm el dia 22 de noviembre, seguida de los 137,5 mm que
se observaron el dia 28 de septiembre en Girona «Aeropuerto».

Insolacion

En septiembre la insolacion acumulada quedé ligeramente por encima de los valores
normales en el cuadrante sureste y en la franja norte peninsular que se extiende desde el
norte de Galicia a Aragoén, asi como en Madrid, Baleares y Canarias, mientras que en el
resto de Espafia no se alcanzaron dichos valores. Las anomalias relativas de insolacién
no fueron en general muy significativas, situandose en general por debajo del 25 %. El
valor minimo de insolacién se registré en Vigo «Aeropuerto» con 141,0 horas, seguido de
Tarragona «Aeropuerto» con 158,7 horas mientras que el valor maximo se observé en el
observatorio canario de Izafia con 312,5 horas, seguido de Toledo con 276,3 horas y de
Huelva con 276,1 horas.

Octubre fue muy soleado en practicamente toda Espafia y las anomalias positivas de
insolacion superaron el 25 % en amplias zonas del norte, este e interior peninsular. El
valor minimo de insolacion se registré en Vigo «Aeropuerto» con 114,5 horas, seguido
de Pontevedra con 125,9 horas, mientras que el maximo correspondié a lzafia con
284.5 horas, seguido de Albacete «Base aérea» con 273,0 horas y Alicante con 272,1 horas.

En noviembre, en cambio, la insolacion fue inferior a la normal en toda Espafa. Las
anomalias relativas de insolacion fueron especialmente significativas, por encima del 25 %,
en el cuadrante noroeste peninsular, llegando en algunos puntos del oeste de Castilla y Ledn
a alcanzar el 50 %. El valor minimo de insolacion se registré en Lugo con 48,6 horas, segui-
do de Ponferrada con 52,3 horas mientras que el valor maximo se observo en el observato-
rio canario de Izafia con 205,0 horas, seguido de Sevilla «Aeropuerto» con 186,3 horas.

Viento

En septiembre la situacion de vientos fuertes mas destacada se observd en zonas
altas de Canarias el dia 14 de septiembre, cuando se produjo una racha maxima de
138 km/h en el observatorio de Izafa. En el resto de Espafa los vientos mas fuertes se
registraron en general en los primeros dias del mes y en la segunda decena, entre el 16
y el 18, destacando entre estaciones principales la racha maxima que se observo el dia 6
en Lleida con 86 km/h, seguida de las registradas el dia 16 en el puerto de Navacerrada
y en Valladolid «Aeropuerto» con 76 km/h.

En octubre las situaciones que dieron lugar a vientos fuertes fueron: la que afectd a areas
del interior peninsular entre los dias 11 y 13, la que se registrd en el noroeste entre el 16 y

70



el 17, la que afectd a la zona de la desembocadura del Ebro el dia 22 y la que se registré en
Canarias el dia 19, fecha en la que se registraron los vientos mas fuertes del mes entre esta-
ciones principales con valores de 116 km/h en Izafa y 104 km/h en el aeropuerto de La
Palma. En territorio peninsular destaca Tortosa con una racha de 100 km/h el dia 22.

En noviembre el paso de sucesivas borrascas de origen atlantico sobre la Peninsula
asi como cerca de las islas Canarias, dio lugar a que se produjeran numerosas situacio-
nes que originaron vientos fuertes o muy fuertes, entre las cuales las mas destacadas
fueron las siguientes: la que se registro entre los dias 3 y 4 en el norte peninsular y en
zonas altas de la isla de Tenerife, la que afect6 a las regiones del norte de Espana los dias
6y 7,laque el dia 13 dio lugar a vientos muy fuertes en el noroeste, la que afectd a zonas
altas de Canarias y del interior peninsular el dia 23 y, sobre todo, la que entre los dias 26
y 30 afectd a Canarias y a amplias zonas de la Espafia peninsular. La racha de viento mas
fuerte de noviembre y de todo el otofo entre estaciones principales se observd, con nota-
ble diferencia respecto del resto de observatorios, en |zafia, que registro el dia 29 un valor
de 175 km/h, seguido de Tenerife Norte «Aeropuerto» con 126 km/h, también el dia 29, y
del puerto de Navacerrada con 121 km/h el dia 27.

EL INVIERNO DE 2014-2015
Temperaturas

El invierno 2014-2015 (periodo comprendido entre el 1 de diciembre de 2014 y el 28
de febrero de 2015) tuvo caracter frio, con una temperatura media sobre el conjunto de
Espafia de 7,4 °C, valor que queda 0,6 °C por debajo del normal.

Las temperaturas medias de la estacién quedaron por debajo de las normales en casi
toda Espana. En el centro peninsular y en el tercio oriental el invierno tuvo caracter normal
a frio, con temperaturas ligeramente inferiores a las normales y con anomalias negativas
menores de 1 °C. En el resto del territorio peninsular el invierno tuvo caracter muy frio con
anomalias térmicas negativas mayores de 1 °C en general. Estas anomalias fueron mas
acusadas en Castilla y Ledn y Andalucia. En los dos archipiélagos el invierno tuvo también
caracter frio con anomalias negativas medias del orden de 1 °C.

En los tres meses invernales las temperaturas quedaron por debajo de la media del
periodo 1981-2010. En los meses de diciembre y enero la anomalia térmica negativa fue
bastante reducida, de 0,2 °C y 0,3 °C respectivamente, mientras que en febrero fue mas
acusada y alcanzo el valor de —1,1 °C.

En diciembre las temperaturas medias mensuales alcanzaron o superaron los valores
normales en Madrid, Castilla-La Mancha, Aragén, La Rioja, Navarra, Canarias y Catalufia,
mientras que en el resto de Espafia este mes tuvo caracter frio, con anomalias negativas
superiores a 1 °C en diversas zonas de Andalucia, Extremadura y Castilla y Ledn asi
como en la isla de Ibiza.

En enero las temperaturas medias se situaron en torno a los valores normales en el
centro peninsular y en el tercio oriental, mientras que el mes resulto frio en el resto del
territorio peninsular; habiendo tenido caracter muy frio en amplias areas de Castillay Ledn
y Extremadura, donde las anomalias negativas de las temperaturas medias mensuales
fueron mayores de 1 °C. En Baleares el mes fue normal en Mallorca y Menorca y mas frio
de lo normal en Ibiza, mientras que en Canarias las temperaturas fueron en general infe-
riores a las normales, especialmente en las islas mas occidentales.

En febrero las temperaturas medias mensuales quedaron por debajo de los valores
normales en toda Espafia. Las anomalias negativas mas acusadas, superiores a 2 °C, se
observaron en el Pais Vasco, nordeste de Castilla y Ledn, este de Andalucia, sureste de
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Castilla-La Mancha y en general en las zonas altas de los sistemas montafosos. En
Baleares el mes fue en general muy frio con anomalias negativas superiores a 1 °C, mien-
tras que en Canarias tuvo caracter frio a muy frio con una anomalia media de —1 °C.

Las temperaturas minimas mas bajas del invierno se produjeron en las situaciones de
entrada de aire frio procedente de Centroeuropa que se registraron en los Ultimos dias del
mes de diciembre y en la primera decena de febrero. El valor minimo entre estaciones prin-
cipales correspondié a Molina de Aragén con —11,9 °C el dia 8 de febrero, seguido del puer-
to de Navacerrada con —10,3 °C el dia 29 de diciembre. Entre capitales de provincia destaco
el observatorio de Burgos «Aeropuerto» con —9,3 °C, valor observado el dia 10 de febrero,
seguido de Teruel con —8,3 °C y Soria con —8,2 °C, ambos valores registrados el dia 8 de
febrero. Salamanca «Aeropuerto» también registré —8,2 °C el dia 31 de diciembre.

Las temperaturas mas elevadas del invierno se alcanzaron en observatorios de las
islas Canarias el dia 25 de diciembre, destacando Tenerife Sur «Aeropuerto» con 27,1 °C
y el aeropuerto de La Palma con 26,1 °C. En el resto de Espafia las temperaturas maxi-
mas mas altas se registraron el dia 30 de enero en las zonas costeras del sureste penin-
sular, especialmente en la region de Murcia donde llegaron a superar los 25 °C. Los
valores maximos correspondieron a las estaciones de Murcia con 25,5 °C y Alcantarilla
con 25,2 °C. También se registraron temperaturas maximas muy préximas a los 25 °C en
la regién de Murcia y en el litoral de Valencia en los ultimos dias de febrero.

Precipitaciones

El invierno fue mas seco de lo normal en conjunto, si bien con una distribucion muy
desigual de las precipitaciones, de forma que hubo zonas en las que resulté extremada-
mente humedo y en otras en las que, por el contrario, fue seco a muy seco. La precipita-
cion media sobre Espafia fue de 150 mm, lo que supone en torno a un 24 % menos que
la media del trimestre.

La desigual distribucion geografica de las precipitaciones invernales estuvo marcada
por el claro predominio de los vientos de norte y noroeste. Asi, las precipitaciones inver-
nales superaron muy ampliamente los valores normales en las regiones de la franja canta-
brica desde el nordeste de Galicia al Pais Vasco, asi como en Navarra, La Rioja, norte de
Castilla y Leon, noroeste de Aragon, islas de Mallorca y Menorca y algunas areas mas
reducidas del Sistema Central y de las sierras del nordeste de Andalucia y del norte de la
regiéon de Murcia. Las cantidades totalizadas superaron el doble del valor normal en el
Pais Vasco, Cantabria, centro y este de Asturias, mitad noroeste de Navarra y extremo
norte de Castilla y Ledn. Por el contrario, en el oeste y nordeste peninsulares, asi como
en Canarias, el invierno fue seco en general. Las precipitaciones del invierno no llegaron
al 50 % de su valor normal en Extremadura, Andalucia occidental, extremo occidental de
Castilla-La Mancha, provincias de Salamanca, Zamora y Valladolid, nordeste de Aragén y
gran parte de las comunidades de Catalufia y Canarias, asi como en zonas costeras de
Murcia y del norte de Valencia.

El déficit de precipitaciones del invierno a nivel nacional se debi6 al comportamiento
pluviométrico de diciembre, dado que la precipitacion media de este mes solo supuso el
50 % del valor normal. Enero fue casi normal en precipitaciones, con una precipitacion
media sobre Espafa que quedd un 10 % por debajo del valor normal, mientras que en
febrero la precipitacion media igualé exactamente el correspondiente valor normal.

En diciembre solo se alcanzaron los valores normales de precipitacion en las regiones
cantabricas, donde diciembre llegd a tener caracter muy humedo, asi como en La Rioja,
extremo norte de Castilla y Ledn, gran parte de Navarra, Menorca, norte de Mallorca y
algunas pequefas areas de Aragdn, Murcia, sur de Valencia y costa catalana. En el resto

72



de Espafia el mes fue seco a muy seco. La escasez de precipitaciones fue mas acusada
en el area de Pirineos, en Canarias y en el tercio occidental peninsular donde las canti-
dades acumuladas no llegaron a alcanzar el 25 % del valor normal.
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Distribucién de la frecuencia de la precipitacion en el mes de diciembre de 2014.
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Enero fue humedo en el centro y norte de Galicia, regiones cantabricas, La Rioja, Nava-
rra y extremo norte de Castilla y Ledn, asi como en el area del Sistema Central, noreste del
Sistema Ibérico, zonas montafiosas del sureste peninsular, Menorca y parte de Mallorca. En
el resto de Espafia fue normal o seco, con un déficit de precipitaciones mas apreciable, supe-
rior al 50 % del valor medio, en Catalufia, franja costera mediterranea desde el norte de
Valencia a Almeria, noroeste de Extremadura y gran parte de Canarias.
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Distribucién de la frecuencia de la precipitacion en el mes de enero de 2015.
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En febrero las precipitaciones se distribuyeron de nuevo de modo muy desigual, de
forma que mientras que fue muy humedo a extremadamente humedo en el norte y parte
de Baleares, resultd normal o relativamente seco en el resto de Espafa. Las cantidades
acumuladas en este mes superaron el 200 % de dicho valor en toda la franja que se extien-
de sobre el norte peninsular desde Asturias al norte de la provincia de Zaragoza, llegando
a alcanzar valores por encima del 300 % de la media en gran parte del Pais Vasco y en
algunas areas de Cantabria, La Rioja y Navarra. Febrero también fue mas humedo de lo
normal en las islas de Mallorca y Menorca, en la zona del Sistema Central, en el norte del
Sistema Ibérico, en amplias zonas de Castilla-La Mancha y en algunas areas del este de
Andalucia y del interior de Murcia. En el resto de Esparia fue seco, especialmente en Extre-
madura, Canarias, Catalufia, oeste de Andalucia y de Castilla y Ledn vy litoral de Valencia,
donde las precipitaciones no alcanzaron el 50 % del valor normal de este mes.
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Distribucion de la frecuencia de la precipitacion en el mes de febrero de 2015.

Entre los episodios de precipitaciones intensas que se produjeron a lo largo del invier-
no destacan los siguientes: el que dio lugar a precipitaciones muy copiosas en el Pais
Vasco el dia 27 de diciembre; el que afectd al sur de Andalucia el dia 18 de enero; el que
afectdé al norte peninsular y a zonas montafiosas del centro entre los dias 29 y 31 de
enero; y los diversos episodios que a lo largo de febrero dieron lugar a precipitaciones
intensas en el norte, frecuentemente de nieve en cotas bajas, habiendo sido el mas impor-
tante el que afect6 entre los dias 23 y 26 al Pais Vasco, norte de Navarra, Cantabria y
norte de Aragon.

El valor maximo de precipitacion diaria acumulado entre observatorios principales en
el trimestre correspondio al puerto de Navacerrada con 127,3 mm el dia 30 de enero,
seguido de Rota «Base naval» con 89,4 mm el dia 18 de enero y Hondarribia-Malkarroa
con 84,3 mm el dia 27 de diciembre.

Insolacién

La insolacion acumulada en diciembre quedd por debajo de los valores normales del
mes en Galicia, regiones cantabricas, norte de Castilla y Ledn y gran parte de La Rioja,
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Navarra, Baleares y Canarias. Las anomalias negativas de insolacion fueron mas signifi-
cativas, por encima del 25 %, en el norte de Galicia, Cantabria y Pais Vasco. En el resto
de Espana diciembre fue mas soleado de lo normal, sobre todo en el centro y mitad sur,
con anomalias positivas que en el centro peninsular superaron ampliamente el 50 %. El
valor minimo de insolacion se registrd6 en Lugo con 44,5 horas, seguido de A Coruia
«Aeropuerto» con 45,8 horas mientras que el valor maximo se observo en el observatorio
de Almeria con 231,3 horas, seguido de Murcia con 229,9 horas.

Enero fue un mes bastante soleado en general. La insolacion acumulada solo quedo
por debajo de los valores normales en areas del norte de Galicia, en una zona del litoral
catalan y en las islas orientales de Canarias, mientras que se situd en torno a los valores
normales en las regiones cantabricas, norte de Castilla y Ledn, Baleares e islas Canarias
mas occidentales. En el resto de Espafia enero fue mas soleado de lo normal, con anoma-
lias positivas especialmente acusadas en la meseta sur, donde superaron el 50 % del
valor medio del mes. El valor minimo de insolacién se registré en A Corufa «Aeropuerto»
con 45,9 horas mientras que el valor maximo se observé en el observatorio de |zana con
250,9 horas, seguido de Albacete con 246,8 horas.

En febrero la insolacién fue ligeramente superior a lo normal en areas de Extremadu-
ra y oeste de Castilla-La Mancha y Andalucia asi como en una zona del oeste de Catalu-
fa y el este de Aragon. En el resto del territorio peninsular asi como en Canarias y en las
islas de Mallorca y Menorca las horas de sol no alcanzaron los valores medios de febre-
ro. Las anomalias relativas negativas de insolacion fueron especialmente importantes, por
encima incluso del 50 %, en la franja norte, asi como en la zona del Sistema Central y en
el norte de la isla de Tenerife. El valor minimo de insolaciéon se registré en el puerto de
Navacerrada con 43,1 horas y en Santander «Aeropuerto» con 43,3 horas, mientras que
el valor maximo se observd, como es habitual en invierno, en el observatorio de |Izafia con
249,9 horas, seguido de Sevilla «Aeropuerto» con 204,7 horas.

Viento

En diciembre de 2014 la situacion de vientos fuertes mas destacada fue la que afecto al
nordeste y este peninsulares y a Baleares entre los dias 8 y 9 de diciembre. También se
pueden citar los fuertes vientos registrados en amplias zonas de Espafa en el temporal de
lluvias que se registro entre los dias 12 y 13 y en la situacion de norte que se produjo entre
los dias 27 y 29. La racha de viento mas fuerte de diciembre y de todo el invierno entre esta-
ciones principales se registro el dia 28 en el puerto de Navacerrada con 121 km/h.

Alo largo del mes de enero se produjeron diversas situaciones que dieron lugar a vien-
tos fuertes o muy fuertes, entre las cuales la mas destacada con diferencia fue la que afec-
té a casi toda Espafia entre los dias 29 y 31. Cabe también citar la que entre los dias 24
y 26 dio lugar a fuertes vientos en el nordeste peninsular y los fuertes vientos registrados
entre los dias 13 y 15 en Galicia y regiones cantabricas. Las rachas de viento mas fuer-
tes de enero entre estaciones principales se registraron el dia 31 en el puerto de Nava-
cerrada con 116 km/h y en Almeria «Aeropuerto» con 115 km/h.

En febrero las situaciones mas destacables que dieron lugar a vientos fuertes o muy
fuertes fueron las siguientes: la que entre los dias 1 y 6 dio lugar a rachas de viento muy
fuertes, incluso localmente huracanadas, en diversas zonas del territorio de Espafia; el
episodio de vientos fuertes que afecté a Canarias y a algunas zonas del norte, este y
zonas montafiosas del interior peninsular entre los dias 16 y 18; y, finalmente, la situacion
que afecté a numerosas zonas de Espana, especialmente al norte peninsular, a lo largo
de gran parte de la tercera decena del mes. Las rachas de viento mas fuertes de febrero
entre estaciones principales se registraron el dia 23 en Tortosa con 107 km/h seguido de
Zaragoza «Aeropuerto» con 104 km/h el dia 5.
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LA PRIMAVERA DE 2015

Temperaturas

La primavera de 2015 (trimestre marzo-abril-mayo) fue muy calida, con una tempera-
tura media sobre el conjunto de Espafa que alcanzé el valor de 15,1 °C, lo que supone
1,5 °C mas que el valor normal.

El trimestre tuvo caracter calido en Baleares y Canarias y muy calido en el resto de
Espaia, habiendo sido incluso extremadamente calida en diversas areas de Madrid, Cata-
lufia y este de Andalucia. Las temperaturas medias estacionales se situaron en general
entre 1 °C y 2 °C por encima de los valores normales, llegando a superar la anomalia cali-
da los 2 °C en puntos del interior de la mitad sur peninsular y en la zona de Pirineos. Solo
en las regiones cantabricas, asi como en Baleares y Canarias, las anomalias térmicas
positivas fueron inferiores a 1 °C. En algunas estaciones del centro y sur peninsular la
primavera de 2015 fue la mas célida de la serie histdrica.

Al avanzar la primavera la anomalia calida se fue incrementando de forma progresiva, de
modo que, si en el mes de marzo la temperatura media superé en solo 0,3 °C el valor normal
del mes, en abril la anomalia calida media fue de 1,7 °C y en mayo alcanzé el valor de 2,4 °C.

En marzo las temperaturas quedaron algo por debajo de lo normal en las regiones
cantabricas, asi como en la mayor parte de Andalucia y en Canarias, mientras que el mes
tuvo por el contrario caracter calido en el tercio oriental y en la zona centro. En el resto de
la Espana peninsular y en Baleares las temperaturas fueron en general normales. Las
anomalias térmicas fueron inferiores a 1 °C en la mayor parte de Espafia.

Abril fue muy calido en la mayor parte de Espafia, e incluso resulté extremadamente
calido en amplias areas del norte peninsular. Las anomalias térmicas positivas superaron
los 2 °C en la zona centro y en gran parte del tercio norte, asi como en algunos puntos de
Andalucia y sur de Extremadura. En Baleares abril tuvo caracter calido a muy calido, con
anomalias térmicas en torno a +1 °C. En Canarias, por el contrario, abril resulté normal o
mas frio de lo normal.

Mayo tuvo caracter extremadamente calido en toda la mitad sur peninsular y resultd
muy calido en el resto de Espafa, con excepcion de las regiones cantabricas donde tuvo
caracter calido. Se traté del segundo mes de mayo mas calido de la serie, solo ligera-
mente superado por el mes de mayo de 1964. Las anomalias térmicas positivas supera-
ron ampliamente los 3 °C en Madrid, Castilla-La Mancha, Extremadura e interior de
Andalucia. La magnitud de la anomalia térmica disminuye de sur a norte, situandose por
debajo de +1 °C en gran parte de las regiones cantabricas. Tanto en Baleares como en
Canarias mayo tuvo caracter muy calido, con anomalias térmicas de entre +1 °C y +2 °C.

El hecho mas destacado con diferencia de la primavera, desde el punto de vista de las
temperaturas, fue el extraordinario episodio de temperaturas elevadas que se registro
entre los dias 13 y 14 de mayo, que afecté muy especialmente a Valencia y Canarias. En
este episodio los valores maximos de temperatura alcanzados superaron muy amplia-
mente los anteriores registros maximos del mes de mayo y del conjunto del trimestre de
primavera en numerosas estaciones, e incluso en algunos puntos se acercaron a los
maximos absolutos anuales. La temperatura mas elevada de la primavera entre estacio-
nes principales alcanzoé el valor de 42,6 °C, valor registrado el dia 13 de mayo en Lanza-
rote «Aeropuerto» y el dia 14 de mayo en Valencia «Aeropuerto». Estas temperaturas
maximas superaron en ambos casos en mas de 6 °C los anteriores valores maximos de
mayo observados hasta el momento y entre 18 °C y 19 °C los correspondientes valores
medios para estas fechas. También se superaron, entre los dias 13 y 14, los 40 °C en
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Alcantarilla (42,5 °C), Valencia (42,0 °C), Cérdoba (41,2 °C) y Sevilla (40,8 °C). En un
numero muy elevado de estaciones se superaron los valores de temperatura maxima
absoluta del mes de mayo y de todo el trimestre primaveral.

Las temperaturas minimas del trimestre se produjeron, como es habitual, en el mes de
marzo, en concreto entre los dias 5y 8 y entre el 16 y el 18. El valor minimo entre estacio-
nes principales correspondi6 al puerto de Navacerrada con —7,6 °C el dia 5 de marzo segui-
do de Molina de Aragén con —7,1 °C el dia 16 de marzo. Entre capitales de provincia,
destacaron los valores minimos registrados el citado dia 16 en Guadalajara con —5,7 °C,
Salamanca «Aeropuerto» con —5,5 °C y Valladolid «Aeropuerto» con —5,0 °C. A lo largo de
los meses de abril y mayo apenas se registraron ya heladas debido a las elevadas tempe-
raturas registradas, si bien en el inicio de la tercera decena de mayo hubo un breve episo-
dio de temperaturas minimas bajas, con valores que alcanzaron en el puerto de
Navacerrada los —2,5 °C el dia 21 de mayo y con temperaturas proximas a 0 °C en algunas
capitales de provincia, destacando Valladolid «Aeropuerto» con 0,3 °C el dia 20 de mayo y
Segovia con 0,4 °C el dia 22 de mayo.

Precipitaciones

La primavera fue muy seca, debido sobre todo al caracter extraordinariamente seco del
mes de mayo. Tan solo en areas del tercio oriental las precipitaciones alcanzaron o supe-
raron los valores medios. La precipitacion media sobre Espafia fue de 122 mm, valor que
supone en torno a un 30 % menos que la media del trimestre.

Las precipitaciones de primavera solo superaron los valores normales en una franja
que se extiende por el tercio este peninsular desde el extremo sur de Navarra hasta el
este de Andalucia, abarcando el centro y sur de Aragon, las provincias de Castellon y
Valencia y diversas zonas del este de Castilla-La Mancha y de los extremos oriental y
meridional de Andalucia. Las cantidades totalizadas llegaron a superar el doble del valor
normal en el norte de la provincia de Castellon, debido al importante temporal de lluvias
registrado en esta zona en la tercera decena de marzo. En el resto de Espafia la prima-
vera fue seca 0 muy seca, especialmente en las regiones de la vertiente atlantica, en la
franja norte peninsular, en Baleares y en Canarias, donde las precipitaciones no alcanza-
ron el 75 % del valor normal, quedando incluso por debajo del 50 % de dicho valor en gran
parte de Canarias y en algunas areas de Castilla y Ledn, norte de Aragon e interior de
Catalufa, asi como en el sur de la provincia de Alicante.

Marzo resulté humedo en conjunto, por las abundantes precipitaciones registradas en
la segunda mitad del mes. La precipitaciéon media sobre Espafia superd en cerca de un
25 % la media del mes. El mes fue muy humedo a extremadamente humedo en el este
peninsular y en cambio resultdé seco en el noroeste.

A medida que fue avanzando la primavera las precipitaciones fueron cada vez mas
escasas y asi en el mes de abril la precipitacién media sobre Espafia quedd6 un 32 % por
debajo del valor normal del mes. Las precipitaciones de abril solo alcanzaron o superaron
los valores normales en Extremadura, oeste y centro de Castilla y Ledn, mitad este de
Andalucia y algunas areas de la comunidad de Madrid. En el resto de Espana abril fue en
general seco a muy seco, especialmente en las regiones del tercio nordeste peninsular y
de Levante asi como en Baleares y Canarias.

77



w

MS

ES

9 2| | /ﬂﬁﬁf
T g AN e T A

ﬁ' .
5“7@ s SN e " Ane

Distribuciéon de la frecuencia de la precipitacion en el mes de abril de 2015.

En el mes de mayo la escasez de precipitaciones fue aiin mucho mas acusada que en
el mes anterior, de forma que resulté extremadamente seco en conjunto, con una precipi-
tacién media sobre Espafia que solo supuso algo mas del 25 % del valor medio normal de
este mes. Se traté del mayo mas seco en conjunto de la serie iniciada en el afio 1947. Las
precipitaciones quedaron por debajo de los valores normales en practicamente todas las
regiones, e incluso en la mayor parte de Espafia no alcanzaron ni siquiera el 25 % de
dicho valor.
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Distribucién de la frecuencia de la precipitacion en el mes de mayo de 2015.

A lo largo del trimestre primaveral, en especial en la primera mitad del mismo, se
produjeron algunos episodios de precipitaciones intensas de entre los cuales el mas
importante fue el que afectd entre los dias 20 y 24 de marzo a las regiones mediterra-
neas, especialmente al centro y norte de Valencia, al este de Aragdén y a algunos puntos
de los extremos sur y norte de Catalufa, con cantidades acumuladas superiores a
300 mm en numerosos puntos del interior de la provincia de Castelléon. Son también desta-
cables las precipitaciones registradas en el temporal de lluvias que durante los dias 25y
26 de abril afect6 a extensas zonas del territorio peninsular y el temporal de lluvias que el
dia 30 de abril afecté al extremo occidental de Galicia, con cantidades préximas a 100 mm
en algunos puntos del suroeste de la provincia de A Corufa.

El valor maximo de precipitacion diaria acumulado entre observatorios principales en
el trimestre de primavera correspondié a Almazora con 133,8 mm el dia 22 de marzo.

Insolacion

En marzo la insolacién se situé en general en torno a los valores medios del mes,
quedando no obstante algo por debajo de lo normal en las regiones del norte y en la isla
de Menorca y en cambio algo por encima en Galicia y en amplias zonas de Extremadura,
Andalucia y sur de Castilla-La Mancha. Las anomalias relativas de insolacién fueron en
general inferiores al 25 %. El valor minimo de insolacion se registro en Bilbao «Aeropuer-
to» con 85,9 horas, seguido de Santander «Aeropuerto» con 98,2 horas, mientras que el
valor maximo se observo, como es habitual en este mes, en el observatorio de Izafia con
293,4 horas, seguido de Huelva con 271,3 horas.

Abril fue mas soleado de lo normal en la mayor parte de Espafa, en especial en el
cuadrante nordeste, Galicia, regiones cantabricas y en torno al centro peninsular, zonas
en donde las anomalias positivas de horas de sol se situaron en torno al 20 %. Tan solo
en pequefas areas del sur peninsular las anomalias relativas de insolacion fueron nega-
tivas, de forma mas acusada en la ciudad de Melilla. El valor minimo de insolacion
se registréo en Melilla con 157,5 horas, seguido de Vigo «Aeropuerto» con 157,7 horas,
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mientras que el valor maximo se observd, como es habitual, en el observatorio de Izafa
con 378,0 horas, seguido de Lleida con 300,6 horas.

En mayo la insolacién acumulada también superoé los correspondientes valores norma-
les en casi toda Espafa, de forma mas acusada en el noroeste y centro peninsular. En
amplias areas de Galicia, sur de Castilla y Ledn, Madrid y extremos norte y sur de Casti-
lla-La Mancha las anomalias positivas relativas de horas de sol superaron el 30 %. Tan
solo en la mitad oriental de la vertiente cantabrica y en Navarra las anomalias relativas de
insolacion fueron negativas, superando el valor del 20 % en algunas zonas del Pais Vasco
y Cantabria. El valor minimo de insolacion se registré en Bilbao «Aeropuerto» con
110,7 horas, seguido de Santander «Aeropuerto» con 122,1 horas, mientras que el valor
maximo se observd, como es habitual, en el observatorio de Izafia con 397,7 horas, segui-
do de Caceres con 372,2 horas.

Viento

Alo largo de marzo se registraron vientos fuertes en diversas ocasiones, en particular
en areas del nordeste peninsular y Baleares entre los dias 4 y 6, asi como en algunas
zonas de Canarias el dia 8 y el dia 23, en amplias zonas de Espafa, sobre todo del
noroeste peninsular, entre los dias 19 y 21, y en el nordeste en los ultimos dias del mes.
Las rachas de viento mas fuertes de marzo y de toda la primavera se registraron el dia 23
en el observatorio de Izafa con 108 km/h y en Tortosa el dia 28 con 105 km/h.

En el mes de abril se puede destacar la situacion de vientos fuertes que afecto a diver-
sas zonas de Espafa, especialmente al sur peninsular entre los dias 7y 8, y entre el 13
y el 14, asi como la que dio lugar a fuertes vientos en areas del norte y este entre los dias
26 y 27. En Canarias hubo vientos fuertes en diversas zonas del archipiélago entre los
dias 4 y 5y el dia 13. Las rachas de viento mas fuertes de este mes entre estaciones prin-
cipales se registraron el dia 14 en el observatorio de Jaén con 103 km/h, seguido de Nava-
cerrada y Menorca con 95 km/h, valores observados respectivamente los dias 13 y 27.

En mayo es destacable el episodio de fuertes vientos que afectd entre los dias4y 5 a
amplias zonas del norte de Espafia y a las zonas altas de los sistemas montafiosos del
interior y el que entre los dias 14 y 15 dio lugar a rachas muy fuertes de viento en diver-
sas areas del este y nordeste peninsular y de Canarias. La racha de viento mas fuerte de
este mes entre estaciones principales se registrd el dia 4 en el observatorio de Vitoria
«Aeropuerto» con 104 km/h, seguido de Izafia con 102 km/h el dia 15.

EL VERANO DE 2015
Temperaturas

El verano de 2015 (trimestre junio-julio-agosto) tuvo caracter muy calido, con una
temperatura media sobre el conjunto de Espafia de 24,5 °C, valor que superd en 1,5 °C el
normal. Se traté del segundo verano mas calido desde 1961 solo superado por el corres-
pondiente al afio 2003.

El trimestre tuvo caracter extremadamente calido en Castilla-La Mancha, centro y este
de Andalucia y en extensas areas de Madrid y Castilla y Ledn, mientras que en el resto
de Espafia tuvo en general caracter muy calido. Las temperaturas medias estacionales
superaron en mas de 2 °C los valores normales en el este de Andalucia y en amplias
areas del centro peninsular, mientras que en sentido contrario, las anomalias térmicas
positivas no alcanzaron el valor de 1 °C en gran parte de Galicia, de las regiones canta-
bricas y de Canarias.
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El comportamiento térmico de los meses veraniegos fue desigual. Julio superé con
diferencia los anteriores registros historicos de temperatura media mensual, tanto de julio
como de cualquier mes del afio, con una anomalia térmica media de +2,5 °C, mientras
que junio resulté muy calido, con una anomalia media de +1,4 °C y agosto, mes en el que
las temperaturas se fueron acercando progresivamente a los valores normales, tuvo
caracter calido, con una anomalia de solo +0,5 °C.

Junio tuvo caracter calido en el sur peninsular, en la zona del Sistema Ibérico y en
parte de las regiones cantabricas, resulté normal en conjunto en Canarias y fue muy cali-
do en el resto de Espafa. Las anomalias térmicas positivas llegaron a superar los 2 °C en
areas del centro, tercio nordeste y franja oeste peninsular. Tan solo en areas del sureste
peninsular, Asturias, Cantabria y Canarias las anomalias positivas fueron menores de
1 °C. En Baleares el mes resultdé muy calido con anomalias térmicas de +1 °C a +2 °C,
mientras que en Canarias las temperaturas se mantuvieron en general en torno a los valo-
res normales.

Julio fue un mes excepcional por la persistencia de las altas temperaturas en gran
parte de Espafa. Resultd extremadamente calido en el interior peninsular, asi como en
gran parte de la mitad este y del resto de Andalucia, y fue muy calido en el resto del terri-
torio peninsular, con excepcion de algunas pequenas areas del oeste de Galicia donde fue
normal a cdlido. En Canarias fue en general calido a muy calido y en Baleares muy cali-
do a extremadamente célido. Las anomalias térmicas positivas superaron los 3 °C en gran
parte de las zonas del centro peninsular y del cuadrante sureste asi como en algunas
areas del nordeste. En el resto de Espana las temperaturas medias de julio se situaron en
general en torno a 2 °C por encima de los valores normales, con anomalias térmicas por
debajo de +1 °C tan solo en areas muy reducidas del oeste de Galicia y de Canarias.

Agosto fue en términos relativos el mes menos calido del verano en el conjunto de
Espafa. Tuvo caracter térmico normal en el cuadrante noroeste peninsular, en el norte de
Extremadura y en zonas del bajo Guadalquivir. Resulté en cambio muy calido en la fran-
ja que se extiende desde el centro de la comunidad de Valencia hasta el sur de Andalu-
cia, asi como en Baleares y parte de Canarias. Tuvo incluso caracter extremadamente
calido en puntos de Murcia y de las provincias de Malaga, Alicante y Almeria, donde los
valores de las anomalias llegaron a superar los 2 °C. En el resto de Espana tuvo caracter
calido, con anomalias positivas que en general oscilaron entre 0,5°C y 1 °C.

El evento climatico mas destacado del verano fue la ola de calor de gran intensidad y
excepcional longitud, la mas larga registrada hasta la fecha, que afect6 a gran parte de
Espana, sobre todo al interior y al sur del territorio peninsular, desde el dia 26 de junio
hasta el 22 de julio y que fue seguida de otra ola de calor mucho mas corta desde el 27
al 29 de julio. Todo ello se tradujo en que durante casi todo el mes de julio las temperatu-
ras se mantuvieran muy por encima de los valores normales, tanto en relacion con los
valores maximos diarios como con las minimas nocturnas. Las temperaturas fueron espe-
cialmente altas los dias 6 y 7, llegando a alcanzarse en esas fechas valores superiores a
45 °C en algunos puntos del bajo Guadalquivir y del interior de la provincia de Valencia.
Las temperaturas mas elevadas del trimestre entre estaciones principales correspondie-
ron al observatorio de Cérdoba, que alcanzo los 45,2 °C el dia 6 de julio, seguido de Zara-
goza «Aeropuerto» con 44,5 °C y Murcia con 43,0 °C, ambos valores observados el dia 7
de julio.

Las temperaturas minimas del verano se registraron en el inicio del trimestre y a
mediados de la segunda decena del mes de junio, asi como entre los dias 24 y 26 de
agosto. Los valores minimos observados entre estaciones principales se registraron el dia
14 de junio y correspondieron al observatorio de Izafia con 1,1 °C y al del puerto de Nava-
cerrada con 2,3 °C. El valor minimo entre capitales de provincia se registré en Lugo con
5,0 °C el dia 2 de junio, seguido de Valladolid «Aeropuerto» con 5,7 °C el dia 16 de junio.
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Precipitaciones

El verano fue algo mas humedo de lo normal en conjunto; ello se debid a los diversos
episodios de precipitaciones ocasionalmente intensas, en general asociadas a la ocurren-
cia de tormentas, que se registraron en particular en zonas del este y del interior de la
mitad norte. La precipitacién media sobre Espafia fue de 85 mm, valor que superé en un
13 % la media del trimestre.

Las precipitaciones del verano superaron los valores normales en el cuadrante nordes-
te peninsular, asi como en el resto de Castilla y Ledn, gran parte de las comunidades de
Madrid y Valencia, sureste de Castilla-La Mancha, Baleares, Canarias, norte de Murcia,
este de la provincia de Almeria y algunas pequefas areas de Extremadura y Andalucia
occidental. En amplias zonas del valle medio del Ebro, del centro y norte de Valencia, asi
como en Canarias e isla de Ibiza las precipitaciones acumuladas en el verano superaron
ampliamente el doble del valor medio. Por el contrario, el verano fue seco a muy seco en
gran parte de Galicia, Andalucia, Extremadura y regiones cantabricas, asi como en el sur
de Castilla-La Mancha, de Murcia y de Valencia, zonas donde las precipitaciones no
alcanzaron el 75 % del valor normal del trimestre. Estas precipitaciones no llegaron al 50 %
del valor medio en el sureste de Galicia, gran parte de Andalucia y zona costera de Murcia
y del sur de Valencia.

Junio resulté humedo con una precipitacion media sobre Espafia que superdé en un
26 % el valor medio normal de este mes. Las precipitaciones quedaron por debajo de los
valores normales en Galicia, regiones cantabricas, Canarias y en la mayor parte de Anda-
lucia y Murcia, asi como en la franja costera del sur de Valencia y en algunas zonas de
Cataluna, Extremadura y Baleares. Hubo incluso zonas del norte de Galicia, este de Anda-
lucia y Canarias donde apenas se registraron precipitaciones a lo largo de todo el mes.
En el resto de Espana este mes fue himedo a muy humedo, especialmente en el centro
y norte de Valencia, en el norte de la isla de Mallorca, en una extensa franja que se extien-
de, dentro de la mitad norte peninsular desde el oeste de Castilla y Ledn hasta el centro
de Aragdn y en otras areas menores del sur de Aragéon, Madrid y este de Castilla-La
Mancha, zonas donde las precipitaciones superaron el doble del valor medio.
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Distribucién de la frecuencia de la precipitacion en el mes de junio de 2015.
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Julio fue en conjunto normal en cuanto a precipitaciones, con una distribucion muy
desigual de las mismas, de forma que resulté humedo a muy himedo en el tercio nordes-
te peninsular y en pequefias areas del noroeste de Castilla y Ledn y del centro de Extre-
madura, mientras que en el resto de Espafia fue seco o muy seco. En el tercio sur
peninsular, como es habitual en este mes, apenas se registraron precipitaciones. Las
precipitaciones acumuladas llegaron por el contrario a superar el 300 % del valor normal
en diversas areas del interior y norte de la comunidad de Valencia, del este y noroeste de
Aragon y del extremo sureste de Castilla-La Mancha.
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Distribucién de la frecuencia de la precipitacion en el mes de julio de 2015.

Agosto también fue normal en conjunto. Fue muy himedo en la mayor parte del
cuadrante nordeste peninsular, asi como en Baleares, Canarias, noroeste de Galicia, zona
central de la comunidad de Valencia, sureste de Castilla-La Mancha y en otras zonas mas
reducidas del centro de Andalucia, suroeste de Madrid y Castilla y Ledn. En el resto de
Espana fue seco a muy seco. En el sur de Galicia y en amplias zonas de Andalucia, Extre-
madura, sur de Murcia y de Valencia y oeste de Castilla-La Mancha y Castilla y Ledn
apenas se registraron precipitaciones. Las precipitaciones de agosto superaron el doble
del valor normal en diversas areas de Aragon, Navarra, Baleares, Canarias, noroeste de
Galicia y sureste de Castilla-La Mancha. En numerosos observatorios de Canarias se
tratd del mes de agosto mas humedo de la serie histérica.

Alo largo del trimestre veraniego hubo diversos episodios de precipitaciones intensas,
de entre los cuales destacan los siguientes: el que entre los dias 9 y 15 de junio dio lugar
a precipitaciones localmente intensas, en general asociadas a tormentas, en el interior
peninsular y en algunas zonas del norte y de las regiones mediterraneas; el que produjo
precipitaciones fuertes en el nordeste los dias 30 y 31 de julio; el que afectoé a lo largo de
los dias 12 y 13 de agosto a Canarias, que fue muy inusual para estas fechas, con preci-
pitaciones especialmente importantes en el nordeste de la isla de Tenerife; el que el dia
19 de agosto afecto al sureste de la provincia de Valencia, con precipitaciones que llega-
ron a tener intensidad torrencial en algunos puntos de la comarca de la Safor; las precipi-
taciones persistentes que se registraron en el noroeste de Galicia los dias 26 y 27 de
agosto y las precipitaciones en general asociadas a tormentas que se registraron los dias
30 y 31 de agosto en diversos puntos del centro y norte peninsulares.
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Distribucién de la frecuencia de la precipitacion en el mes de agosto de 2015.

La mayor precipitacién maxima diaria del verano en un observatorio principal se obser-
vo en Pamplona el dia 31 de agosto con un registro de 61,9 mm.

Insolacion

En junio la insolacion acumulada oscilé en torno a los correspondientes valores norma-
les en la mayor parte de Espafia. Tan solo en Galicia, Valencia, Murcia, La Rioja y Balea-
res las anomalias positivas relativas de horas de sol superaron el valor del 10 %. La
insolaciéon mensual minima se registré en el aeropuerto de Asturias con 138,3 horas
seguido del aeropuerto de Tenerife Norte con 154,2 horas, mientras que el valor maximo
se observé en el observatorio de Izafa junto al Teide con 401,7 horas, seguido de Murcia
con 378,6 horas.

Al igual que en el mes anterior, en julio la insolacion también fue normal en conjunto.
Tan solo en algunas areas del tercio oeste asi como en Canarias las anomalias positivas
relativas de horas de sol superaron el 10 %, mientras que en algunas pequenas zonas del
este de la vertiente cantabrica, del alto Ebro y del sur de Catalufia, las anomalias fueron
negativas y mayores del 10 %. El valor minimo de insolacion se registré en Bilbao con
159,3 horas seguido de Santander «Aeropuerto» con 167,7, mientras que el valor maxi-
mo se observé en Sevilla con 412,8 horas, seguido de Caceres con 409,8 horas.

En agosto, como en el resto del verano, la insolacion acumulada fue la normal para
este mes. Solo en Galicia, sur de Andalucia y parte de Canarias las anomalias negativas
de horas de sol superaron el valor del 10 %, mientras que en algunos puntos del Pais
Vasco las anomalias fueron positivas y mayores del 10 %. El valor minimo de insolacién
se registré en el aeropuerto de Asturias con 164,3 horas seguido de A Corufia «Aero-
puerto» con 174,5, mientras que el valor maximo se observo en el observatorio de Cace-
res con 367,2 horas, seguido de Toledo con 354,4 horas.

Viento

En junio no se produjeron situaciones que dieran lugar a vientos fuertes o muy fuertes
en zonas extensas, registrandose las rachas de viento mas fuertes asociadas a la
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ocurrencia de tormentas, especialmente en zonas del interior peninsular entre los dias 9
y 13 y entre el 22 y el 23. Las rachas de viento mas fuertes de junio entre estaciones prin-
cipales se registraron el dia 22 en los observatorios de Izafia con 106 km/h y Zaragoza
«Aeropuerto» con 104 km/h.

Tampoco en julio se produjeron situaciones de vientos fuertes generales. Las rachas
de viento mas fuertes se produjeron durante las situaciones de tormenta que afectaron a
zonas del nordeste e interior peninsular entre los dias 16 y 18 y en los ultimos dias del
mes. Las mas fuertes entre estaciones principales se registraron el dia 16 en Aragon,
destacando el valor registrado en Zaragoza «Aeropuerto» con 96 km/h, seguido del obser-
vado en Huesca «Aeropuerto» con 96 km/h.

En agosto la situacion que dio lugar a las rachas de viento mas fuertes se produjo
justamente al final del mes, en los dias 30 y 31. En esas jornadas se produjeron rachas
muy fuertes de viento en puntos del centro peninsular y del nordeste, asociadas a la
ocurrencia de fuertes tormentas. Se puede también destacar la situaciéon de fuertes vien-
tos que afectd a zonas altas de Canarias el dia 13. Entre los valores de racha maxima
destacan los valores registrados el dia 31 en Huesca «Aeropuerto» con 107 km/h y
Pamplona con 105 km/h, registros que fueron los mas elevados de todo el verano.

TABLAS DE DATOS DEL ANO AGRICOLA 2014-2015

Al igual que en anteriores ediciones del calendario meteorolégico, se muestran a
continuacion los valores mensuales de las principales variables meteorologicas
registradas a lo largo del afio agricola 2014-2015 en una serie de estaciones de la red
principal de AEMET.

Las variables incluidas son:

— Temperatura maxima absoluta.

— Temperatura minima absoluta.

— Temperatura media de las maximas.

— Temperatura media de las minimas.

— Temperatura media mensual.

— Caracter de la temperatura media mensual.

— Precipitacion total mensual.

— Caracter de la precipitacion total mensual.

— Numero de dias de precipitacién mayor o igual a 1 mm.

— Horas de sol.

— Direccion y velocidad de la racha maxima del viento.

— Dias de helada.

— Fechas de la primera y ultima helada.

Las estaciones se muestran ordenadas alfabéticamente por provincia.

En los datos de precipitacion, el simbolo «Ip» significa «precipitacion inapreciable», es
decir, inferior a 0,1 mm.
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TEMPERATURA MAXIMA ABSOLUTA (°C)
Ao agricola 2014-2015

2014 2015
Estacion ANO
SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR [ ABR | MAY |JUN | JUL | AGO
A CORUNA 304280202155 16,0 155] 186 | 26,1] 259 [27,8]29,0] 256 | 30,4
A CORUNA "AEROPUERTO” 336|287 (20,9 156|167 [17,0] 203 | 27,9 | 26,7 | 29,8 | 31,4 | 27,6 | 336
SANTIAGO “AEROPUERTO” 351|294 | 199|167 |17,2|16,1| 23,6 [ 200 | 2855 [37,8|359 | 31,5 | 37,8
ALBACETE “BASE AEREA” 376|306 | 232 156 | 17,2 | 166 | 27,0 | 252 | 36,7 | 39,2 | 40,5 | 38,6 | 40,5
ALICANTE 362|318 | 245|222 | 235 [ 228|325 | 26,7 | 37,0 | 36,7 | 37,4 | 38,2 | 38,2
ALICANTE “AEROPUERTO” 363|320 | 254 | 218|238 [233| 327 | 26,9380 |381|41,2|395 | 41,2
ALMERIA “AEROPUERTO” 314328 | 260 | 21,0209 [22,7| 236 | 27,0 | 32,3 | 40,8 | 40,5 | 41,1 | 41,1
FORONDA-TXOKIZA 320|274 [ 196 | 124 [ 153 [ 12,4 | 21,8 | 251 | 32,4 | 36,8 | 37,2 | 354 | 37,2
ASTURIAS “AEROPUERTO” 287|291 | 204 [155|17,5|16,9 | 20,9 | 27,6 | 23,4 | 24,8 | 30,0 | 30,4 | 30,4
GIJON 310|304 | 214 (16,3175 [ 176|216 | 24,2 | 23,8 | 240|284 | 254 | 31,0
OVIEDO 291|280 | 19,0 [ 143|165 | 16,0 | 22,6 | 26,4 | 24,6 | 29,5 | 304 | 32,0 | 32,0
AVILA 345|255 | 21,5 (16,3 | 16,1 [ 134|208 | 21,2| 33,0 | 352|357 | 339 | 357
BADAJOZ “AEROPUERTO” 39,0 (31,2 | 258|207 | 184 | 21,1| 30,0 | 20,8 | 37,6 | 41,5 | 40,0 | 39,3 | 415
BARCELONA “AEROPUERTO’ 203285231189 (183199 | 234 | 247 | 289 | 324|330/ 328 | 33,0
BILBAO “AEROPUERTO’ 346|313 | 244 (179]201 [17,8] 23,8 | 30,8 | 34,5 | 36,6 | 38,8 | 36,5 | 38,8
BURGOS “AEROPUERTO” 320|264 | 200 | 115 | 12,0 | 122|215 [ 234 | 31,1 [359 | 357 | 34,1 | 359
CACERES 378|277 | 228 (17,3]16,0 | 182| 26,7 | 26,3 | 359 | 40,7 | 40,4 | 37,8 | 40,7
CcADIZ 304|302 | 244 196|182 | 184|233 | 239|316 |339|34,0 | 357 | 357
JEREZ “AEROPUERTO” 382|341 | 27,9193 | 20,2 | 199| 27,9 | 303 | 37,5 [ 40,3 | 41,5 | 39,7 | 415
ROTA “BASE NAVAL’ 338330269 19,1190 | 215|253 | 265|352 | 39,6 | 38,3 | 38,0 | 39,6
SANTANDER 315|294 | 245 157 [ 175 [ 154 | 18,0 | 24,2 | 25,1 | 25:3| 28,2 | 31,5 | 31,5
SANTANDER “AEROPUERTO” 344|319 | 257 154 (19,1 [ 160|220 | 27,5| 265 | 31,3 | 34,1 | 34,4 | 34,4
ALMAZORA 333|334 | 254 208|232 | 228|286 | 27,5| 345 | 339|348 | 36,8 | 36,8
CEUTA 325331 | 222 | 216|214 [ 183|279 | 251333 | 326 | 39,3 | 364 | 39,3
CIUDAD REAL 384 312|231 (17,0163 | 186 27,6 | 259 | 386 | 40,8 | 41,2 | 39,9 | 41,2
CORDOBA “AEROPUERTO" 418|341 | 27,0 [194 | 21,1 | 216 | 33,0 | 322 | 41,2 | 437 | 452 | 40,8 | 452
CUENCA 359290 | 238 (18,2203 | 165|269 | 24,5| 351 | 37,4 | 384 | 37,7 | 384
HONDARRIBIA-MALKARROA 304 | 304 | 26,6 156|197 [17,3] 19,8 | 28,2| 30,2 | 38,7 | 37,5 | 358 | 38,7
SAN SEBASTIAN 286|279 (232 (133|164 |151|17,5 | 27,8 | 31,0 | 350 | 354 | 335 | 354
GIRONA “AEROPUERTO’ 314|282 | 240 (19,7211 [ 176|255 | 27,6 | 32,7 | 345 | 41,3 | 36,8 | 41,3
GRANADA “AEROPUERTO” 416|327 | 249 [190]19,3 200 31,2 | 30,3 | 395 | 41,3 | 43,1 41,1 | 43,1
GRANADA ‘BASE AEREA” 374310262 19,2193 | 186 29,1 | 28,0 | 36,6 | 394 | 40,8 | 40,0 | 40,8
GUADALAJARA 234 | 16,1 17,0 | 16,2 | 263 | 25,3 | 36,2 | 40,4 | 40,3
HUELVA 334|356 | 258 | 21,3 20,0 | 219 31,6 | 30,2 | 36,7 [ 40,7 | 40,0 | 38,8 | 40,7
IBIZA “AEROPUERTO” 329|320 237183 21,3 (197|264 [ 232|310 324|335 | 354 | 354
MENORCA “AEROPUERTO” 312292233193 17,3 17,1| 22,7 [ 234 | 304 | 31,9 | 344 | 36,0 | 36,0
PALMA DE MALLORCA 33,7308 | 26,3 19,2 | 184 [ 190|255 | 23,9 | 306 | 342|355 | 334 | 355
PALMA DE MALLORCA “AEROPUERTO” | 34,9 | 33,6 | 27,2 [ 19,0| 20,0 | 19,2 | 26,5 | 25,7 | 31,9 | 35,0 | 39,5 | 35,7 | 39,5
JAEN 37,3304 | 235 17,0 [ 17,9 [ 17,0] 293 | 28,3 | 37,7 | 41,1| 40,9 | 39,0 | 41,1
LOGRONO “AEROPUERTO” 353290 | 19,2 (150 | 17,4 | 158 | 24,8 | 253 | 32,8 | 372 | 37,6 | 36,3 | 37,6
FUERTEVENTURA “AEROPUERTO’ 306|283 | 230|221 |213| 253 | 24,1 | 36,8 | 28,6 | 334 | 31,8
GRAN CANARIA “AEROPUERTO” 30,1309 | 27,9 | 24,3 | 23,6 | 22,8| 28,0 | 23,8 | 32,5 | 27,3 | 34,0 | 32,5 | 34,0
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TEMPERATURA MAXIMA ABSOLUTA (°C)
Ao agricola 2014-2015

2014 2015
Estacion ANO
SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO
LANZAROTE “AEROPUERTO’ 329339307 [232] 244 [225] 295 [ 274 ] 4266 [ 31,1]37,1] 36,1 | 42,6
LEON “AEROPUERTO” 320|242 | 180 12,6 [ 13,8 [ 130|234 | 21,8 | 286 | 342|344 | 31,8 | 34,4
PONFERRADA 367269 | 211 (149|137 [ 142|245 | 27,1 | 31,9 | 387|380 | 351 | 38,7
LLEIDA 339304 | 22,5 17,8 | 146 [ 208|242 | 28,3 | 34,2 | 39,3 | 43,1 | 38,8 | 43,1
LUGO “AEROPUERTO” 350273 19,2 | 134 167 [132] 235 | 26,5| 30,1 | 35,1 | 32,4 | 338 | 35,1
COLMENAR VIEJO 345|264 [ 194 (14,3158 [132] 23,7 | 21,1 | 31,8 | 36,0 | 36,2 | 34,0 | 36,2
GETAFE 372|286 | 22,8 156 17,0 [ 17,2| 272 | 250 | 36,2 | 40,0 | 40,8 | 37,4 | 40,8
MADRID-CUATRO VIENTOS 37,0282 | 224 | 16,1 16,8 | 162| 27,0 | 250 | 36,0 | 39,6 | 40,2 | 37,5 | 40,2
MADRID-RETIRO 364|265 | 20,3 16,2 | 154 [ 164|267 | 24,5| 355 | 39,3 | 39,6 | 37,2 | 39,6
MADRID “AEROPUERTO’ 37,8291 | 229 | 16,1 | 17,8 | 17,0| 27,1 [ 252 | 36,5 | 40,0 | 40,5 | 38,3 | 40,5
NAVACERRADA 284|203 | 165 (136|157 | 31 | 152 | 153 | 25,0 | 29,3 | 30,3 | 27,7 | 30,3
TORREJON DE ARDOZ 385|288 | 230 162|165 | 166|272 | 254 | 369 | 404 | 40,4 | 38,1 | 40,4
MALAGA “AEROPUERTO” 384363 | 250 | 21,0236 |238| 31,0 | 291|349 |349| 412|376 | 41,2
MELILLA 328282282 21,4228 (182|258 | 248|298 [30,8 | 37,6 | 37,0 | 376
ALCANTARILLA 40,0 | 344 | 260 [ 224|252 | 22,6 | 32,4 | 29,1 | 42,5 | 41,3 | 430 39,8 | 43,0
MURCIA 30,0 | 344 | 252 | 22,7 255 | 246 | 32,6 | 29,0 | 41,0 | 415|434 | 40,3 | 434
MURCIA “AEROPUERTO’ 349|284 | 228 | 22,6 | 237|230 315 | 257 | 36,0 32,0 | 37,7 | 356 | 37,7
PAMPLONA “AEROPUERTO” 341 312[20,7 138|154 [ 149 248 | 283 38,0 | 384 | 364
OURENSE 404303 | 21,1 [169| 17,4 | 17,9 | 262 | 202 | 33,5 | 40,2 | 39,1 | 37,9 | 40,4
PONTEVEDRA 30,0 | 265 | 19,5 | 15,0 | 154 | 153 | 21,6 | 27,4 | 288 34,0331 | 32,2 | 340
VIGO “AEROPUERTO” 326292 | 206 169|169 | 161|234 | 289|303 | 355 | 34,4 | 333 | 355
SALAMANCA “AEROPUERTO’ 363|286 | 22,6 (138|165 | 145|245 | 235|335 | 384 | 38,2 | 36,5 | 384
EL HIERRO “AEROPUERTO’ 201|327 (269 |24,1|21,4 | 205|253 | 235 | 254 | 26,1 | 27,2| 31,5 | 32,7
IZANA 227|218 | 174 [ 142|115 | 129 | 156 | 192 | 24,7 | 259 | 26,7 | 23,8 | 26,7
LA PALMA “AEROPUERTO’ 291|344 | 257 [26,1| 22,1 | 208 | 26,9 | 235 | 27,5 | 25,9 | 28,3 | 28,9 | 34,4
SANTA CRUZ DE TENERIFE 313|341 | 275235232 226|268 | 253 | 36,4 | 30,8 | 37,1 | 358 | 37,1
TENERIFE NORTE “AEROPUERTO’ 268 | 31,1209 [185(17,3|17.2| 23,3 | 23,7 | 35,5 | 29,8 | 36,6 | 32,7 | 36,6
TENERIFE SUR *AEROPUERTO” 31,0360 | 283 | 271|238 [ 240|287 | 26,3 | 34,7 | 283|350 | 37,1 | 37,1
SEGOVIA 340|272 | 21,3 (125152 [ 11,3 ] 21,0 | 20,6 | 325 | 36,5 | 36,7 | 34,2 | 36,7
MORON DE LA FRONTERA 37,8339 | 271 20,0205 [ 202 30,1 | 31,4 | 30,7 | 42,1 | 42,3 | 39,4 | 42,3
SEVILLA “AEROPUERTO” 388320 | 26,2 19,0205 | 216|329 | 32,1 | 40,8 | 42.9| 42,9 | 40,7 | 42,9
SORIA 333|264 | 214 (154 [ 17,6 [ 130|229 | 21,3 | 32,7 | 341|356 | 34,1 | 356
TARRAGONA “AEROPUERTO” 316|325 237199 |20,7 | 213 | 27,7 | 24,0 | 30,7 [ 32,2 | 36,3 | 36,9 | 36,9
TORTOSA 36,6 | 31,4 | 246|193 | 211 | 215|274 | 284 | 32,3 355 | 38,7 | 36,8 | 38,7
TERUEL 353|292 | 24,1163 | 18,3 | 158|238 | 24,8 | 358 [ 36,7 | 38,8 | 38,1 | 38,8
TOLEDO 304|298 | 239 | 16,6 | 16,6 | 17,8 | 27,6 | 254 | 37,7 | 42,0 | 42,8 | 39,2 | 42,8
VALENCIA 367|358 | 26,3 | 22,6 | 24,4 [ 242| 31,0 | 27,6 | 42,0 | 325|352 | 37.8 | 42,0
VALENCIA “AEROPUERTO’ 376|358 | 256 | 21,3| 23,9 | 235|302 | 27,7 | 426 | 336 | 37,6 | 36,3 | 42,6
VALLADOLID 351275208 | 132|133 | 156 | 24,7 | 243 | 334 384 | 38,0 36,1 | 384
VALLADOLID “AEROPUERTO” 343 265|195 133 [ 122 [ 147|233 | 231|319 | 357|364 | 34,8 | 36,4
ZAMORA 360|279 | 21,2 (14,7137 [ 161|257 | 24,2 | 33,1 | 39,3 | 39,0 | 37,1 | 39,3
ZARAGOZA “AEROPUERTO’ 350295 | 21,8 16,0 | 16,7 [ 188|245 | 27,2| 362 | 39,6 | 44,5 | 36,9 | 44,5

87




TEMPERATURA MINIMA ABSOLUTA (°C)
Ao agricola 2014-2015

_SEP OCT |[NOV | DIC |ENE| FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL AGO.

ACORUNA 134|115 70| 30| 40| 41| 47| 84 (104|120 (144|141 | 30
A CORUNA “AEROPUERTO’ 91| 94| 36| -1,7|-04| 04|-02| 36| 73| 90/(109 108 | 1,7
SANTIAGO “AEROPUERTO” 74169 13| -04|-11| 10| 07| 41| 59| 76(100| 96| -11
ALBACETE “BASE AEREA” 02| 60| 03| -76|-54| -71|-28| 30| 72|105 (182|116 | -7,6
ALICANTE 16,3 (125 71| 06| 03| 14| 32| 97120160 (216 20,7 | 03
ALICANTE “AEROPUERTO” 166 (122 72| 02| 03| 16| 16| 86 |11,5(158 (216 |215| 02
ALMERIA *AEROPUERTO” 185149 99| 43| 53| 57| 68 11,1 149|142 (227|192 | 43
FORONDA-TXOKIZA 64| 09| 00| -58|-70| 68|-18|-08| 42| 65| 83| 73| -7,0
ASTURIAS “AEROPUERTO” 08| 97| 54| 02| 24| 12| 09| 31| 76(102 131|119 | 0,2
GIJON 134 (135 74| 28| 41| 28| 52| 70| 86|12 (150|142 | 28
OVIEDO 941105| 42| 20| 12| 06| 11| 43| 73| 98(128| 96| -20
AVILA 47| 45|-10| -70|-64 | -7,7| 43| 18| 21| 7,7 (129 | 87| -1,7
BADAJOZ "AEROPUERTO” 143 | 96| 47| 32|29 | -1,7| 05| 76| 88 (126 (149|142 | =32
BARCELONA “AEROPUERTO” 152 (132 | 76| 20| 16| 05| 36| 60 128|166 |21,2|173| 05
BILBAO "AEROPUERTO” M0 | 75| 42| 22|13 | 41| 04| 21| 82| 83 (127|120 | 22
BURGOS “AEROPUERTO” 43 11|07 | -71|-90| 93 |-35|-18| 19| 65| 92| 82| 93
CACERES 121 99| 43| -25|-34| 38| 06| 59| 7,7(10,7 {160 | 139 | -3,8
CADIZ 18,7 |157 ({108 | 42| 43| 50| 83 (125|145 (166 (197 | 185 | 4.2
JEREZ "AEROPUERTO” 1411 97| 46| 1001 | 1,7 13| 79| 89 |11,7 [153 | 134 | 17
ROTA "BASE NAVAL” 150 (123 | 67| 02| 15| 15| 26| 89109151 (175|157 | 02
SANTANDER 145|116 | 86| 29| 46| 09| 46| 64| 90(105 (144|146 | 09
SANTANDER “AEROPUERTO” 87| 61| 64| -16|-15| 16| 28| 30| 70|100|131|124| 1,6
ALMAZORA 160 (132 | 78| 19| 24| 18| 45| 80|16 154 (172 177 | 18
CEUTA 178|156 (11,7 | 93| 76| 59| 87 (125|146 (159 (198 | 197 | 59
CIUDAD REAL 121 88| 15| 53 |42| 36|03 | 57| 75|14 (196|131 | 53
CORDOBA “AEROPUERTO” 156 | 95| 43| 29 |-26| 22| 01| 7,7 | 84|126 186 | 154 | -29
CUENCA 85| 66 |-01| -54|-45| -76|-24| 24| 37|101|168|101| -7,6
HONDARRIBIA-MALKARROA 18| 75| 76| -28|-28| 12| 1,7| 46| 90|139 (149|130 | -28
SAN SEBASTIAN 123 81| 64| 08| 1,9 20| 31| 45| 90(120 (135|125 | -2,0
GIRONA “AEROPUERTO’ 94| 70| 14| 46|-37| 60|-13|-04| 77|16 (150|126 | -6,0
GRANADA “AEROPUERTO” 99| 46 |-04| -75|-70| 58 |-35| 45| 75| 95|149 | 117 | 7.5
GRANADA “BASE AEREA’ 10| 76| 06| 53|-40| 40|10 42| 80| 90 (174|138 | 53
GUADALAJARA -17| -74|-81| -58|-57|-06| 01| 78|117

HUELVA 156 (128 | 68| 25| 23| 18| 38101104 |134 (169|169 | 18
IBIZA “AEROPUERTO” 180|127 | 88| 14| 10| 08| 31| 77103 (154 213|183 | -0,8
MENORCA “AEROPUERTO” 158 (133 | 90| 44| 34| 06| 34| 58|14 (140197 |175| 06
PALMA DE MALLORCA 175|145 (104 | 58| 47| 21| 51| 85(125(163 (221|188 | 21
PALMA DE MALLORCA “AEROPUERTO” 125 | 88 | 62| -04 [-15| -22|-02 | 27| 71|19 (187|159 | -22
JAEN 133|100 | 45| 16| 01| -1,2| 28| 79106 |124 (20,0 | 158 | -1,6
LOGRONO “AEROPUERTO’ 78| 74] 10| -20|-38| 41| 06| 13| 68|10 115 | 95| 41
FUERTEVENTURA “AEROPUERTO” 18,0 (135 | 130|142 | 10,7 | 120|133 |16,0 17,1196 | 19,9

GRAN CANARIA “AEROPUERTO” 21,3 (183|148 | 14,0 (139 | 122|137 |138 | 154 (17,7204 | 20,3 | 122
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TEMPERATURA MiNIMA ABSOLUTA (°C)
Ao agricola 2014-2015

_SEP OCT [NOV| DIC |ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL AGO.

LANZAROTE “AEROPUERTO’ 177
LEON “AEROPUERTO” 38
PONFERRADA 73
LLEIDA 9,9
LUGO “AEROPUERTO” 43
COLMENAR VIEJO 8,5
GETAFE 11,6
MADRID-CUATRO VIENTOS 9,8
MADRID-RETIRO 11,6
MADRID “AEROPUERTO” 10,7
NAVACERRADA 33
TORREJON DE ARDOZ 9,9
MALAGA “AEROPUERTO’ 174
MELILLA 18,4
ALCANTARILLA 16,0
MURCIA 15,0
MURCIA “AEROPUERTO” 16,5
PAMPLONA “AEROPUERTO” 7,0
OURENSE 8,2
PONTEVEDRA 11,3
VIGO “AEROPUERTOQ” 11,1
SALAMANCA “AEROPUERTO” 33
EL HIERRO “AEROPUERTO’ 21,6
IZANA 57
LA PALMA “AEROPUERTO” 20,4
SANTA CRUZ DE TENERIFE 21,2
TENERIFE NORTE “AEROPUERTO” 145
TENERIFE SUR "AEROPUERTO” 19,5
SEGOVIA 55
MORON DE LA FRONTERA 145
SEVILLA “AEROPUERTQ” 16,9
SORIA 35
TARRAGONA “AEROPUERTO” 12,4
TORTOSA 13,5
TERUEL 73
TOLEDO 10,9
VALENCIA 175
VALENCIA “AEROPUERTO” 15,9
VALLADOLID 8,1
VALLADOLID “AEROPUERTO” 6,5
ZAMORA 75
ZARAGOZA “AEROPUERTO’ 11,4

18,5
58
74
6,3
4,0
7,0
8,8
8,1
9,3
6,9
0,0
2,8

12,9

14,8

10,6

12,3

1,5
38
77

10,4
9,9
2,7

19,5
18

19,4

18,8

17

17,6
6,5

17

12,5
4,1
77

12,2
22
83

15,3
9,9
58
56
6,4
94

12,5
-3,2
1,3
14
0,0
2,0
1,6
18
3,0
0,1
-3,7
0,0
73
10,8
48
5,6
6,5
13
4,0
52
49
-2,5
14,9
-21
14,6
14,2
9,0
14,7
1,5
56
6,5
-2,1
2,8
49
-2,3
22
8,5
51
0,9
-13
0,6
3,2

13,0
.y
5,0
-49
57
-14
5,0
-38
-1,9
53
-103
-59
15
39
-26
22
-1,0
-38
-49
27
07
-82
154
-36
15,0
14,1
76
11,0
64
14
25
54
-42
0,6
-7
53
14
-21
52
64
55
03

12,7
6,2
-38
45
45
-2
34
=30
14
55
-86
5.2

36

34
-25
06

0,0
41
-38

20

16
-8,0
16,2
-4,0
14,1
138

76
124
-81

0,0

15
6,1
-16
07
-8,0
-39

33
01
44
54
47
24

10,2
6,2
41
44
-39
5.1
-38
=35
17
45

-10,2
43

12

6.8
-2

04

0.1
5.1
-36

06
03
55
14,1
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133
124

76
12
59
12

2,0
-82
34

03
-83
42

24
22
-33
47
37
=35

13
44
17
-03
24
17
02
0,0
12
23
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-36
34
6.8
14
28
15
01
17
24
24
55
14,0
-5
138
12,8
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-42
08
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03
24
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-1,0
5,0
16
-2
5,0
-28
15

133
04
16
18
0.2
26
52
54
6,1
34
24
25
11,1
13,0
72
85
8,0
16
35
6.8
58
-15
15,3
-0
139
14,3
71
12,9
16
84
10,2
03
33
40
04
55
9,5
6,8
2,1
11
05
48

15,5
1,2
42
6,2
2,7
4,0
7,0
6,0
74
5,6

2,5
42

12,7

13,4

10,2

11,8

1,5

50
6,6
6,4
28
16,6
19
14,8
15,8
11
13,8
04
9,8
1.2
2,8
82
12,3
25
6,8
13,0
1,6
3,0
0,3
3,7
9,5

17,0
6,2
73

13,1
5,0
9,2

14

10,2

16

13
23

10,5

15,5

16,2

10,4

14,9

15,0
9,4
7,0
9,0
93
75

18,3
1,1

17,1

18,1

1,0

15,5
77

12,1

13,8
6,2

12,0

14,4
8,0

112

15,8

14,6
75
57
9,1

13,9

19,4

8.4
12,5
14,7

7.1
17,0
20,5
19,0
19,6
18,6

9,5
17,8
214
22,0
20,0
22,0
19,5
10,3
1.8
13,1
1.8

9,5
20,8

8,6
19,3
19,1
14,1
18,0
12,6
17,2
19,2
10,6
17,9
18,0
14,1
18,3
22,0
19,9
1,9
10,7
12,9
15,6

20,0
6,4
9,8

12,5
55

12,4

14,2

13,0

13,6

1,9
3,6

10,9

19,9

21,0

20,0

20,7

20,2
8,7

10,9

1,0

1.4
6,8

21,8
9,0

213

214

15,8

20,0
9.2

15,3

16,4
71

15,9

17,5
8,5

13,0

19,6

173

10,1
8.2

1.4

14,3

10,2
64
5,0
49
57
51
5,0
-38
-19
55

-10,3
5,9

12
34
26
22
-1,0

49

0,6
03
-82
14,0
54
133
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71
10,5
-81
12

15
-82
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-83
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14
22
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=35
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TEMPERATURA MEDIA DE LAS MAXIMAS (°C)

Ao agricola 2014-2015

2014 2015
Estacion ANO
SEP | OCT|NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO
A CORUNA 244 (223161 [135 [13,1 [ 125 [ 14,4 [184 [ 187 [21,3 [23.2 ] 221 [ 18,3
A CORUNA "AEROPUERTO” 256 23,0 | 16,1 [134 [13,0 | 125 | 151 [19,5 | 20,1 | 23,5 | 24,9 | 24,0 | 19,2
SANTIAGO “AEROPUERTO” 253 (226 | 14,3 [12,1 [12,0 | 11,1 | 16,0 [ 20,3 | 21,2 | 26,9 | 26,7 | 24,4 | 19,4
ALBACETE “BASE AEREA” 285 (249 [ 155 [ 115 [12,1 10,1 | 17,4 [19.8 | 27,2 [30,0 |37,0 | 324 | 22,2
ALICANTE 299 27,0 [209 [17,5 [17,7 | 166 | 19,7 | 21,3 | 26,6 | 29,5 | 32,9 | 31,8 | 24,3
ALICANTE “AEROPUERTO” 304 27,2 [ 211 [17,6 | 176 | 16,7 [ 19,7 | 21,8 | 26,8 [30,0 | 333 | 32,1 | 245
ALMERIA “AEROPUERTO” 289 (267 [213 (18,2 [17,5 | 17,2 | 184 | 21,3 | 25,8 | 29,9 | 32,7 | 32,4 | 24,2
FORONDA-TXOKIZA 262 (224 [140] 91| 90| 67 133|181 |205 |254 |285 | 283 | 185
ASTURIAS “AEROPUERTO” 236 (212 (163 [132 [13,3 | 11,5 | 141 [17,9 | 190 [ 20,7 | 23,9 | 235 | 18,2
GIJON 239|224 [ 17,1 [14,2 [137 | 125 | 144 [17,3 | 188 | 20,7 | 23,9 | 234 | 185
OVIEDO 243 (221 [ 14,8 [11,1 [ 113|101 [ 13,9 [17,9 | 190 | 21,4 |24,1 | 242 | 17,9
AVILA 235 (206 [ 11,6 | 79| 87| 62| 130|160 | 226|267 318|282 | 18,1
BADAJOZ “AEROPUERTO” 287 (263 18,7 [14,2 [ 142|155 | 21,2 | 234 | 30,4 |33,3 | 36,6 | 34,0 | 24,7
BARCELONA “AEROPUERTO’ 265|244 | 195 [14,6 | 147 | 14,1 | 16,7 [19,2 | 235 |27,2 |30,1 | 289 | 21,6
BILBAO “AEROPUERTO’ 279|264 [ 183 [131 132|108 | 14,3 | 20,8 | 20,8 | 24,3 | 26,7 | 27,5 | 20,3
BURGOS “AEROPUERTO” 247211 [ 12| 70| 65| 54 | 124 [16,3 | 204 | 256 | 30,4 | 27,7 | 17,4
CACERES 26,8 (239 | 16,1 [12,4 | 11,8 | 12,7 | 18,7 [ 20,9 | 28,1 |32,0 | 36,1 | 330 | 22,7
CADIZ 257|252 19,8 [155 | 154 | 15,0 | 18,0 | 20,3 | 25,7 | 26,5 | 29,0 | 27,3 | 22,0
JEREZ “AEROPUERTO” 206 287|206 [154 | 159 163 | 21,0 | 23,7 | 306 32,1 |36,9 | 33,7 | 254
ROTA “BASE NAVAL’ 275 (27,2 [ 206 [154 |159 | 163 | 19,7 | 22,5 | 28,1 [ 29,1 |32,2 | 30,0 | 23,7
SANTANDER 241 22,8 [ 17,5 [13,0 [12,9 | 11,3 | 13,0 [17,2 | 185 | 20,6 | 23,8 | 23,7 | 18,2
SANTANDER “AEROPUERTO” 267 251 183 [134 [135 | 11,6 | 14,2 [19,0 | 20,1 [22,3 | 252 | 253 | 19,6
ALMAZORA 289 (258 19,9 [158 16,1 | 155 | 18,5 | 20,9 | 26,5 | 29,3 | 32,3 | 30,7 | 23,4
CEUTA 276 | 24,0 [ 195 [17,0 |16,3 | 14,6 | 18,6 [ 19,2 | 23,7 | 254 |32,1 | 29,1 | 22,3
CIUDAD REAL 285 (249 [ 158 [11,8 [12,1 | 11,9 | 18,3 | 21,9 | 29,1 [32,0 | 38,0 | 335 | 23,2
CORDOBA “AEROPUERTO’ 312 (28,1 [19,6 {152 | 156 | 16,2 | 22,5 | 25,6 | 32,9 | 35,3 | 40,3 | 36,3 | 26,6
CUENCA 27,0 | 23,1 [ 14,1 [12,0 [12,4 | 87 | 171 [19,5 | 26,4 [ 29,0 | 35,6 | 31,5 | 21,4
HONDARRIBIA-MALKARROA 254 (237 (186 [12,2 [125 | 10,8 | 13,7 [19,5 | 209 | 23,7 | 25,5 | 263 | 19,4
SAN SEBASTIAN 229 (219 (163 [10,6 [106 | 91| 117 [17,3 184 [20,9 | 233 | 242 | 17,3
GIRONA “AEROPUERTO’ 27,9 (253 (19,1 [14,1 | 150 13,7 [ 17,3 | 22,0 | 26,7 |31,0 | 33,9 | 30,3 | 23,0
GRANADA “AEROPUERTO” 317 27,6 [ 184 [ 14,1 | 14,4 [12,7 [ 205 | 23,8 | 30,7 | 32,9 | 39,6 | 35,9 | 25,2
GRANADA ‘BASE AEREA” 28,8 (26,0 | 17,5 [135 [13,7 | 11,9 | 191 | 22,5 | 289 [30,9 |37,7 | 34,1 | 237
GUADALAJARA 15,3 [12,5 | 12,1 [10,9 | 17,3 | 205 | 27,3 | 32,0 | 37,3
HUELVA 284 | 27,7 | 20,5 [16,7 | 16,9 | 16,7 | 21,6 | 22,9 | 29,0 [30,3 | 35,4 | 32,3 | 24,9
IBIZA “AEROPUERTO” 294 (26,0 | 206 (16,2 | 158 | 150 | 17,3 | 20,0 | 24,7 | 28,1 |31,5 | 30,9 | 23,0
MENORCA “AEROPUERTO’ 287 254 [ 204 [151 | 14,6 | 13,0 | 16,1 [ 194 | 242 | 284 | 31,8 | 30,1 | 22,3
PALMA DE MALLORCA 286 262 [ 212 [16,1 [155 | 14,3 | 17,2 | 20,5 | 249 | 28,6 | 31,9 | 30,5 | 23,0
PALMA DE MALLORCA “AEROPUERTO” 29,9 [ 27,1 | 21,4 16,1 | 154 | 14,3 | 17,8 | 21,4 | 26,1 | 30,2 | 34,0 | 31,9 | 23,8
JAEN 279|252 [ 17,0 [12,3 [ 125 | 11,6 | 18,3 | 21,7 | 20,1 |31,7 | 37,6 | 336 | 23,2
LOGRONO “AEROPUERTO” 284|241 [151 (10,9 |11 | 95| 16,2 [20,2 | 24,0 [29,1 |32,6 | 30,3 | 21,0
FUERTEVENTURA “AEROPUERTO’ 274 | 245 (21,6 (20,2 [19.8 | 20,9 [ 22,0 | 26,0 | 26,4 | 29,2 | 28,6
GRAN CANARIA “AEROPUERTO” 284|271 [ 24,9 (22,0 |21,3 | 203 | 21,7 | 22,0 | 253 | 25,3 | 28,9 | 28,6 | 24,7
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TEMPERATURA MEDIA DE LAS MAXIMAS (°C)

Ao agricola 2014-2015

Estacion

2014

2015

SEP|OCT|Nov|Dm

ENE|FEB|MAR|ABR|MAY|JUN|JUL|AGO

ANO

LANZAROTE “AEROPUERTO"
LEON “AEROPUERTO"
PONFERRADA

LLEIDA

LUGO “AEROPUERTO”
COLMENAR VIEJO

GETAFE

MADRID-CUATRO VIENTOS
MADRID-RETIRO

MADRID “AEROPUERTO”
NAVACERRADA

TORREJON DE ARDOZ
MALAGA ‘AEROPUERTO”
MELILLA

ALCANTARILLA

MURCIA

MURCIA “AEROPUERTO”
PAMPLONA “AEROPUERTO”
OURENSE

PONTEVEDRA

VIGO “AEROPUERTO”
SALAMANCA “AEROPUERTO”
EL HIERRO “AEROPUERTO”
IZANA

LA PALMA “AEROPUERTO”
SANTA CRUZ DE TENERIFE
TENERIFE NORTE “AEROPUERTO”
TENERIFE SUR “AEROPUERTO”
SEGOVIA

MORON DE LA FRONTERA
SEVILLA "AEROPUERTO”
SORIA

TORTOSA

TERUEL

TOLEDO

VALENCIA

VALENCIA “AEROPUERTO”
VALLADOLID

VALLADOLID “AEROPUERTO”
ZAMORA

ZARAGOZA "AEROPUERTO”

29,6
23,3
25,8
28,9
24,7
24,6
27,6
27,5
271
28,7
17,1
28,6
31,0
27,6
324
32,3
29,0
27,2
27,6
241
255
26,5
21,7
17,8
21,7
28,5
245
27,9
249
29,6
29,8
251
30,1
27,8
28,9
29,3
30,1
26,3
25,2
26,3
29,9

28,8
20,0
224
25,0
21,5
20,6
23,9
23,4

25,0 (221|211 (20,7
1081 86| 71| 73
1321 94| 87| 99
17,4 1108 | 9.2 |12,7
13,4 1105 (108 | 95
1211100 | 95| 80
15,3 12,5 (121 [ 11,4
14,6 112,0 | 11,4 | 10,6
226 (143 11,3 {108 | 10,7
244 1154 (125 (122 [ 11,7
145| 57| 30| 39 |-11
245 (156 (12,7 | 11,9 | 113
26,6 (20,9 (17,7 |17,5 (16,9
248 (213 (178|172 | 15,5
28,3209 (17,0 17,6 | 168
283|214 (178 (183 | 174
255203 (17,0 16,5 | 16,6
250|164 (10,3 10,4 | 91
24,9 (16,0 [ 13,0 [ 12,6 | 131
22,2 (153 (12,7 1122 | 11,8
23,3 (15,5 [13,1 |12,7 | 11,7
23,7 (141| 86| 93| 94
2741239 (21,7 {199 | 19,0
158 | 95| 83| 60| 7,6
274|242 (21,7 120,2 | 19,2
279 (244 1216 |1 20,5 | 20,1
23,5 (18,1 (158 | 14,5 | 14,0
27,7 (261 (239|222 | 214
220 (128 | 73| 82| 65
28,2 (20,0 (153 |16,0 | 15,8
28,0 (20,4 (159|164 | 16,9
214 (122 | 90| 94| 6,2
27,0 (19,9 [14,7 | 159 | 14,5
242 (151 (102|112 | 8,6
254 (16,1 (12,4 1129 | 12,3
27,6 (211 (17,7 | 18,1 | 16,6
27,8 (20,2 (16,8 | 17,5 | 15,6
228 (134 | 77| 70| 93
219 (127 | 77| 71| 86
228 (132 | 86| 69103
256 (16,8 11,9 | 11,8 | 11,6

236
14,7
18,0
18,8
15,3
14,4
174
17,1
17,1
176

6,7
175
20,3
19,1
21,9
21
18,8
15,4
19,7
159
16,6
16,1
20,1

84
20,5
2,0
17,2
236
136
21,2
23
136
19,9
15,5
18,3
19,6
19,5
15,6
14,7
16,6
17,4

24,2
16,6
20,3
22,9
18,7
16,9
20,5
20,3
20,3
21,0
10,3
20,9
21,8
19,7
23,4
235
19,5
21,0
22,8
19,9
20,3
18,8
214
13,6
21,2
224
18,2
23,3
17,0
24,0
25,0
16,7
23,3
19,7
21,3
21,0
213
18,6
173
19,3
22,0

27,9
21,1
248
28,3
211
23,7
27,3
27,0
27,2
27,6
16,4
27,5
26,7
24,0
29,9
30,0
249

26,0
21,8
22,4
248
23,0
171
232
26,2
22,9
26,5
23,0
31,0
32,3
214
28,1
259
28,8
25,9
27,2
23,9
22,3
25,0
27,0

26,8
26,2
29,6
33,0
254
27,8
31,5
311
31,2
31,7
20,5
31,6
28,8
258
32,7
33,0
27,0
27,6
314
259
26,7
29,3
24,0
17,9
23,9
27,0
21,0
25,7
274
32,8
34,2
26,3
31,6
28,3
32,8
28,2
29,1
28,5
27,2
29,9
32,0

30,5
29,6
31,9
36,4
27,2
332
36,8
36,4
36,6
37,1
26,3
374
33,3
315
37,1
37,5
30,5
30,4
32,6
258
26,2
332
26,0
22,2
26,0
30,8
254
30,2
32,7
38,0
38,9
315
34,8
353
38,5
312
32,4
33,3
31,8
33,9
358

30,9
26,6
29,1
327
263
29,2
32,8
32,3
32,2
33,0
22,6
332
324
30,2
34,8
354
30,4
29,2
30,3
24,0
25,0
30,4
271
20,0
274
293
24,4
30,2
29,1
34,9
357
278
325
304
344
30,5
30,9
30,0
289
307
32,2

25,9
17,7
20,3
23,0
18,7
19,2
22,4
22,0
218
22,7
12,2
22,7
245
22,9
26,1
26,4
23,0

22,5
19,3
19,9
20,4
234
13,7
23,6
25,1
20,0
25,7
18,7
25,6
26,3
18,4
24,4
21,0
23,5
23,9
24,0
19,7
18,8
20,3
22,8
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TEMPERATURA MEDIA DE LAS MINIMAS (°C)

Ao agricola 2014-2015

- 2014 2015 _
Estacion ANO
SEP | OCT [ NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO
ACORUNA 171154 [109] 91| 82| 75| 89 [ 11,2129 145167 ] 163 [ 124
A CORUNA “AEROPUERTO” 154 (131] 93| 67| 56| 55| 71| 90| 117 [131 151|150 | 10,6
SANTIAGO “AEROPUERTO” 13719 72| 48| 35| 33| 51| 81| 94[121[138|135]| 89
ALBACETE “BASE AEREA’ 151 (11,0 | 67| 04 |-1,3| 14| 40| 741|113 [146 200|186 | 9,1
ALICANTE 20,6 [157 |16 | 64| 52| 74| 97126158 (185|235 |237 | 14,2
ALICANTE “AEROPUERTO” 209 (160 [117 ] 70| 57| 74| 94125157 (187|240 | 24,3 | 14,4
ALMERIA “AEROPUERTO” 214 (183 (14,1 ] 97| 86| 98106 | 145|169 (193|246 | 24,2 | 160
FORONDA-TXOKIZA 16| 92| 68| 32(-02| 02| 32| 55| 84115 141|126/ 7,2
ASTURIAS “AEROPUERTO” 157 (132100 | 71| 56| 53| 69| 93 (109 (138|160 | 154 | 10,8
GIJON 176|154 |14 | 89| 70| 69| 86 |11,3 129 156 [17,8 [ 171 [ 125
OVIEDO 149 (130 | 86| 52| 37| 37| 60| 90|105 (135|154 | 145| 98
AVILA 17| 95| 49|-07|-1,9|-08| 19| 55| 83 (130169 |142| 69
BADAJOZ “AEROPUERTO’ 174|141 (101 | 38| 17| 44| 62 11,0139 [17,6 [182 | 180 | 114
BARCELONA ‘AEROPUERTO” 2041 (16,3 [11,8 | 64| 54| 51| 91|12 153 (198|240 217|139
BILBAO “AEROPUERTO” 158 (138|108 | 60| 43| 38| 64| 92| 11,7 145|166 | 156|107
BURGOS “AEROPUERTO” 107 83| 48| 04|23 |-12| 10| 37| 7.1 (101133 | 118 | 56
CACERES 165|138 | 94| 33| 20| 36| 64| 98132 (17,6 (203|186 | 112
chpiz 20,7 [19,0 [ 14,8 | 95| 86| 95| 11,6 | 147 | 181203 | 228 | 21,8 | 160
JEREZ “AEROPUERTO’ 16,7 | 14,1 (107 | 46| 34| 43| 67 (109|131 (158 [183 | 19,1 | 115
ROTA “BASE NAVAL’ 183 (164 [ 121 | 57| 49| 67| 84 125|152 [184 209 | 206 | 13,3
SANTANDER 179157 (122 | 89| 76| 62| 82 11,1 128|153 [17,6 | 169 | 125
SANTANDER “AEROPUERTO” 153 (122 (11| 76| 46| 50| 74| 92123 (143 [168 | 16,1 | 110
ALMAZORA 20,9 [165 [11,8 | 73| 60| 70| 94| 114 | 153|188 (233 | 21,8 | 14,1
CEUTA 20,1 [18,5 [ 14,8 | 11,8 | 11,2 | 104 | 124 | 14,2 | 16,8 | 18,8 | 22,6 | 22,0 | 16,1
CIUDAD REAL 166 (121 76| 1,5(-09| 22| 53| 86131 (169|224 | 199 | 104
CORDOBA “AEROPUERTO” 183 (139 (100| 32| 07| 37| 54 (106|135 [168 [20,7 | 20,5 | 114
CUENCA 14,1 (102 53| 03 |-1,3| 04| 33| 69101 (14,0199 |172| 84
HONDARRIBIA-MALKARROA 165136 [ 110 | 60| 47| 46| 7.4 106|129 161 [188 [ 171 | 116
SAN SEBASTIAN 162 [ 14,7 [ 11,1 | 59| 57| 38| 69 [10,1| 114 [147 (17,1 | 158 | 11,1
GIRONA “AEROPUERTO” 159 (120 7,6 | 1,9| 01 |04 | 49| 60107 [152 (193|171 | 9,2
GRANADA “AEROPUERTO” 134 ] 93] 59 |-1,31-23| 03| 29| 79(108 (133|177 | 178/ 80
GRANADA “BASE AEREA” 149 (11| 70| 04 |-04| 14| 40| 81|11,9 [146 200|189 | 9,3
GUADALAJARA 48 |-18(-37(-03| 08| 39| 68115159
HUELVA 182 (162 (120 | 66| 55| 66| 84 122|149 (175|207 | 199 | 13,2
IBIZA “AEROPUERTO 218 (174 (129 ] 70| 62| 71| 83| 11,7 | 148|184 239 | 23,6 | 144
MENORCA “AEROPUERTO” 208 (175|142 | 86| 69| 53| 84102139 (181|224 | 215|140
PALMA DE MALLORCA 224 (181 (145 ] 94| 77| 73| 96123159 (198|245 | 232 | 154
PALMA DE MALLORCA “AEROPUERTO” (19,3 (14,8 [11,3 | 53| 34| 39| 62| 84 | 115|157 21,3207 | 11,8
JAEN 17,0 (159 (10,1 | 49| 44| 46| 80|14 | 161 (189|235 | 213|130
LOGRORNO “AEROPUERTO” 144108 | 69| 43| 18| 22| 56| 70(10,7[140 (173|152 | 9,2
FUERTEVENTURA “AEROPUERTO’ 20,7 | 18,4 [ 16,4 [ 159 | 14,7 | 14.9 | 16,1 | 184 | 194 | 225 | 233
GRAN CANARIA “AEROPUERTO’ 228|211 188|166 | 159 | 150 | 159 | 16,3 | 187 [ 192 | 22,1 | 22,9 | 18,8
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TEMPERATURA MEDIA DE LAS MINIMAS (°C)

Ao agricola 2014-2015

y 2014 2015 _
Estacion ANO

SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY [ JUN | JUL | AGO
LANZAROTE “AEROPUERTO’ 214 (204 (17,8 [153 [ 14,4 [140] 143 [152 [ 181 [187 214 ] 21,9 17,7
LEON “AEROPUERTO’ 12] 91| 40|-08|-26|-15| 18| 43| 63 [110[135]120]| 57
PONFERRADA 133104 | 64| 1,1|-06| 15| 40| 77| 95[135[163 | 142 8,1
LLEIDA 168 11,9 | 76| 17| 02| 06| 57| 78|18 [164 (201|183 | 9,9
LUGO “AEROPUERTO 120 98| 69| 34| 15| 20| 30| 60| 83|13 [129]121]| 74
COLMENAR VIEJO 150 (12,9 61| 29| 25| 10| 53| 74 (108160 (20,9 | 17.4| 99
GETAFE 162129 | 75| 16|04 | 28| 57| 91129 (17,9 (230|194 | 10,7
MADRID-CUATRO VIENTOS 155125 71| 21| 07| 26| 58| 89 |11,8 |17,5|224 | 186 | 10,5
MADRID-RETIRO 166 (137 | 81| 32| 16| 33| 65| 98134 |182 (229|190 | 114
MADRID “AEROPUERTO’ 153 (11,6 | 68| 08 |-12| 19| 38| 76| 115 161 (20,7 | 180 | 94
NAVACERRADA 90| 73| 08|-26|-24|-53|-05| 21| 58102 (148|114 | 42
TORREJON DE ARDOZ 145110 | 62| 06 |-14| 13| 32| 7.0|106[151[20,1|173| 88
MALAGA “AEROPUERTO" 209 (17,0 |127] 82| 71| 82107 137|162 (185|233 | 23,8 | 150
MELILLA 22,0 (182 14,7 [103 | 98 | 11,1 | 11,5 | 144 | 17,3 | 196 | 23,6 | 24,5 | 164
ALCANTARILLA 192 (152 99| 50| 28| 65| 87 (109|150 (167 [231 | 233|130
MURCIA 19,9 [156 (105 | 56 | 38| 66| 89 |11,7 | 158 (182|236 | 237|137
MURCIA “AEROPUERTO” 208 (163|116 | 66| 47| 74| 89 (125|155 (184|236 | 24,5 | 14,2

PAMPLONA “AEROPUERTO” 138104 | 69| 28| 07| 08| 43| 64 12,9 [15,9 | 142
OURENSE 145120 | 82| 34| 17| 30| 44| 78|101 (135 (163|153 | 9,2
PONTEVEDRA 16,0 [14,1] 93| 67| 53| 52| 7.8[103 | 116 [14,0[153 | 153 | 10,9
VIGO “AEROPUERTO” 157140 | 89| 56| 44| 42| 69| 97(108 14,1 (150|148 | 10,3
SALAMANCA “AEROPUERTO” 102 ] 74| 38|-20|-38|-1,3|-01| 51| 7,6 (115|128 | 11,3 | 52
EL HIERRO “AEROPUERTO” 23,2 2211199 [186 [17,5 [ 16,2 | 16,6 | 17,2 | 19,0 | 20,1 | 22,0 | 23,1 | 196
IZARA 104 ] 82| 34| 19/-06| 07| 21| 52| 89| 90[135|11,9| 6,2
LA PALMA “AEROPUERTO” 216 21,2 18,8 [16,9 [ 159 | 14,7 | 155 | 159 | 18,1 | 189|214 | 22,3 | 184
SANTA CRUZ DE TENERIFE 227211189 (16,8 [157 [ 153 | 15,1 | 16,2 | 18,6 | 195 | 22,4 | 22,9 | 18,8
TENERIFE NORTE “AEROPUERTO” 16,5157 [ 13,3 [ 11,1 | 99| 96| 95| 99 (135 (138 [17,1] 17,6 | 13,1
TENERIFE SUR “AEROPUERTO” 21,3 (19,7 18,0 [16,0 [ 14,8 | 14,2 | 14,2 | 150 | 17,3 | 183 | 209 | 22,2 | 17,7
SEGOVIA 13,1109 | 58| 01 /-09|-03| 28| 66| 83 (138 [174|151| 7,7
MORON DE LA FRONTERA 179153 110 | 47| 29| 44| 68 [11,3 (139 (17,0 (208 | 206 | 12,2
SEVILLA “AEROPUERTO” 194 (163 (12,0 | 59| 44| 58| 86 127|157 |184 | 21,7 | 21,0 | 135
SORIA 131] 80| 37|-07|-21|-17| 17| 42| 73[110 (149|121 58
TARRAGONA “AEROPUERT 0" 189134 | 98| 29| 19| 29| 75| 86127 17,0220 | 212 | 116
TORTOSA 192 (153 (10,9 | 66| 51| 52| 9.2 (101|148 [17,7 [225 | 20,8 | 13,1
TERUEL 129 80| 41|-04|-33|-07| 17| 48| 75[114 (163|151 65
TOLEDO 162127 ] 78| 16|01 24| 51| 88126 |17,2|223 | 195 | 10,5
VALENCIA 215175129 | 79| 69| 80| 108|124 | 16,1 194 | 242 | 23,6 | 15,1
VALENCIA “AEROPUERTO” 204 (154|104 | 46| 32| 55| 7.9(101 | 143|173 |225]| 21,8 | 12,8
VALLADOLID 135107 | 62| 09 |-16| 05| 27| 65| 89 (132 (164|144 | 7,7
VALLADOLID “AEROPUERTO’ 17| 96| 47|-06|-28|-11| 08| 45| 66|12 (140126 59
ZAMORA 13,8106 | 64| 08 |-12| 06| 24| 64| 91 (142 [171]150]| 7,9
ZARAGOZA *AEROPUERTO” 181 (134 90| 49| 25| 29| 67| 93 (135|176 (206 | 190 | 11,5
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TEMPERATURA MEDIA MENSUAL (°C)

Afo agricola 2014-2015
2014 2015
Estacion ANO
SEP | OCT|NOV | DIC | ENE | FEB | MAR| ABR | MAY | JUN | JUL | AGO

A CORUNA 208188135 [113 [107[100 [ 11,7 [ 14,8 [ 159 [17,9 [20,0 [ 192 [ 154
A CORUNA “AEROPUERTO” 205 (18,1 [12,7 (101 | 93| 90| 11,1 [14,3 [ 159|183 [20,1 | 195 | 14,9
SANTIAGO “AEROPUERTO’ 195 172 [108 | 85| 77| 7.2| 106 [ 14,2 | 154 | 19,5 | 203 | 19,0 | 14,2
ALBACETE “BASE AEREA” 21,8 (18,0 | 11,1 | 58| 54| 58107134 [193 [22,4 |285 | 255 | 156
ALICANTE 252|214 [163 [ 119 [ 115 | 12,0 | 14,7 [ 16,9 | 212 | 24,0 [ 282 | 27,8 | 19,3
ALICANTE “AEROPUERTO” 257 21,7 [ 164 [12,3 [ 11,7 | 12,1 | 14,5 [17,2 | 213 | 24,3 [ 28,7 | 282 | 19,5
ALMERIA “AEROPUERTO’ 251|225 [ 17,7 [14,0 [ 13,1 | 135 | 14,5 [ 17,9 | 21,4 | 24,7 [ 28,7 | 283 | 20,1
FORONDA-TXOKIZA 189|158 [104 | 61| 44| 35| 83 [118|145(185 |213 | 205 | 128
ASTURIAS “AEROPUERTO” 19,6 [17,2 132|101 | 95| 84 | 105|136 | 150 | 17,3 | 20,0 | 19,5 | 14,5
GIJON 208 (189 [ 14,3 [115 [104 | 97| 115 [14,3 [ 159|181 [20,9 | 203 | 156
OVIEDO 196 176 [ 11,7 | 82| 75| 69| 100 [135| 14,8 (17,5 |198 | 19,4 | 13,9
AVILA 176|151 | 83| 36| 34| 28| 7.5[108 155|199 |244 | 212 | 125
BADAJOZ “AEROPUERTO” 231 (202 [ 144 | 90| 80100138 [17,2 | 222|255 |27,5 | 26,0 | 18,1
BARCELONA “AEROPUERTO" 233 204 [ 157 [10,6 [10,0 | 96 | 12,9 [152 | 194 | 235 27,1 | 253 | 17,8
BILBAO “AEROPUERTO” 219 (201|146 | 96| 88| 73| 104|151 (163 [19.4 |21,7 | 216 | 156
BURGOS “AEROPUERTO” 17,7 (147 | 80| 36| 22| 21| 68100138 179|219 | 198 | 11,5
CACERES 217 (189 [127] 79| 70| 82| 126 [154 | 207 | 24,8 [282 | 25,8 | 17,0
CADIZ 232|221 [17,3 [12,5 [12,0 | 123 | 14,8 [ 17,5 | 21,9 | 23,5 [ 25,9 | 246 | 19,0
JEREZ “AEROPUERTO” 232 (21,4 [ 157 (10,1 | 9,7 [103 [ 13,9 | 17,3 [ 219 [24,0 | 27,6 | 264 | 185
ROTA “BASE NAVAL” 229 21,8 [ 164 [10,6 [105 | 11,5 | 14,1 [17,5 | 21,7 | 23,8 | 26,6 | 253 | 18,6
SANTANDER 210 (19,3 [ 14,8 [11,0 [103 | 88| 10,6 [ 14,1 [ 157|180 20,7 | 203 | 154
SANTANDER “AEROPUERTO’ 210 (187 [ 14,7 [105| 91| 83| 108 14,1 162|183 [21,0 | 207 | 153
ALMAZORA 249 (212 (159 [116 [ 11,1 | 11,3 | 14,0 [ 16,2 | 209 | 24,1 [27,8 | 26,3 | 18,8
CEUTA 239 (213 [ 17,1 [14,5 [13.8 | 125 | 156 | 16,7 | 203 | 22,1 [ 27,4 | 256 | 19,2
CIUDAD REAL 226 (185 [11,8 | 67| 56| 71| 118 [153 | 21,1 | 24,4 30,2 | 267 | 16,8
CORDOBA “AEROPUERTO” 248 (210 (148 | 92| 82100139 181|232 |26,1 [30,5 | 284 | 19,0
CUENCA 206 (167 | 97| 61| 56| 46102 132|183 |21,6 27,7 | 244 | 14,9
HONDARRIBIA-MALKARROA 210 (187 (148 | 91| 86| 77| 106 151 169|199 (222 | 217 | 155
SAN SEBASTIAN 19,6 (183 (137 | 83| 82| 65| 93 (137|149 17,8 (20,2 | 20,0 | 14,2
GIRONA “AEROPUERTO’ 219 (187 [134 | 81| 76| 67| 112 [14,0 | 187|231 [26,6 | 237 | 16,1
GRANADA “AEROPUERTO’ 225(185 (121 | 64| 61| 66| 117 [159 |208 232|287 | 269 | 16,6
GRANADA “BASE AEREA” 219 (186 (122 | 70| 66| 67| 116 [153 | 204 | 228 [28,9 | 265 | 16,5
GUADALAJARA 101 | 54| 42| 53] 941 |12,2|170[21,8 | 266
HUELVA 233 (22,0 (163 [116 [ 11,2 | 11,7 | 150 [ 17,5 | 22,0 | 23,9 | 28,1 | 262 | 19,1
IBIZA “AEROPUERTO” 257 (216 (16,8 [ 116 [11,0 | 11,1 | 128 [ 159 | 19,8 | 233 27,7 | 27,3 | 18,7
MENORCA “AEROPUERTO" 248|215 (173 [119 [108 | 92| 123 [ 14,8 [ 191|233 27,1 | 25,8 | 18,2
PALMA DE MALLORCA 254 222 (17,9 [12,8 [ 116 | 10,8 | 134 [ 164 | 204 | 24,2 (28,3 | 26,9 | 19,2
PALMA DE MALLORCA “AEROPUERTO” | 24,6 [21,0 | 16,4 107 | 94 | 9,1 | 12,0 | 149 | 188 | 23,0 |27,7 | 26,3 | 17,8
JAEN 225(206 (136 | 86| 85| 81132 |166 |226|253 30,6 | 27,4 | 18,1
LOGRONO “AEROPUERTO” 214 (175 [11,0 | 7.6 | 65| 59| 10,9 [136 | 17,4 | 21,6 [ 25,0 | 22,8 | 15,1
FUERTEVENTURA “AEROPUERTO’ 240|215 19,0 [181 17,3 | 180 [ 19,1 | 22,3 | 22,9 | 259 | 26,0
GRAN CANARIA “AEROPUERTO’ 256 | 24,1 (219 (19,3 [18,6 | 17,7 | 18,8 [ 19,1 | 22,0 | 22,3 [ 255 | 25,8 | 21,7
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TEMPERATURA MEDIA MENSUAL (°C)

Ao agricola 2014-2015

2014 2015
Estacion ANO
SEP | OCT|NOV | DIC | ENE | FEB | MAR| ABR | MAY | JUN | JUL | AGO
LANZAROTE “AEROPUERTO” 255 24,6 [ 214 [188 [17,8 [17.4 [ 19,0 [ 19,7 [ 23,0 [22,8 [ 26,0 | 26,4 [ 21,9
LEON “AEROPUERTO" 172 (146 | 74| 39| 23| 29| 82105137 186|216 | 193 | 11,7
PONFERRADA 196 (164 | 98| 53| 41| 57| 11,0 (140|172 |216 | 24,1 | 21,7 | 14,2
LLEIDA 229185 [125| 62| 48| 67123 [154 [ 201|247 [283 | 255 | 16,5
LUGO “AEROPUERTO” 184 [156 (102 | 70| 62| 58| 92|124 | 147|184 | 20,1 | 19,2 | 13,1
COLMENAR VIEJO 198 (168 | 92| 65| 60| 45| 99 (122 (17,3 219|271 | 233 | 145
GETAFE 219 (184 [114 | 70| 60| 7,1 | 11,6 [ 14,8 201 | 24,7 [29,9 | 26,1 | 16,6
MADRID-CUATRO VIENTOS 215(180 (109 | 7,0 | 61| 66| 115 [ 14,6 | 195|243 [294 | 255 | 16,2
MADRID-RETIRO 219 (182 (112 | 73| 62| 7,0 | 11,8 [ 151|203 | 24,7 [ 29,8 | 256 | 16,6
MADRID “AEROPUERTO” 220(180 [ 11,1 | 67| 56| 69108 14,3 | 196|239 289 | 255 | 16,1
NAVACERRADA 13, (109 | 33| 02| 08|32 32| 62|11 154|206 | 170 82
TORREJON DE ARDOZ 216 (17,8109 | 67| 52| 63 [104 (139|191 [234 (288|253 | 158
MALAGA “AEROPUERTO’ 26,0 [ 21,8 [ 16,8 [13,0 [12,3 | 126 | 155 [ 17,8 | 215 | 23,7 [28,3 | 28,1 | 19,8
MELILLA 248|215 (18,0 [ 14,1 [135 133 | 153 [ 17,1 | 206 | 22,7 [ 27,6 | 27,3 | 19,7
ALCANTARILLA 258 21,8 [ 154 [ 11,0 [102 | 11,7 | 153 [17,2 | 225 | 24,7 [30,1 | 291 | 19,6
MURCIA 26,1 (22,0 [ 16,0 [ 11,7 [ 11,1 | 120 | 155 [ 17,6 | 22,9 | 25,6 | 30,6 | 296 | 20,1
MURCIA “AEROPUERTO” 249 (209 [ 16,0 [ 11,8 [10,6 | 12,0 | 138 | 16,1 | 202 | 22,7 [27,1 | 2755 | 186
PAMPLONA “AEROPUERTO” 205|177 [117 ] 65| 56| 49| 98 |137 203 (232 | 21,7
OURENSE 211 (185 [121] 82| 72| 81| 121 [153 | 181|225 |24,5 | 22,8 | 15,9
PONTEVEDRA 200(182 (123 ] 97| 87| 86| 119 [ 151|167 19,9 [205 | 197 | 15,1
VIGO “AEROPUERTO” 206 (187 [122 ] 94| 86| 79| 118 [ 151|166 | 204 [20,7 | 199 | 15,2
SALAMANCA “AEROPUERTO” 184 (156 | 90| 34| 28| 41| 81(120| 162|204 (230|209 | 12,8
EL HIERRO “AEROPUERTO’ 255 (24,8 (219 20,2 [18,8 | 176 | 184 (19,3 | 21,1 | 221 [24,0 | 25.1 | 21,6
IZARA 141 (120 | 65| 51| 27| 42| 53| 95|130 135|179 | 16,0 | 100
LA PALMA “AEROPUERTO’ 247|243 [ 216 [19,3 [18,0 | 17,0 | 18,1 [18,6 | 207 | 21,4 [23,7 | 249 | 21,0
SANTA CRUZ DE TENERIFE 256 | 24,6 [ 21,7 [19,3 [18,1 | 17,7 | 18,6 [ 19,3 | 22,4 | 23,3 | 26,6 | 26,1 | 21,9
TENERIFE NORTE “AEROPUERTO” 205 (19,6 [ 157 [13,5 [12.2 | 11,8 | 134 [ 14,1 [ 182 | 174 [21,3 | 210 | 16,6
TENERIFE SUR “AEROPUERTO’ 246 23,7 [ 22,1 [20,0 [185 | 17,8 | 18,9 [ 19,2 | 21,9 | 22,0 25,6 | 262 | 21,7
SEGOVIA 19,0 [165| 94| 37| 37| 31| 82| 11,8 | 156|206 |251 | 221 | 132
MORON DE LA FRONTERA 238 21,7 [155 [10,0 | 9.4 | 10,1 | 14,0 (17,6 | 225 | 24,9 [ 29,4 | 27,8 | 18,9
SEVILLA “AEROPUERTO” 246 (222 [ 162 [ 11,0 [104 | 11,4 | 155 [ 18,9 | 240 | 26,3 [30,3 | 284 | 19,9
SORIA 182 (148 | 80| 42| 36| 22| 7.7 (105 | 14,4 | 187|232 | 20,0 | 12,1
TARRAGONA “AEROPUERTO” 233 (196 (149 | 91| 86| 87 (132|146 |195|231 27,1 | 261 | 17,3
TORTOSA 246 (212 [ 154 [10,7 [105 | 99 | 14,6 [16,7 | 215 | 24,7 [28,7 | 267 | 188
TERUEL 204 (161 ] 96| 49| 40| 40| 86 [123|167 199|258 | 227|138
TOLEDO 226 (191 (120 | 7,0 | 64| 7.4 | 117 [ 151 | 208 | 250 [30,4 | 27,0 | 17,0
VALENCIA 255 (226 [ 17,0 [12,8 [125 | 123 | 152 [ 16,7 | 21,0 | 23,8 [27,7 | 27,1 | 19,5
VALENCIA “AEROPUERTO’ 252 (216 (153 [10,7 [10,4 | 106 | 13,8 [ 158 | 20,8 | 23,2 [27,5 | 26,4 | 184
VALLADOLID 199 [167 | 98| 43| 28| 49| 92|125|164 |209 (249 | 22,3 | 137
VALLADOLID “AEROPUERTO’ 185 (158 | 87| 36| 21| 37| 7.8(109 | 14,5 193|229 | 20,8 | 124
ZAMORA 200(167 | 98| 47| 29| 55| 95 (129 17,1221 255 | 228 | 14,1
ZARAGOZA “AEROPUERTO” 240 (195 [129 | 84| 72| 73| 121 157|203 | 24,8 [28,2 | 2566 | 17,2
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CARACTER DE LA TEMPERATURA MEDIA MENSUAL

Ao agricola 2014-2015
_SEP OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL AGO.
ACORURA EC|EC| C |F|N|F |MF|MC| C | C|MC| F |MC
A CORUNA “AEROPUERTO” EC{EC| C [C|N|F | N |[MC|MC|MC|MC| C |MC
SANTIAGO “AEROPUERTO” MC|EC| C |N|N|F | C |MC|MC|MC|MC| N |MC
ALBACETE “BASE AEREA” MC|EC|MC|F | C|F | C|MC|EC|C |EC| C |EC
ALICANTE MC|MC| C |F | F|N| C |MC|MC|MC|EC|MC |MC
ALICANTE “AEROPUERTO EC|EC|MC|C| C | C |MC|EC|EC|MC|EC|EC|EC
ALMERIA “AEROPUERTO” C|EC|IMC|[C|C|N| F |MC|EC|MC|EC|MC|EC
FORONDA-TXOKIZA MC|MC|MC|C | F |MF| N |MC| C |MC|MC| C |MC
ASTURIAS “AEROPUERTO” EC|MC| C [N|N|F | N |EC|MC|MC|EC| C |MC
GIJON EC [ EC | MC | N | N MF|MC| C | C |MC| N | MC
OVIEDO MC|EC| C |F | F|MF| F |MC| C | C |MC| N |MC
AVILA C|EC|C|F|N|MF| N |MC|MC|MC|EC| C |EC
BADAJOZ “AEROPUERTO" N |[MC|MC|F|F|N| C|MC|EC|MC|MC| C |EC
BARCELONA “AEROPUERTO” MC|MC|MC| C | C | N |MC|MC|EC|MC|MC| C |EC
BILBAO “AEROPUERTO” MC|EC|MC|F | F |MF| F |EC| C |MC|MC| C | MC
BURGOS “AEROPUERTO” C|MC| C |F|MF|MF| F | C | C |MC|MC| N | C
CACERES F|MC| C |MF| F | F | C |[MC|EC|MC|MC| N |MC
CADIZ N |MC| C MF| F |MF|MF| C |EC |MC|MC| F | C
JEREZ “AEROPUERTO’ F|MC| C |MF| F |MF|MF |MC|EC| C |MC| N | C
ROTA ‘BASE NAVAL® N|EC| C |MF| F|F | F |MC|EC|MC|EC| N |MC
SANTANDER EC|MC|MC|N| N |MF|MF|MC| C | C|MC| N |MC
SANTANDER “AEROPUERTO” EC|EC|EC|N|F |F | F |[MC|MC|C |MC| N |MC
ALMAZORA EC | MC FIN|[N|N EC |MC |EC| N | MC
CEUTA MC|MC| N |F|N|MF| N | N |EC| C |EC|MC |EC
CIUDAD REAL C|EC|MC|N|F N |MC|EC| C |EC| C |EC
CORDOBA “AEROPUERTO’ N|[MC| C|F]|F F |MC|EC |MC|EC| C | EC
CUENCA C|IMC| C |[N|N|MF| C |MC|EC| N |EC| C |EC
HONDARRIBIA-MALKARROA MC|MC|EC|F | N|MF| F |EC| C | C |MC| N |MC
SAN SEBASTIAN MC|MC|MC|F | N |MF| F |EC| C |MC|MC| C | MC
GIRONA “AEROPUERTO” MC|MC|EC|N| C |MF| C |MC|MC|MC|MC| C |EC
GRANADA “AEROPUERTO” MC|EC| C |F| N |MF| N |MC|EC| C |EC|EC | EC
GRANADA “BASE AEREA" N|[MC| C|F|N|MF| N |MC|EC| N |EC|MC |EC
GUADALAJARA MC | N | F F | C |MC|MC|EC
HUELVA N |[EC|MC|F|N N |[MC|EC | C |EC| C | EC
IBIZA “AEROPUERTO” MC|MC| C |MF| F |[MF|MF | C |MC| C |[MC|MC | C
MENORCA “AEROPUERTO” MC|MC|EC|N| N |MF| N | C |MC|MC|MC| C |MC
PALMA DE MALLORCA MC [MC |MC | N | N |[MF| N | MC | MC | MC | EC | MC | MC
PALMA DE MALLORCA “AEROPUERTO” EC|EC|MC|N| N |F | C |MC| C |MC|EC|MC |MC
JAEN F|MC| C |MF| N |MF| N |MC|EC |MC|EC| C |EC
LOGRONO “AEROPUERTO” MC | EC | MC |MC| N C |MC| C |MC|MC| N | EC
FUERTEVENTURA “AEROPUERTO” cC|Cc|N|C MF | N |MC| C |MC|MC
GRAN CANARIA “AEROPUERTO’ MC|MC| C |N|C N | F|MC|N|EC|MC| C
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CARACTER DE LA TEMPERATURA MEDIA MENSUAL
Ano agricola 2014-2015

_SEP OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL AGO.

LANZAROTE “AEROPUERTO” C|MC| C |N]|C F N N |[EC| N |MC| MC | MC
LEON “AEROPUERTO” C|EC| C | N F|{MF| C |[MC| C |[MC|MC| N | MC
PONFERRADA MC | EC | MC | N F F |MC|MC|MC | MC | MC| N | MC
LLEIDA MC| EC | MC | N F F C |EC|MC|MC|EC| C | EC
LUGO “AEROPUERTO” MC|EC| C | N| N F N | MC | MC | MC | MC | MC | MC
COLMENAR VIEJO C|MC| C |[MC|MC | F C |MC|EC |[MC|EC| N | EC
GETAFE C|EC|C |C|C N C |MC|MC|MC|EC| C | EC
MADRID-CUATRO VIENTOS N |EC| C |N|N F C |MC|MC|MC|EC| N | EC
MADRID-RETIRO C|EC| C |C|N F C |MC|EC |MC|EC| N | EC
MADRID “AEROPUERTO” MC|EC |MC| C | N N C |[MC|MC | MC|EC| C | EC
NAVACERRADA N|EC| C|N|C|MF| C |MC|EC |MC|EC| N | MC
TORREJON DE ARDOZ C|EC|C|C|F |MF| N |MC|MC|MC|EC| N | EC
MALAGA “AEROPUERTO” EC|EC| C | N| N N |MC | MC|EC | C |EC| EC | EC
MELILLA MC|MC| C | N | C F N C |MC| N |[EC|MC | MC
ALCANTARILLA EC|EC| C | N| N N |MC|MC|EC | C |EC| EC | EC
MURCIA MC|MC| C | N| N N |MC| C [ EC | MC|EC | EC | EC
MURCIA “AEROPUERTO” MC|MC| C | N | N N C C |EC| C |EC| EC | MC
PAMPLONA “AEROPUERTO” MC| EC|MC| N| N |MF| C | EC MC | MC | N
OURENSE C|EC| C | N F F N | MC | MC |MC|MC| N | MC
PONTEVEDRA MC | MC | N F F {MF| F |MC|MC |MC| N F Cc
VIGO “AEROPUERTO” MC|EC| C |N| N |MF| C |[MC|MC |EC | MC| N [MC
SALAMANCA “AEROPUERTO” C|MC| C |MF| F |MF| N |MC|MC |MC| C F C
EL HIERRO "AEROPUERTO” MC| EC | N N | N |MF| F F |{MC| C MC|MC| C
IZANA F C | MF | F F N F [MC|MC | F F | MF | F
LA PALMA “AEROPUERTO” MC|MC| C | N| N |MF| F C F MC | C
SANTA CRUZ DE TENERIFE C|MC| C |N|N F F F |{MC| C [MC| C c
TENERIFE NORTE “AEROPUERTO” C |MC| N N | N |MF| F EC| N |[MC| C | MC
TENERIFE SUR “AEROPUERTO” N C C|C| N|MF| N F {MC| N [MC|MC| C
SEGOVIA C|EC| C |MF| F |[MF| N |MC|MC MC|EC| N | MC
MORON DE LA FRONTERA N |MC|MC | MF| F |[MF| N |MC | EC | MC|EC | MC | MC
SEVILLA “AEROPUERTO” F|MC| C |MF| F F N |[MC|EC| C |[MC| N | MC
SORIA MC|EC| C | N|N|MF| C |[MC|MC| C [EC| F | EC
TARRAGONA “AEROPUERTO” MC|EC | EC| N | N N | MC | MC | EC | MC | EC | MC | EC
TORTOSA MC|EC | MC| N | N F C |MC|EC |MC|EC| N | EC
TERUEL EC|{EC(MC| C | N F C |EC|MC| C |[EC| C | EC
TOLEDO C|EC| C |N|N F N |MC | EC |MC|EC| C | EC
VALENCIA EC|EC MC|C | C N Cc C |MC| C |MC| MC | MC
VALENCIA “AEROP UERTO” EC|EC | MC| N | C N |MC| C [ EC | MC|EC| MC | EC
VALLADOLID MC| EC | MC | F F F N |MC| C C |EC| N | MC
VALLADOLID “AEROPUERTO” C |EC|MC| F |MF| F N |[MC| C |[MC|MC| N | MC
ZAMORA C|EC| C F|MF| F N |MC|MC |MC|EC| N | MC
ZARAGOZA “AEROPUERTO” MC | EC | MC |[MC| N F C |[MC|MC | MC| MC| C | EC

EC = Extremadamente célido. Las temperaturas sobrepasan el valor maximo registrado en el periodo de referencia 19812010.

MC = Muy calido: f < 20 %. Las temperaturas registradas se encuentran en el intervalo correspondiente al 20 % de los afios mas calidos.
C = Calido: 20 % < f <40 %.

N = Normal: 40 % < f < 60 %. Las temperaturas registradas se situan alrededor de la mediana.

F = Frio: 60 % < f < 80 %.

MF = Muy frio: f > 80 %.

EF = Extremadamente frio. Las temperaturas no alcanzan el valor minimo registrado en el pefodo de referencia 1981-2010.
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PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm)

Ao agricola 2014-2015

¥ 2014 2015 _
Estacion ANO
SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN |JUL | AGO
ACORUNA 467 537]2318] 927[1375]1075] 44.4] 655] 205] 14]134] 97,9] 922,0
A CORUNA “AEROPUERTO” 54| 453|2550| 955(171,8|1251| 337| 47,0| 20| 11|240| 67,8| 9405
SANTIAGO “AEROPUERTO” 93,0(162,8(316,8| 57,7 (1732|1152 | 60,6|1202| 989| 45|150|127,0|13449
ALBACETE “BASE AEREA” 10,9| 11,4 (1010| 21,9| 187| 201| 737| 1,3| 95| 27.8| Ip| 354 3417
ALICANTE 350| 82| 584| 242| 96| 54| 208| 130 46| 26| 06| 26| 1850
ALICANTE “AEROPUERTO” 75| 75| 422| 254| 126| 93| 181] 48| 16| 30| 13| 25| 1558
ALMERIA “AEROPUERTO” 137] 180| 293| 94| 55| 533| 71.8| 326/ 01| 39| 00| 00| 2376
FORONDA-TXOKIZA 554 | 16,5(137,2| 1358 |178,6207,1| 952| 30,0| 104| 523|194 | 365| 9744
ASTURIAS “AEROPUERTO” 756 | 85.2|154,7|155:8 |156,9 | 197,9| 1086 | 71,7| 39,5| 285(389| 50.2|1163,5
GION 759| 80.4(134,8(146,9(160,5|184,6| 91,9| 66,9| 30,5| 402|229/ 47,6 |1083,1
OVIEDO 76,7| 737(122,4(1793|202,8 | 194,4 | 1213|1102 | 26,1| 370|349 475|12263
AVILA 414 774| 840| 236| 368| 244| 258| 266| 96| 518| 28| 84| 4126
BADAJOZ “AEROPUERTO” 58,7| 635| 91,2 1,2| 321| 62| 131| 488| 01| 342| 00| 68| 3659
BARCELONA “AEROPUERTO’ 1363| 74| 992| 257| 136] 102| 593| 11| 28,7| 109|138| 42,1| 4583
BILBAO “AEROPUERTO” 27.9| 20,0 |148,4 (1617|2118 |294,0(1337| 60.7| 529| 227|322 61,0|1227,0
BURGOS “AEROPUERTO’ 136| 686[1153 | 245| 413| 476| 188/ 407| 58| 87,7| 36| 225| 490,0
CACERES 1262| 700| 952| 174| 276| 92| 284/ 567| 02| 48| Ip| 06| 4363
CcADIZ 610 41,8|241,8| 685| 907| 41,5|1315| 129| 00| 178| 00| 06/ 7081
JEREZ “AEROPUERTO” 410] #1,0(2318| 384| 71.4| 139 451| 357 16| 52| 00| 03| 5254
ROTA “BASE NAVAL’ 353| 508(2051| 523|183 | 209| 70,3| 287| 10| 35| Ip| 43| 5%5
SANTANDER 16,2| 79,0|1842[139,0|150,1|234,8 | 112,7| 320/ 209| 39,0|43.4| 82911342
SANTANDER “AEROPUERTO” 280 62,4(189,9(170,1|218,8 | 2634 | 1495| 250| 36,1| 349|644 | 41612841
ALMAZORA 488| 20| 89,2| 188| 38| 34(1908| 28| 108| 358|718| 266| 5046
CEUTA 68| 424(161,3| 346| 834| 758| 582| 244| 220| 14| 00| 00| 5753
CIUDAD REAL 312| 364| 785| 145| 240| 256| 464 | 422| 06| 232| 10| 106] 3342
CORDOBA “AEROPUERTO” 915| 705(157,5| 139 332| 155| 386| 37.9| 01| 96| 00| 29| 4712
CUENCA 459 339(1220| 32,8| 386| 408| 30,0| 27.8| 16| 47,3]105| 18,6| 465,0
HONDARRIBIA-MALKARROA 33,7| 36,9(250,8|3052| 2258|2432 | 179,0 | 154,8 | 63,0 (1004 [459| 98817375
SAN SEBASTIAN 454 | 49,6(238,7|232,1|213,6(296,0 | 177,0| 823| 709| 847|695 |184,6| 17444
GIRONA “AEROPUERTO” 2351| 12,6]160,7| 437| 136| 205| 759| 130| 260| 353|220 57,2| 7246
GRANADA “AEROPUERTO” 251 384| 768| 70| 523| 165| 155| 451| 44| 11| 00| 21| 2843
GRANADA “BASE AEREA” 178| 515 873| 63| 480 224 30| 284| 11| 04| Ip| 90| 3023
GUADALAJARA 922| 182| 260| 10,8| 396| 21,0| 00| 04| 00
HUELVA 171(101,2| 1534 | 31,8| 496| 46| 342| 638| 52| 1Ip| 50| 06| 4665
IBIZA “AEROPUERTO” 436| 126] 959| 305| 228| 158 324| 02| 31| 01| Ip| 804| 3374
MENORCA “AEROPUERTO” 477] 106]112,3 1332 59,9(1286| 915 17| 11,6| 369| 09| 14,3| 6492
PALMA DE MALLORCA 39| 463(1214| 37.9| 31.8| 566| 689| 35| 51| 06| 00| 509 4621
PALMA DE MALLORCA“AEROPUERTO” | 538| 66|131,1| 423| 39.4| 328| 351| 37| 53| 16| 02| 575| 4094
JAEN 322| 498| 944| 130 444| 390| 292| 696| 16| 38| 14| 02| 3786
LOGRORO “AEROPUERTO’ 300 17.9] 897| 366| 388| 467| 768| 131| 11| 797|60,1| 359| 5264
FUERTEVENTURA “AEROPUERTO” 01] 630 22| 15| 72| 79| 00| | 00| 00| 02
GRAN CANARIA “AEROPUERTO” 02| 65| 451| 240| 19| 87| 17.6| 00| 00| Ip| 00| 46/ 1086
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PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm)
Ao agricola 2014-2015

2014 2015
Estacion ANO
SEP | OCT [ NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY [ JUN [JuL | AGO
LANZAROTE “AEROPUERTO” | pl1273] 31] 107] 119] 96| | | 00] 00| 19] 1645
LEON “AEROPUERTO” 522|124 | 973| 323| 41| 229| 1,8| 463| 196 41,7|147| 125| 4978
PONFERRADA 60,8 998(127.0| 240| 582| 40,9| 1,8| 606| 400| 220(196| 94| 5641
LLEIDA 102 | 1781102 | 120] 17| 197| 439 61| 34| 216|37.8| 127 4071
LUGO “AEROPUERTO” 5111209 | 21,6 | 72,8(140,7 [1239| 47.8| 615| 408| 62|158| 238 916,9
COLMENAR VIEJO 241|185 | 1195 | 354| 357| 233| 380 436| 09| 290| 37| 146| 4863
GETAFE 320| 787| 879| 251| 208| 282| 253| 389 05| 136| 02| 23| 3535
MADRID-CUATRO VIENTOS 24| 825| 657| 153| 200| 238| 307| 414| Ip| 330| 16/ 189| 3593
MADRID-RETIRO 250 719| 739| 228| 17,0| 215| 366| 471 01| 446| 36| 33| 3674
MADRID “AEROPUERTO’ 174 8241031 219| 184| 194| 466| 448 1p| 496 03| 11,2 4148
NAVACERRADA 7781998 |3195| 97,3(232,1(201,5| 57,3(100,1| 80| 601|212 | 42,5|1417.2
TORREJON DE ARDOZ 127] 709| 914 207| 182| 183] 386| 31,2| 08| 497| 05| 38| 3568
MALAGA “AEROPUERTO” 432| 673|1173| 66| 504| 304| 736| 148| 35| 00| 00| 02| 4073
MELILLA 61,2| 53| 302| 17.9] 91,9(1045| 60,6 7.7 464| Ip| Ip| Ip| 4257
ALCANTARILLA 470| 13| 575] 165] 17,5 222| 510 92| 33| 60| 75| 17| 2507
MURCIA 466| 82| 500| 264| 17.6] 204| 509| 85| 20| 81| 30| 96| 2513
MURCIA *AEROPUERTO’ 530 64| 311| 572| 17| 103] 17.9| 86| | 11| Ip| 26/ 1999
PAMPLONA “AEROPUERTO" 37,3 653/133.8| 855(143,0(142,3| 74,0| 283| 126|107.9|53,51005| 984,0
OURENSE 80,7|1204 | 1745| 355| 788| 362| 21| 67,3| 387| 97| 26| 38| 6593
PONTEVEDRA 19,9 | 2104|2096 | 44,3[162,1 | 114,1| 6391231| 783| 125|27,8| 47,8|13038
VIGO “AEROPUERTO" 1850 | 239,6 [ 3036 | 49,6|219,9|156,8| 99.9[1317|1016| 17,2|243 | 69,1|1598,3
SALAMANCA “AEROPUERTO” 265 328| 729| 32| 97| 185 24| 470| 46| 512| 22| 23| 2733
EL HIERRO “AEROPUERTO” 18] 209| 584| 23| 65| 351| 34| 82| 01| 02| Ip| 15| 1574
IZANA 00| 70,1|3356| 143| 166| 141] 554| 00| 00| 00| 00| 87,3| 5934
LA PALMA “AEROPUERTO” 106] 17,2| 26| 498| 04| 160| 1Ip| 00| 64| 247
SANTA CRUZ DE TENERIFE pl1412[1484| 128] 120 80| 410| 08| | Ip| Ip| 498] 4140
TENERIFE NORTE “AEROPUERTO” 66| 967(3463| 753| 47.1| 501[1020| 75| 57| 215| 23| 504| 8115
TENERIFE SUR “AEROPUERTO’ 06| 276| 237| 15| 00| 70| 00| 00| 00| 00| 00| 77| 681
SEGOVIA 386| 628| 758| 202| 410| 462| 160| 476| 60| 792| 08| 162| 4504
MORON DE LA FRONTERA 360 683|1545| 230| 438| 81| 451| 413| 05| 50| Ip| 39| 4295
SEVILLA “AEROPUERTO” 1276|1025 (1407 | 351| 529| 66| 299| 431| 1p| 04| 00| 08| 5396
SORIA 324 37,0/1380| 226| 27,6| 220| 81.4| 37,2 120 950|412 | 326/ 579,0
TARRAGONA “AEROPUERTO’ 64,1 128|107 | 466| 133| 136| 37,6| 144| 15| 272|181 27.8| 3844
TORTOSA 1360 | 34,8(119,3 | 344| 37.2| 96(1142| 410| 38| 687|466/ 220| 667.6
TERUEL 550 50| 722| 138| 16,0| 14,8| 702| 208| 206| 934|396 286/ 459,0
TOLEDO 60.8| 526| 746| 124| 216| 200| 580| 310| 86| 174| 32| 36| 3638
VALENCIA 548| 46| 714| 454| 98| 47(1020| 36| 164 552|11,3| 17,3| 3965
VALENCIA “AEROPUERTO" 206 57| 703| 455| 100| 60| 81.4| 69| 189|133 (184 17| 4177
VALLADOLID 765 532| 818| 71| 221| 168| 12| 534| 90| 664 (108 128 4211
VALLADOLID “AEROPUERTO” 56,8 334 698| 67| 245| 128| 157| 424| 151 861| 08| 34| 3675
ZAMORA 454 462 762| 126] 204| 34| 162 446| 110] 708[104| 60| 3632
ZARAGOZA “AEROPUERTO” 256 45| 851| 253| 131] 17,3] 60,7| 235| 43| 816|123 31,1 3844
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CARACTER DE LA PRECIPITACION TOTAL MENSUAL
Ao agricola 2014-2015

_SEP OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL AGO.

ACORUNA N |MS|MH|MS| H | H | S | S |MS|ES|S |EH| S
A CORUNA “AEROPUERTO” N |MS|MH|MS| H | H | S |MS|ES |ES|N |MH| S
SANTIAGO “AEROPUERTO” N|S|H|IMS|S|S|S|N| S |ES|S |MH]|MS
ALBACETE “BASE AEREA’ S| S| MH|N|H|N/|MH|MS|MS|N|S |MH| N
ALICANTE H|MS| H N|S|N|S|MS|N|N|N/|MS
ALICANTE “AEROPUERTO’ N |MS|H|H|NJ|S|N|MS|MS|S |H|N/|MS
ALMERIA “AEROPUERTO’ H|{N|H|S|S|MH|EH|MH|MS|H|N| S |H
FORONDA-TXOKIZA H |MS|MH |MH|EH |EH |MH |MS |ES | H | N | N |MH
ASTURIAS “AEROPUERTO” H|S|N|H|MH|MH| H | S |MS|S|N|H]|H
GIJON

OVIEDO H| S| N|EH|EH|EH|MH | H |ES| S | S| N |EH
AVILA H|H|MH|S|H|N|H|S|ES|MH|S | N|H
BADAJOZ "AEROPUERTO” MH| H | H [MS| N |[MS| S | H |MS|MH|S | H | S
BARCELONA “AEROPUERTOQ” MH|ES|MH|{N| S| S|MH| S| S |S|N|N]|S
BILBAO “AEROPUERTO” MS|MS| S |H|MH|EH|MH| S | S [MS|S | H | H
BURGOS “AEROPUERTO’ MS| H |MH|{MS| N | H | S | S |ES|MH|MS| H | S
CACERES EH| H | H |[MS| S |[MS| H|H|MS|S|S]| S| S
CADIZ MH| N |MH| N | H | S |EH | MS|MS|MH| S | H | MH
JEREZ “AEROPUERTO” H| S |MH|S|H|MS|H|N|MS|H|S|N]|N
ROTA “BASE NAVAL’ H|{N|MH|{N|H|S|MH| S |MS|H|N|MH| N
SANTANDER

SANTANDER “AEROPUERTO” MS| S | H |MH|{MH|EH |MH |MS|MS| S |H | S |MH
ALMAZORA N |ES|MH|N| S |MS|EH MS|MS |MH|EH| H | H
CEUTA MH| S | H|MS|N|S | N|S|NJ|MH|S | S |Ss
CIUDAD REAL H{N|H|S|N|N|H|NJ|E|H|N|H]|S
CORDOBA “AEROPUERTO” MH| N | MH |MS| N H|S |ES|H H | S
CUENCA H| S |[MH|N|H N |MS | MS | H H | S
HONDARRIBIA-MALKARROA MS|MS| H [MH|{MH |MH | MH | H |MS | H |[MS| N | H
SAN SEBASTIAN MS|MS| H |[MH|{MH|EH |[MH | S |MS| N | S | MH | MH
GIRONA “AEROPUERTO’ EH(MS|MH|N| S | S| H|MS|[MS|S |N| H]|H
GRANADA “AEROPUERTO’ H|N|HI|MS|H|S]|S MS | S H | S
GRANADA “BASE AEREA” N | H|MH|MS| H | N | N MS |MS| N |MH | N
GUADALAJARA MH| S| N |MS| H | MS | MS |ES |MS

HUELVA N| H|H|N|N|MS|N/|H/|S|[S|MH|H]|N
IBIZA “AEROPUERTO” H|{MS|MH|N|S|S|H|MS|MS| S |N|MH| S
MENORCA “AEROPUERTO” N | MS| H |MH| H |MH|MH |ES| S [MH| N | N | H
PALMA DE MALLORCA S| N |MH|N|N|H|MH|MS| S [MS|S |MH| N
PALMA DE MALLORCA “AEROPUERTO” N |[MS|EH| N | N MS|MS| S | S |MH| N
JAEN H|N|H[MS|N/|N|N|H|MS|S|H|S]|S
LOGRONO “AEROPUERTO’ N| S |EH|N|H |MH|MH|MS|ES |MH|MH| MH | MH
FUERTEVENTURA “AEROPUERTO” MS|EH| S| S|N|N|S|N|N|N|M
GRAN CANARIA “AEROPUERTO” S| N|MH|N|MS| N | H |[MS| S |H|NJEH| S
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CARACTER DE LA PRECIPITACION TOTAL MENSUAL
Ano agricola 2014-2015

_SEP OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL AGO.

LANZAROTE “AEROPUERTO” S |MS | EH |[MS| N H N |MS | S N | N | MH | MH
LEON “AEROPUERTO” H |MH | H S| N N |MS| N [MS| H | N N N
PONFERRADA H H | MH |MS| N N | MS | H S S N S S
LLEIDA MH| MS | EH | N | N H|MH | MS | ES | N |MH| N H
LUGO “AEROPUERTO” S N |MH [MS| H H S S |MS | ES | S S S
COLMENAR VIEJO N H |MH | N | N S H H | ES S N N
GETAFE H H |MH| N | N N H H |ES | N | S S N
MADRID-CUATRO VIENTOS N H H |[MS| N S H N |ES | H| S H S
MADRID-RETIRO N H H N | S S H H |ES |MH| S S S
MADRID “AEROPUERTO” N |MH|MH | N | N S |MH| H | ES |[MH| S H H
NAVACERRADA H H |MH| S |MH | EH | S N |ES| N|N|MH| H
TORREJON DE ARDOZ S H [MH| N | N S H S | ES |[MH| S N N
MALAGA “AEROPUERTO” MH | H H |[MS| N S H|MS| S S N N N
MELILLA MH | S S S| H |MH| H S |MH |MS | S S H
ALCANTARILLA MH| S |MH| N | N N |MH| S |MS| N |[MH| N N
MURCIA H S H H | N N |MH | S | MS | N H N
MURCIA “AEROPUERTO” H S N |MH| S S N N |MS | N | N H S
PAMPLONA “AEROPUERTO” N N |MH|H|EH|EH| H |MS | ES | MH|MH | MH | MH
OURENSE H N | MH [MS| N S | MS | N S S |MS| S S
PONTEVEDRA H H H |[MS| N S S N S | ES| N N S
VIGO “AEROPUERTO” MH | N N |[MS| N N S N N |[MS| S |MH | N
SALAMANCA “AEROPUERTO” N |MH [MS| S N |MS| H [ES | MH| S S | MS
EL HIERRO "AEROPUERTO” H |MH|MH | MS| N H S H N H | HJ|]EH| N
IZANA MH | EH |MS| S S H |MS | S N | N | EH | MH
LA PALMA “AEROPUERTO” MS | S | N H|MS| N |MS| S |MH| EH
SANTA CRUZ DE TENERIFE S |EH|EH|S | S S H|MS|MS| N | H | EH|MH
TENERIFE NORTE "AEROPUERTO” S |MH|EH | N ]| S N [MH | MS | S H | N | EH | MH
TENERIFE SUR “AEROPUERTO” N | MH | H S| S N | MS| S S N | N|MH| S
SEGOVIA H N H [MS| N H S N | ES |[MH|MS | H N
MORON DE LA FRONTERA H N H S| N |MS| H S |MS| H | N H S
SEVILLA “AEROPUERTO” EH|{MH |MH | N | H |[MS| N N | MS | N | N H N
SORIA N S |MH| S | N S |MH| S | ES [MH| H H H
TARRAGONA “AEROPUERTO” N |[MS |MH | H | N N H S |MS | H | H N | MS
TORTOSA MH| S |MH| N | H S |EH| N |MS|MH| MH| N | MH
TERUEL MH|MS |MH | N | H N | EH | S S |MH|MH | N H
TOLEDO EH| H |[MH| S | N S |MH| S |MS| H | H N H
VALENCIA H|MS | H H|{ S |MS|MH|MS| S |MH|MH| H N
VALENCIA “AEROPUERTO” S |MS| H H| S S |MH|MS| S |EH |MH| H N
VALLADOLID MH | N H [MS| S N S N | MS | MH | H N N
VALLADOLID “AEROPUERTO” MH | S H [MS| S S N N | MS |MH |MS | S S
ZAMORA H N H [MS| N |MS | N H | MS |MH | H N N
ZARAGOZA “AEROPUERTO” N |MS | MH | H | N N |MH| S |ES |[MH| N |MH | H

EH = Extremadamente humedo. La precipitacion mensual sobrepasa el valor maximo registrado en el periodo de referencia 1981-2010.
MH = Muy himedo: f < 20 %. La precipitacién mensual se encuentra en el intervalo correspondiente al 20 % de los afios mas humedos.
H = Humedo: 20 % <f <40 %.

N = Normal: 40 % < f <60 %. La precipitacion mensual se sittia alrededor de la mediana.

S = Seco: 60 % <f<80 %.

MS = Muy seco: f > 80 %.

ES = Extremadamente seco. La precipitacién mensual no alcanza el valor minimo registrado en el periodo de referencia 1981-2010.
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N.° DE DiAS DE PRECIPITACION MAYOR O IGUAL A 1 mm

Ano agricola 2014-2015
_ SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO .
ACORURA 10| 11| 2214|162 8| 11| 6| 1| 4| 9132
A CORUNA “AEROPUERTO” 9l 10| 201|619 7| M| 5] 0| 2| 8119
SANTIAGO “AEROPUERTO” 9 12| 23| 7|14 16| 6| 14| 7| 1| 4| 9[122
ALBACETE “BASE AEREA” 41 3] 101 3 70 2| 3] 4] 0| 4] 49
ALICANTE 3 4| 6| 4 50 3 1] 1| 0| 2| 33
ALICANTE “AEROPUERTO 3 3| 7| 4 40 2 1] 2| 1| 1] 3
ALMERIA “AEROPUERTO” 41 2| 5|1 31 4| o 1| 0| 0f 27
FORONDA-TXOKIZA 8| 4| M |16 10| 19| 14| 6| 4| 7| 3| 4108
ASTURIAS “AEROPUERTO” 8| 8| 18|16 | 16| 16| 11| 13| 10| 5| 6| 7134
GIJON 6| 9| 1515 15| 16| 12| 13| 11| 5| 7| 6130
OVIEDO 9 10| 12|16 | 14| 18| 12| 13| 7| 9| 8| 8136
AVILA 9| 5| 13| 3| 4] 6| 5| 6| 2| 5| 2| 1] 6
BADAJOZ “‘AEROPUERTO” 10| 5| 12| 1| 5| 3| 3| 8| 0| 4| 0| 2| 53
BARCELONA “AEROPUERTO” 70 2| 6] 3| 2| 2| 8| 4| 2| 2| 1| 6] 45
BILBAO “AEROPUERTO” 5( 6| 14 (16| 15| 18| 18| 5| 8| 7| 6| 7125
BURGOS “AEROPUERTO” 4| 6| 17| 8| 7|10| 5| 10| 3| 8| 1| 5| 84
CACERES 13 5|12 2| 4| 2| 2| 7] 0| 2| of 0] 49
CADIZ 3| 4] 1] 3] 5 6| 5| 0| 1] 0| 0] 46
JEREZ “AEROPUERTO’ 6| 5| 12| 3| 4 5| 4| 1] 3] 0| 0] 48
ROTA ‘BASE NAVAL® 30 4| 12] 2| 4 7] 4| o] 2| 0 2] 46
SANTANDER 3| 7 16|17 | 14|19 14| 7| 7| 7|11| 10132
SANTANDER “AEROPUERTO” 50 7| 16171519 15| 6| 7| 7|12| 9135
ALMAZORA 6| 0| 9 2 2| 1| 6] 1| 1| 4| 2| 4] 38
CEUTA 50 3[10| 6] 7|1 8| 7| 1] 2] 0| 0] 59
CIUDAD REAL 50 5|12 3| 4| 4| 5] 7| 0of 3| 1| 2] 5
CORDOBA “AEROPUERTO’ 50 6|13 1] 6 50 5| 0] 2] 0] 1] 49
CUENCA 5/ 6| 15] 4] 5 50 7| 4] 6] 3| 3|70
HONDARRIBIA-MALKARROA 50 517191915 20| 11| 10| 10| 9| 11 [152
SAN SEBASTIAN 50 6| 17182 [17| 19| 7| 10| 12|10 10 |151
GIRONA “AEROPUERTO” 10 1| 9| 3| 2| 4 10| 5| 3| 4| 4| 6] 6
GRANADA “AEROPUERTO” 50 4| 1| 3| 5| 6| 4 5| 2| 1| 0| 1] 47
GRANADA “BASE AEREA’ 3 5| 9| 3| 7| 8| 4| 4| of 0| 0 1] 44

GUADALAJARA 9 2| 5| 4| 4] 5|/ 0| 0] 0

HUELVA 41 5|10 1] 4] 1| 7] 4| 1| 0| 1| 0] 38
IBIZA “AEROPUERTO” 6| 3| 86| 5] 3| 6] 0| 2| 0| 0 4] 43
MENORCA “AEROPUERTO” 50 2| 11|13 514 7| 0of 1| 1] 0| 4| 63
PALMA DE MALLORCA 6| 4|10 5] 7] 7| 8] 1| 2| 0| 0| 4] 54
PALMA DE MALLORCA “AEROPUERTO” 5( 1] 10| 8| 5| 7| 6| 1| 2| 0| of 3| 48
JAEN 3| 6| M| 4| 6| 8| 5| 4| 1| 2| 0| 0] 50
LOGRONO “AEROPUERTO” 6| 2| 91| 6[12| 8| 4| 1| 6| 6| 4|74
FUERTEVENTURA “AEROPUERTO” 0| 7{ 1| of 1] 3| o] 0o 0| 0] O
GRAN CANARIA “AEROPUERTO’ 0| 2| 7/ 6] 0| 3| 4] of o 0| 0| 2| 24
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N.° DE DIAS DE PRECIPITACION MAYOR O IGUAL A1 mm

Ao agricola 2014-2015

_SEP OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL AGO.

LANZAROTE “AEROPUERTO”
LEON “AEROPUERTO"
PONFERRADA

LLEIDA

LUGO “"AEROPUERTO”
COLMENAR VIEJO

GETAFE

MADRID-CUATRO VIENTOS
MADRID-RETIRO

MADRID “AEROPUERTO”
NAVACERRADA

TORREJON DE ARDOZ
MALAGA ‘AEROPUERTO”
MELILLA

ALCANTARILLA

MURCIA

MURCIA “AEROPUERTO”
PAMPLONA “AEROPUERTO”
OURENSE

PONTEVEDRA

VIGO “AEROPUERTO”
SALAMANCA “AEROPUERTO”
EL HIERRO “AEROPUERTO”
IZANA

LA PALMA “AEROPUERTO”
SANTA CRUZ DE TENERIFE
TENERIFE NORTE “AEROPUERTO”
TENERIFE SUR “AEROPUERTO”
SEGOVIA

MORON DE LA FRONTERA
SEVILLA “AEROPUERTO”
SORIA

TARRAGONA “AEROPUERTO”
TORTOSA

TERUEL

TOLEDO

VALENCIA

VALENCIA “AEROPUERT O”
VALLADOLID

VALLADOLID “AEROPUERTO”
ZAMORA

ZARAGOZA "AEROPUERTO”

0 0 8| 2 2| 4
10 8| 13| 2 9| 4
9 71 18] 4 9] 8
8 4 91 3 3| 3
121 12| 19 |13 | 13| 18
7 8| 12| 4 6| 4
6 7113 2 41 6
5 6| 12| 2 41 5
7 6| 13| 2 3| 5
3 7112 2 3| 5
12 8| 20| 8 91 19
3 6| 12| 2 3| 5
2 41 10| 2 41 4
5 2 41 6 51 9
5 4 713 2| 4
4 4 8| 2 2| 4
5 3 6] 3 2] 3
4 5/ 13| 1 8 | 13
12010 18 4| N 8
6] 13 21| 5| 14| 14
9 12| 21| 4| 13| 17
7 131 1 3| 4
0 10 | 1 2| 5
0 4|1 13| 3 2| 4

6| 6 41 6
0 20121 5| 3| 2
2 6 23|11 |10 9
0 3 311 0 1
7 6| 16| 6 6| 6
6 41 1] 2 41 2
8 6| 10| 2 41 3
4 8| 151 5] 5| 8
8 2 91 5| 3| 2
10 2 81 65| 3| 3
9 2 8| 4 21 3
9 6| 12| 2 41 4
4 1 5| 2 3| 2
4 2 6| 2 3| 2
7 7112 2 41 6
6 5] 12| 2 41 5
7 6| 14| 2 5] 2
4 11 10| 4 2| 5
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103



HORAS DE SOL

Ao agricola 2014-2015
2014 2015 :
Estacion ANO
SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO

ACORUNA 207.41165.1| 713] 600| 71,1] 92,8(179.8|231,8|276,6 | 304,4 | 256,4 | 196,6 | 2113,3
ACORUNA “AEROPUERTO” 185,7(143,3| 63,1| 458| 459| 83,7|1564200,2|2519|216,3|226,1| 1745 1792,9
SANTIAGO “AEROPUERTO’ 182,3(138,0| 58,9| 69,7|1054| 89,5(179,0]196,9|254,5| 2989|2329 186,3 | 1992,3
ALBACETE ‘BASE AEREA’ 2691|2730 1616 | 2239 | 246,8 | 1435 | 2598 | 254,8 | 336,2 | 343,0 | 364,0 | 320,2 | 3195,9
ALICANTE 2697 | 272,1 1796 | 217,8 | 2437 [190.2 | 2486 | 2756 | 3532 | 375,3 | 3674 | 329,3 | 3322,5
ALICANTE “AEROPUERTO” 2208|2495 | 151,0 | 1999 | 2215|1532 | 212,6 [ 194,1 | 296,1 | 344,8 | 306,9 | 263,7 | 2814,1
ALMERIA “AEROPUERTO” 2583|2555 | 1794 | 2313 | 226,8 | 189,8 | 2279 | 244,6 | 304,1 | 336,2 | 3752 | 317,0 | 3146,1
FORONDA-TXOKIZA 20331196,1| 802| 601| 953| 64,7|138,8 (2023|1958 | 256,1 (2553 | 2432 | 1991,2
ASTURIAS “AEROPUERTO” 183,3|149,7| 69,3| 69,1|109,4| 59,8|1452|198,8|177,7|138,3|181,8| 1643 | 1646,7
GION 186,2( 1854 | 64,9| 68,2(101,2| 634|127,6|1784|211,5| 1921|2152
OVIEDO 1950 [182,1| 69,6| 857 |1119| 64,7|127.9|1724|184,7 | 1673 | 186,4 | 1885 | 1736,2
AVILA 227912406 | 925|1255|169,9|108,1206,8 | 228,8 3101|3105 | 3439 | 320,9 | 2685,5
BADAJOZ “AEROPUERTO’ 2343|2148 137,0 | 161,1 | 171,6 | 198,0 | 2398 | 233,3 | 3653 | 348,5 | 304,6 | 345,5 | 30438
BARCELONA ‘AEROPUERTO” 159,1(181,7| 56,4| 69,8| 904 104,6|178,0]201,1|246,9 | 244,3| 217,9|237,1 | 1987,3
BILBAO “AEROPUERTO’ 169,3[1590| 584 | 492| 773 414| 859|1669|110,7 [176,0|159,3| 1943 | 14477
BURGOS *AEROPUERTO” 2393(203,0| 559 757|1085| 674 170,7|201,6 |260,9|2987 | 3566 | 3054 | 23437
CACERES 2371123321365 | 1786 | 186,7 | 201,1| 2613 | 2532 | 372,2 | 352,2 | 409,8 | 367,2 | 3189,1
cADIZ
JEREZ “AEROPUERTO” 2384 241,1 (1552 | 1944 | 2119 [ 1839|2254 | 252,6 | 339,3 | 334,7 [ 403,0 | 289,9 | 30698
ROTA “BASE NAVAL” 273,0( 2414 [ 1496 | 170,0 | 192,9 | 1796 | 244,9 | 2554 | 356,1 | 326,9 | 3992 | 288,5| 30775
SANTANDER 2268(1875| 831/ 652| 86,4| 52,7|121,9]226,0 |179,8|220,2 | 2089 | 221,1| 18796
SANTANDER “AEROPUERTO” 185,1(163,6| 69,0| 57| 754| 433| 98,2|172,5|122,1|170,2|167,7| 180,1 | 1498,9
ALMAZORA 244.0|263,0 | 176,1|206,3 | 235,6 | 186,5 | 212,1 | 202,6 | 359,8 | 3412 | 322,2 | 301,3 | 3140,7
CEUTA 2451(203,2 | 1451 | 174,3| 170,2 [ 145,2| 237,8 | 168,3 | 301,7| 3065 | 3635 | 260,5 | 2721.4
CIUDAD REAL 246,6(250,0 | 122,1186,8 | 226,1 | 1892 239,2 | 263,7 | 353,9 | 339,7 | 397,0| 315,2| 3129,5
CORDOBA “AEROPUERTO’ 22342354 147,1|192,5|217,0 [ 1853 | 24,2 | 232,3 | 339,3 | 347,4 | 388,3 | 301,7 | 3053,9
CUENCA 193,8(106,2( 185,6{209,0| 118,8 | 217,9|235,2 | 284,5 | 258,6 | 313,1| 285,2
HONDARRIBIA-MALKARROA 2085|1989 | 769| 607| 77,3| 744|101,8(187.9(161,0 (2144 2179|2341 | 18138
SAN SEBASTIAN 211,2(194,9| 880 631| 94,3| 736(101,7(1925 | 1438 187,9 | 207,1 | 242,3| 18004
GIRONA “AEROPUERTO” 20942559 | 1456 | 165,6 | 209,2 | 1251 286,6
GRANADA “AEROPUERTO” 263,0|264,6 | 1495 | 2148 | 215,0 | 158,8 | 262,5 | 2613 | 3224 | 364,3 | 398,4 | 325,3 | 3199,9
GRANADA “BASE AEREA’ 2218|2435 (1259 | 191,8 | 194,5 | 1464 | 233,0 | 254,0 | 306,8 | 352,1 | 382,5 | 28,0 | 2050,3
GUADALAJARA
HUELVA 276,1(266,3 | 1705 | 140,6 | 158,7 [198,6| 271,3 | 266,5 | 368,5| 35,0 | 399,1 | 3334 | 32046
IBIZA “AEROPUERTO’ 2182|2304 | 136,7 | 180,7 | 185,5 | 165,1| 1988 | 2243 | 2429 3125 | 331,7 | 2704 | 2697,2
MENORCA “AEROPUERTO” 2088|2229 | 114,7 | 109,1|133.9| 98,3 |157,4 [ 2249|2801 |336,2 | 3457 | 288,6 | 25206
PALMA DE MALLORCA 2415|2430 | 1545 | 131,8 | 173.9 | 157,86 | 197,6 | 2693 | 316.4 | 364,4 | 364,5 | 307,2 | 2021,9
PALMA DE MALLORCA ‘AEROPUERTO” | 240,9|238,3| 133,8| 128,2| 157,9| 130,8 | 203,1| 263,2| 308,7 | 364,1 | 358,4 | 300,6 | 2828,0
JAEN 2513 |257,0133,0 | 1765 | 195,0 | 166,5 | 2500 | 2554 | 3596 | 359,7 | 3972 | 328,9 | 3131,0
LOGRONO ‘AEROPUERTO” 2483|2149 830 812|1254| 90.4|191,1(229.8 | 2738 |314,0 (3338 | 201,90 | 24776
FUERTEVENTURA “AEROPUERTO” 2165|1288 | 174,6 | 160,9 | 146,6 | 183.9 | 2493 | 2043 | 282,6 | 334,4 | 2481
GRAN CANARIA “AEROPUERTO” 1344 122,5| 638 184,7|137,6 | 234,7 | 2597 | 331,4 | 2897 | 347,7 | 2698
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HORAS DE SOL
Ao agricola 2014-2015

2014 2015 :
Estacion ANO
SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO
LANZAROTE “AEROPUERTO’ 2402|2190 | 144,0 | 1759 173,0 | 148,1| 227,8 | 260,1 [ 320,0 | 269,6 | 344,4 | 253,3 | 27754
LEON “AEROPUERTO”
PONFERRADA 2207|1940 523| 847|134 [107,3|239,0 2151|3215 | 3114 | 361,1 | 2916 | 25121
LLEIDA 2507|2395 | 127,1 | 110,5 | 1154 | 202,9 | 246,6 | 300,6 | 3499 | 341,0 | 3455 | 3458 | 29755
LUGO "AEROPUERTO" 172,6(152,5| 48,6| 44,5| 95.1| 80,7|177,3]184,2|251,5| 242,6 | 255,1| 202,5 | 1907,2
COLMENAR VIEJO 2376|2055 | 13,2 | 1852 | 201,8 | 147,4 | 212,1 | 2401 | 332,8 | 323,8 | 366,1 | 308,4 | 2874,0
GETAFE 2552 | 2264 | 1411|2091 | 222,0 | 1797 | 218,1 | 2496 | 3297 | 348,4 | 3815 | 3402 | 3101,0
MADRID-CUATRO VIENTOS 2455|2213 | 141,8 | 2106 | 218,8 | 17,6 | 2176 | 243,3 | 3340 | 342,6 | 377,1 | 341,6 | 3071,8
MADRID-RETIRO
MADRID “AEROPUERTO’ 2556 | 213,0 | 122,7 | 197,2| 200,1 | 1554 | 2194 | 235,0 | 3009 | 334,8 | 384,1 | 327,2 | 2045 4
NAVACERRADA 184,1(191,6| 54,8(125,1|1456| 431|170,0(194,8|3052|293,0|372,7|299,8 | 2379,8
TORREJON DE ARDOZ 2503|2206 | 1235 | 179,0 | 214,3 [ 170,0 | 207,7 | 244,3 | 3397 | 349.4 | 3045 | 334,2 | 30275
MALAGA “AEROPUERTO’ 2271|2351 | 1437 | 178,8 | 198,0 | 1845|2182 [190,0 | 3001 | 303,3 | 3415 | 262,9 | 2783,2
MELILLA 2146|2192 | 1544 | 197,3 | 2058 | 167,8 | 265,0 | 1575 | 2835 | 2869 | 354,1 | 2415 | 27476
ALCANTARILLA 224.1(255,1 | 162,0| 222,9| 239,3 | 181,1| 225,8 | 227,7 | 320,3| 367,1 | 363,1 | 303,8 | 3092,3
MURCIA 2322|2541 |163.9|229.9| 2381|1812 | 2364 [ 2292 3291 | 378,6 | 3736 | 322,7 | 3169,0
MURCIA “AEROPUERTO” 2385|2618 | 1634 | 2184 | 2345|1991 | 2055 | 208,6 3095
PAMPLONA “AEROPUERTO” 2419(1975| 80,8| 832|101,4| 84.2(156,3 (2186 1814 | 2333|2059 | 207,0 | 1991,5
OURENSE 171,1[1486| 549| 786(101,7| 87,3]2009 | 1840|2988 | 305,1|322,9 | 248,1 | 2202,0
PONTEVEDRA 2041|1259 | 558 | 82| 96,8| 85621572024 |273,0(304,2 | 2855 | 230,5| 21616
VIGO “AEROPUERTO” 1410|1145 | 54,1| 83,1]100,5| 81,9 181,2]163,6|242,6|240,1|239,7| 191,7 | 1843,0
SALAMANCA “AEROPUERTO” 2552 |249.0| 96,4 | 1412|1817 1385|2442 | 2437 | 3711 | 3234 | 302,7 | 337,2 | 2974,3
EL HIERRO “AEROPUERTO” 2706|2283 | 172,0 | 156,7 | 159,0 | 138,6 | 2198 | 2605 | 270,0 | 263,0 | 286,2 | 265,4 | 2690,1
IZARA 312,5| 284,5 | 2050 209,7 | 250,9 | 249,9| 2934 | 378,0| 397,7 | 401,7 | 406,7 | 353,1 | 37431
LA PALMA “AEROPUERTO” 2269|1975 1731|1229 | 133.8| 98,0 |176.4 1815|2482 | 2195 | 2026 | 204,2 | 22746
SANTA CRUZ DE TENERIFE 2460 | 2132|1814 | 17,1 | 173,3 | 133.9 | 247,9 | 256,8 | 346,8 | 322,4 | 357,6 | 296,8 | 29532
TENERIFE NORTE “AEROPUERTO” 1974(139,6| 76,0| 739| 725| 68,5(180,7|191,5]209,9 | 1542 |312,5| 3214 | 19981
TENERIFE SUR “AEROPUERTO” 207,7|203,8 | 180,8 | 192,7 | 216,9 | 180,3 | 266,0 | 267,2 3299 | 2709 | 346,2 | 272,6 | 2035,0
SEGOVIA 2359|2403| 91,0|113,2 | 162,4| 856 |203,1 (2247|3344 |301,0 | 3887 | 3221 | 27024
MORON DE LA FRONTERA 2411|2464 | 162,0 | 201,0 | 2212|1826 | 233,8 | 2553 | 344.4 | 3347 | 302,3 | 3025 | 3117,3
SEVILLA “AEROPUERTO’ 2650|2669 | 1863 | 224,1| 242,8 | 2047 | 2564 | 2672 | 352,8 | 362,4 | 412,8 | 329,3 | 3370,7
SORIA 237,812319|110,8 | 172,3|192,3 | 126,1| 206,8 | 2414 | 3139 | 310,6 | 3514 | 304,5 | 2799,8
TARRAGONA “AEROPUERTO” 158,7{215,1 | 117,1{192,2| 190,4 | 164,7| 189,4 | 246,5| 290,6 | 301,6 | 255,2
TORTOSA 203,6(232,1 (1292 | 185,7| 197,3 | 176,0| 208,3 | 260,3 | 316,7| 326,7 | 3152 | 282,2| 28333
TERUEL 2130|2255 | 1156 | 134,3 | 192,8 [ 127,7 | 1974 | 257,1 | 317,3 | 2015 | 3372 | 202,7 | 27021
TOLEDO 2763|2436 |139,0 | 186,3 | 235,0 | 1899 | 242,7 | 2762 | 355,1 | 371,2 [ 401,4 | 354,4 | 32711
VALENCIA 2238 | 242,7 | 152,1 | 198,7 | 2212 161,0 | 206,1 | 242,2 | 2094 | 208,3 | 289,1 | 264,7 | 2799,3
VALENCIA “AEROPUERTO” 2469 | 2664 | 162,5 | 217,1| 2436 [ 1592 | 227,6 | 263,3 | 344,8 | 3435 | 3235 | 2797 | 30781
VALLADOLID 2697|2252 | 86,7 |114,8|132,3 | 1484 | 2288 [ 224,0 3337 [ 3006 | 3794 | 319,3 | 2762,9
VALLADOLID “AEROPUERTO” 2315|217,3| 795|166 1391 153,0 | 202,6 | 208,2 | 336,1 | 304,9 | 3885 | 334,2 | 2711,5
ZAMORA 2288|1854 | 569| 86,8| 97,3|114,6|212,9(1665|351,0|277,6 | 304,1 | 324,2 | 24961
ZARAGOZA “AEROPUERTO” 253312206 | 114,2 | 1554 | 172,8 | 169,0 | 2215 | 2781|3203 | 312,6 | 350, | 300,7 | 2869,3
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DIAS DE HELADA
Ao agricola 2014-2015

_SEP OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL AGO.

ACORUNA o 0| o0ojo| o0l 0] 0| O] 0] O0O]O| 0] 0
A CORUNA “AEROPUERTO” o] 0| 02| 1] 1 11 0] 0ol 0| 0] 0| 5
SANTIAGO “AEROPUERTO’ 0] 0| 02| 4| 4] 0| 0] 0] 0] 0| 0110
ALBACETE “BASE AEREA’ 0] 0| 013 |2 | 9| 4| 0| 0| 0] 0| 0] 48
ALICANTE 0] 0| 00 o of 0| 0| 0] O 0] 0
ALICANTE “AEROPUERTO” 0] 0| 00 0| ol 0| o]0 O 0] O
ALMERIA “AEROPUERTO” 0] 0| 00 0| of 0| 0| 0] O 0] O
FORONDA-TXOKIZA 0| 0| 1] 4|18 |13] 5| 2| 0| 0] 0| 0] 43
ASTURIAS “AEROPUERTO’ 0] 0] 011 0| of 0| 0| O] Of 0] 1
GIJON 0] 0| 00 o of 0| 0| 0] O 0] O
OVIEDO 0] 0| 0] 2 1 0| o o o0o|O0O]| O0f 3
AVILA 0] 0| 2(18 |26 |17 ] 9| 0| 0| 0] 0| 0] 72
BADAJOZ “AEROPUERTO’ 0| 0| 05|12 3] 0| 0] 0] 0] O0]| 0120
BARCELONA “AEROPUERTO’ 0| 0| 0 0| 0| 0] 0| 0] 0] 0| 0| O
BILBAO “AEROPUERTO” 0| 0| 03| 3| 4] 0| 0] 0] 0] O] 01]TH10
BURGOS “AEROPUERTO” 0] 0| 1 (15|25 |18 | 15| 3| 0| 0| 0| 0] 77
CACERES 0| 0| 03| 8| 4] 0| 0| 0| 0] O 0]TH15
CADIZ ol 0| o0ojo| o0 oO0] 0| O] 0] O0O]O| 0] 0
JEREZ “AEROPUERTO’ 0] 0| 02| 2] 1 0| o] o0 O] Of 5
ROTA “BASE NAVAL” ol 0| o0ojol o oO0] 0| O] 0] O0O]O| 0] 0
SANTANDER o o ofjof| ofO| O O] 0| O|O| Of0
SANTANDER “AEROPUERTO” o] 0| 02| 1] 1 0| 0| o 0| O] Of 4
ALMAZORA ol 0| o0ojo| 0| 0] 0| O] 0] O]O| 0] 0
CEUTA ol 0] o0ojo| 0| 0] 0| 0] 0] O]O| 0] 0
CIUDAD REAL 0| 0| o110 |24 | 8] 1| 0| 0| 0] 0| 0]43
CORDOBA “AEROPUERTO” 0| 0| 03|18 | 2] 0| 0| 0| 0] 0| 0]23
CUENCA 0 0| 2 [14 |27 |1 5/ 0] 0| 0| 0] 0259
HONDARRIBIA-MALKARROA 0| 0] 0 2|1 3] 0] 0| 0] 0] 0| 0| 8
SAN SEBASTIAN 0| 0] 0 0] 5 0| 0| 0| 0O 0| 8
GIRONA “AEROPUERTO” 0 0| 010 |2 (17| 2| 2| 0| 0] 0| 0] 51
GRANADA “AEROPUERTO” 0] 0| 2 (23|23 |11 6| 0| 0| 0| 0| 0|65
GRANADA “BASE AEREA’ 0| 0| 018 |2 |10 | 4| 0| 0| 0| 0| 0] 54
GUADALAJARA 2 (25 |28 |18 16| 2| 0| 0] 0

HUELVA ol 0| o0ojo| 0| 0] 0| O] 0] O]O| 0] 0
IBIZA “AEROPUERTO” o o ofjof| o 2| 0| O] 0| O|O| 0f 2
MENORCA “AEROPUERTO” o 0| o0ojo| 0| 0] 0| O] 0] O]O| 0] 0
PALMA DE MALLORCA ol 0| o0ojol 0| 0] 0| O] 0] O0O]O| 0] 0
PALMA DE MALLORCA “AEROPUERTO” 0| 0| 01| 4| 5] 2| 0] 0] 00| 0]*1
JAEN ol o] o1l 0| 2] 0| 0| 0] O0]O0O| 0] 3
LOGRONO “AEROPUERTO” 0| 0| 0| 4| 8|122] 0| 0| 0| 0] 0| 0] 24
FUERTEVENTURA “AEROPUERTO” o ojo| 0| 0] 0| O] 0| O] O[O
GRAN CANARIA “AEROPUERTO’ ol o] o0jo| 0| 0] 0| O] 0] O]O| 0] 0
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DIiAS DE HELADA
Ao agricola 2014-2015

_SEP OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL AGO.

LANZAROTE “AEROPUERTO”
LEON “AEROPUERTO’
PONFERRADA

LLEIDA

LUGO “AEROPUERTO”
COLMENAR VIEJO

GETAFE

MADRID-CUATRO VIENTOS
MADRID-RETIRO

MADRID “AEROPUERTO”
NAVACERRADA

TORREJON DE ARDOZ
MALAGA "AEROPUERTO”
MELILLA

ALCANTARILLA

MURCIA

MURCIA “AEROPUERTO”
PAMPLONA “AEROPUERTO”
OURENSE

PONTEVEDRA

VIGO “AEROPUERTO”
SALAMANCA “AEROPUERTO”
EL HIERRO “AEROPUERTO’
IZANA

LA PALMA “AEROPUERTO”
SANTA CRUZ DE TENERIFE

TENERIFE SUR “AEROPUERTO”
SEGOVIA

MORON DE LA FRONTERA
SEVILLA “AEROPUERTO”
SORIA

TARRAGONA “AEROPUERTO”
TORTOSA

TERUEL

TOLEDO

VALENCIA

VALENCIA “AEROPUERTO”
VALLADOLID

VALLADOLID “AEROPUERTO"
ZAMORA

ZARAGOZA “AEROPUERTO”

TENERIFE NORTE “AEROPUERTO”

0 0 0|0 0| O
0 0 2120 | 29 | 19
0 0 0 (10 | 21 | 10
0 0 0| 7|14 |13
0 0 116 (10 |10
0 0 0] 2 8| 9
0 0 0183 |19 | 5
0 0 0| 4|16 | 5
0 0 02| 413
0 0 0 (17 | 26 | 7
0 1116 |26 | 21 | 28
0 0 1116 125 | 9
0 0 00| 0| O
0 0 0|0 0| O
0 0 0 2 51| 2
0 0 0] 2 1 0
0 0 0] 2 1 0
0 0 0| 6|13 |10
0 0 0| 4| 8| 8
0 0 0|0 0

0 0 0|0 0 1
0 0 3121 |28 | 18
0 0 0|0 0| O
0 0 6 |11 | 19 | 12
0 0 0|0 0

0 0 0|0 0

0 0 0|0 0

0 0 0|0 O

0 0 013 |21 |15
0 0 00 1 1
0 0 0|0 0| O
0 0 1121 126 | 19
0 0 0| 5|10

0 0 00 1

0 0 2 |16 | 27 | 14
0 0 0 |10 | 16

0 0 0|0 O

0 0 0] 2 3

0 0 0|18 |27 | 1
0 0 1018 |27 | 2
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0 0 0| 0| 5| 8
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PRIMERA Y ULTIMA HELADA

Ao agricola 2014-2015

Septiembre de 2014 a agosto de 2015

Estacion | Primera | Ultima | Estacion Primera Ultima
A CORUNA NOHELO | NOHELO |LANZAROTE “AEROPUERTO’ NOHELO | NOHELO
A CORUNA “AEROPUERTO” DIC 29 MAR 16 | LEON “AEROPUERTO” NOV 10 ABR 4
SANTIAGO “AEROPUERTO” DIC 29 FEB19 | PONFERRADA DIC6 MAR 15
ALBACETE “BASE AEREA” DIC8 MAR 15 | LLEIDA DIC6 MAR 15
ALICANTE NOHELO | NOHELO |LUGO “‘AEROPUERTO” NOV27 | MAR16
ALICANTE “AEROPUERTO” NOHELO | NOHELO |COLMENAR VIEJO DIC 29 MAR 16
ALMERIA “AEROPUERTO” NOHELO | NOHELO |GETAFE DIC7 FEB 13
FORONDA-TXOKIZA NOV 10 ABR6 | MADRID-CUATRO VIENTOS DIC8 MAR 5
ASTURIAS “AEROPUERTO” DIC 30 DIC30 | MADRID-RETIRO DIC 30 FEB 8
GIJON NOHELO | NOHELO |MADRID “AEROPUERTOQ” DIC8 MAR 16
OVIEDO DIC 29 FEB10 | NAVACERRADA OCT 14 MAY 22
AVILA NOV10 | MAR26 |TORREJON DEARDOZ NOV24 | MAR16
BADAJOZ “AEROPUERTO’ DIC8 FEB9 | MALAGA “AEROPUERTO’ NOHELO | NOHELO
BARCELONA “AEROPUERTO” NOHELO | NOHELO |MELILLA NOHELO | NOHELO
BILBAO “AEROPUERTQ’ DIC 29 FEB10 |ALCANTARILLA DIC 30 FEB9
BURGOS “AEROPUERTO’ NOV 10 ABR8 | MURCIA DIC 30 ENE 10
CACERES DIC 29 FEB9 | MURCIA“AEROPUERTO’ DIC 30 ENE 18
CADIZ NOHELO | NOHELO |PAMPLONA “AEROPUERTOQ’ SIN DATOS | SIN DATOS
JEREZ “AEROPUERTO’ DIC 30 FEB6 | OURENSE DIC 22 MAR 16
ROTA “BASE NAVAL NOHELO | NOHELO |PONTEVEDRA NOHELO | NOHELO
SANTANDER NOHELO | NOHELO |VIGO “AEROPUERTO” FEB 8 FEB 8
SANTANDER “AEROPUERTO” DIC 30 FEB10 | SALAMANCA“AEROPUERTO’ NOV 5 ABR5
ALMAZORA NOHELO | NOHELO |ELHIERRO “AEROPUERTO’ NOHELO | NOHELO
CEUTA NOHELO | NOHELO |IZANA NOV20 | ABR21
CIUDAD REAL DIC8 MAR6 | LAPALMA “AEROPUERTOQ’ NOHELO | NOHELO
CORDOBA “AEROPUERTO’ DIC 29 FEB8 | SANTACRUZ DE TENERIFE NOHELO | NOHELO
CUENCA NOV10 | MAR16 |TENERIFE NORTE “AEROPUERTO”| NOHELO | NOHELO
HONDARRIBIA-MALKARROA DIC 29 FEB10 | TENERIFE SUR “AEROPUERTO” | NOHELO | NOHELO
SAN SEBASTIAN DIC 29 FEB9 |SEGOVIA DIC7 MAR 26
GIRONA “AEROPUERTO” DIC 10 ABR9 | MORON DE LAFRONTERA ENE 3 FEB5
GRANADA “AEROPUERTO” NOV10 | MAR26 |SEVILLA“AEROPUERTO’ NOHELO | NOHELO
GRANADA “BASE AEREA DIC6 MAR 26 | SORIA NOV10 | MAR25
GUADALAJARA SIN DATOS | SIN DATOS | TARRAGONA “AEROPUERTO” DIC 24 FEB 10
HUELVA NOHELO | NOHELO |TORTOSA ENE 18 ENE 18
IBIZA “AEROPUERTO’ FEB 6 FEB7 |TERUEL NOV 18 ABR 2
MENORCA “AEROPUERTO’ NOHELO | NOHELO |TOLEDO DIC8 MAR 15
PALMA DE MALLORCA NOHELO | NOHELO |VALENCIA NOHELO | NOHELO
PALMA DE MALLORCA “AEROPUERTO’ DIC 31 MAR 17 | VALENCIA “AEROPUERTO” DIC 30 FEB9
JAEN DIC 30 FEB9 | VALLADOLID DIC6 MAR 26
LOGRONO “AEROPUERTO” DIC 12 FEB20 |VALLADOLID “AEROPUERTO’ NOV 10 ABR 6
FUERTEVENTURA “AEROPUERTO” SIN DATOS | SIN DATOS | ZAMORA DIC5 MAR 25
GRAN CANARIA “AEROPUERTO’ NOHELO | NOHELO |ZARAGOZA“AEROPUERTO’ ENE 1 FEB 20
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EFEMERIDES MENSUALES DEL ANO AGRICOLA 2014-2015

Se muestran seguidamente las efemérides de las variables mas representativas
registradas a lo largo del afio agricola 2014-2015, junto con la efeméride anterior, en una
serie de estaciones de la red principal de AEMET. Las efemérides mostradas son:

— Efemérides de temperatura maxima diaria mas alta.

— Efemérides de temperatura maxima diaria mas baja.

— Efemérides de media mensual de la temperatura maxima mas alta.

— Efemérides de media mensual de la temperatura maxima mas baja.

— Efemérides de temperatura minima diaria mas baja.

— Efemérides de temperatura minima diaria mas alta.

— Efemérides de media mensual de la temperatura minima mas baja.

— Efemérides de media mensual de la temperatura minima mas alta.

— Efemérides de precipitaciéon maxima diaria.

— Efemérides de precipitacion maxima mensual.

— Efemérides de racha maxima del viento.

En cada una de las tablas solo se visualizan las estaciones que han registrado una
efeméride a lo largo del afio agricola 2014-2015 vy, junto a ella, la efeméride que se tenia
hasta el momento, obtenida considerando los datos desde 1920, a efectos de poder
compararlas. No se han incluido estaciones con menos de 20 afnos en el mes analizado.

Todas las efemérides tienen caracter mensual, asi por ejemplo, cuando vemos que en
Huelva la temperatura maxima del 9 de octubre de 2012, 34,7 °C, es efeméride, quiere decir
que esa temperatura maxima es la mas alta registrada en el observatorio de Huelva en un
dia del mes de octubre (desde 1920). Analogamente, que la precipitacion de 112,4 mm del
mes de septiembre de 2012 en Cadiz sea efeméride, quiere decir que esa precipitacion es
la mas alta recogida en un mes de septiembre, desde 1920, en ese observatorio.
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EFEMERIDES DE TEMPERATURA MAXIMA DIARIA MAS ALTA
REGISTRADAS DURANTE EL ANO AGRICOLA 2014-2015

Estacién Ao agricola E;zrtr:irg:e Datos
°C Mes Dia | °C Fecha desde

GRANADA “AEROPUERTO” 41,6 | septiembre-2014 | 2 | 40,2 | 07/09/1988 1972
ALMAZORA 334 octubre-2014 21 | 31,5 | 02/10/2013 1976
HUELVA 35,6 octubre-2014 22 | 34,7 | 09/10/2012 1984
IBIZA “AEROPUERTO” 32,0 octubre-2014 21 | 31,2 | 11/10/1997 1953
PALMA DE MALLORCA “AEROPUERTO” | 33,6 octubre-2014 19 | 33,2 | 05/10/2004 1954
MALAGA “AEROPUERTO” 36,3 octubre-2014 22 | 36,0 | 11/10/1952 1942
LA PALMA “AEROPUERTO” 344 octubre-2014 22 | 33,4 | 18/10/1995 1970
TARRAGONA “AEROPUERTO” 32,5 octubre-2014 21 | 31,9 | 12/10/2011 1953
VALENCIA 35,8 octubre-2014 21 | 34,6 | 15/10/1981 1938
VALENCIA “AEROPUERTO” 35,8 octubre-2014 21 | 34,5 | 01/10/2013 1966
PALMA DE MALLORCA “AEROPUERTO” | 27,2 | noviembre-2014 | 23 | 27,2 | 06/11/1955 1954
BADAJOZ “AEROPUERTO” 30,0 marzo-2015 31 | 30,0 | 21/03/1992 1955
CACERES 26,7 marzo-2015 31 | 26,4 | 14/03/2012 1983
CORDOBA “AEROPUERTO” 33,0 marzo-2015 31 | 30,6 | 11/03/1981 1960
CUENCA 26,9 marzo-2015 31 | 26,6 | 24/03/1955 1955
GRANADA “AEROPUERTO” 31,2 marzo-2015 31 | 30,0 | 23/03/2001 1973
GRANADA “BASE AEREA” 29,1 marzo-2015 31 | 28,6 | 23/03/2001 1931
HUELVA 31,6 marzo-2015 31 | 31,0 | 23/03/2002 1985
MADRID-CUATRO VIENTOS 27,0 marzo-2015 31 | 26,8 | 24/03/2002 1946
MADRID-RETIRO 26,7 marzo-2015 30 | 26,0 | 24/03/2002 1920
MADRID “AEROPUERTO” 271 marzo-2015 31 | 26,8 | 22/03/1952 1945
MURCIA 32,6 marzo-2015 31 | 32,6 | 26/03/1988 1985
MURCIA “AEROPUERTO” 31,5 marzo-2015 30 | 29,8 | 23/03/1952 1946
SEVILLA “AEROPUERTO” 32,9 marzo-2015 31 | 30,8 | 24/03/1955 1951
TARRAGONA “AEROPUERTO” 27,7 marzo-2015 31 | 27,2 | 18/03/1997 1953
TOLEDO 27,6 marzo-2015 31 | 27,1 | 21/03/1990 1982
ALBACETE “BASE AEREA’ 36,7 mayo-2015 13 | 36,4 | 20/05/1942 1940
ALICANTE 37,0 mayo-2015 14 | 35,1 | 03/05/1944 1939
ALICANTE “AEROPUERTO” 38,0 mayo-2015 14 | 32,8 | 26/05/2011 1967
AVILA 33,0 mayo-2015 13 | 30,6 | 28/05/2006 1983
CIUDAD REAL 38,6 mayo-2015 13 | 38,1 | 17/05/2006 1971
CORDOBA “AEROPUERTO” 41,2 mayo-2015 13 | 40,1 | 17/05/2006 1959
CUENCA 35,1 mayo-2015 13 | 34,5 | 17/05/2006 1955
GRANADA “AEROPUERTO” 39,5 mayo-2015 13 | 38,4 | 17/05/2006 1973
IBIZA “AEROPUERTO” 31,0 mayo-2015 14 | 30,4 | 29/05/2000 1953
FUERTEVENTURA “AEROPUERTO” 36,8 mayo-2015 13 | 36,7 | 15/05/2012 1970
LANZAROTE “AEROPUERTO” 42,6 mayo-2015 13 | 36,6 | 24/05/1986 1974
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EFEMERIDES DE TEMPERATURA MAXIMA DIARIA MAS ALTA
REGISTRADAS DURANTE EL ANO AGRICOLA 2014-2015

Estaclén Aiio agricola E;?‘rtr:;';?‘e Datos

oc Mes Dia| °C | Fecha gesge

GETAFE 362 | mayo2015 | 13 | 354 | 31/05/2001 | 1951
MADRID-CUATRO VIENTOS 360 | mayo2015 | 13 | 36,0 | 30/05/1953 | 1945
MADRID-RETIRO 355 | mayo2015 | 13 | 34,3 | 31/05/2012 | 1920
MADRID “AEROPUERTO” 36,5 | mayo2015 | 13 | 36,4 | 17/05/2006 | 1945
TORREJON DE ARDOZ 36,9 | mayo2015 | 13 | 36,0 | 31/05/2001 | 1952
ALCANTARILLA 425 | mayo2015 | 14 | 39,0 | 18/05/2006 | 1942
MURCIA 410 | mayo2015 | 14 | 38,5 | 18/05/2006 | 1984
MURCIA “AEROPUERTO" 36,0 | mayo2015 | 14 | 345 | 22/05/1953 | 1946
MORON DE LA FRONTERA 397 | mayo2015 | 13 | 38,0 | 17/05/2006 | 1952
SEVILLA “AEROPUERTO" 408 | mayo2015 | 13 | 39,1 | 12/05/1999 | 1951
SORIA 327 | mayo2015 | 13 | 32,4 | 29/05/2001 | 1944
SANTA CRUZ DE TENERIFE 364 | mayo2015 | 13 | 35,6 | 30/05/1953 | 1920
TERUEL 358 | mayo2015 | 13 | 34,6 | 17/05/2006 | 1986
TOLEDO 37,7 | mayo2015 | 13 | 37,4 | 17/05/2006 | 1982
VALENCIA 420 | mayo2015 | 14 | 36,2 | 31/05/2010 | 1938
VALENCIA “AEROPUERTO” 426 | mayo2015 | 14 | 36,0 | 14/05/1999 | 1966
SANTIAGO “AEROPUERTO" 378 | junio2015 | 29 | 36,0 | 14/06/1981 | 1945
ALMERIA “AEROPUERTO” 408 | junio2015 | 29 | 40,6 | 24/06/2001 | 1968
ROTA “BASE NAVAL” 396 | junio2015 | 27 | 39,5 | 29/06/2004 | 1989
CIUDAD REAL 408 | junio2015 | 29 | 40,6 | 27/06/2004 | 1971
GUADALAJARA 404 | junio2015 | 29 | 40,0 | 28/06/2004 | 1986
HUELVA 40,7 | junio2015 | 27 | 40,6 | 29/06/2004 | 1984
PONFERRADA 387 | junio2015 | 29 | 38,6 | 30/06/1968 | 1951
COLMENAR VIEJO 36,0 | junio2015 | 29 | 35,7 | 26/06/2012 | 1978
MADRID-RETIRO 393 | junio2015 | 29 | 38,8 | 26/06/2012 | 1920
MADRID “AEROPUERTO” 40,0 | junio2015 | 29 | 39,9 | 26/06/2012 | 1945
TORREJON DE ARDOZ 404 | junio2015 | 29 | 40,4 | 28/06/2004 | 1952
TOLEDO 420 | junio2015 | 29 | 40,7 | 26/06/2012 | 1982
ZAMORA 39,3 | junio2015 | 29 | 38,8 | 26/06/2012 | 1920
GIRONA “AEROPUERTO” 413 julio-2015 5 |39,0|07/07/1982 | 1973
GRANADA “AEROPUERTO” 43,1 julio-2015 7 | 427 [17/072014 | 1972
LLEIDA 43,1 julio-2015 7 | 412 ]30007/1983 | 1983
MADRID-RETIRO 39,6 julio-2015 6 |39,5|24/071995 | 1920
TOLEDO 42,8 julio-2015 6 | 42,4 | 24/07/1995 | 1982
ZARAGOZA “AEROPUERTO" 445 julio-2015 7 | 43,1 [ 22/0772009 | 1951
ALMERIA “AEROPUERTO" 411 | agosto2015 | 3 | 40,0 | 050811991 | 1968
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EFEMERIDES DE TEMPERATURA MAXIMA DIARIA MAS BAJA

REGISTRADAS DURANTE EL ANO AGRICOLA 2014-2015

Ao agricola Efeméride anterior
Estacion Datos desde
°C Mes Dia °C Fecha
EL HIERRO “AEROPUERTO” | 16,5 febrero-2015 8 17,0 13/02/1981 1974

EFEMERIDES DE MEDIA MENSUAL DE LA TEMPERATURA MAXIMA MAS ALTA
REGISTRADAS DURANTE EL ANO AGRICOLA 2014-2015

Ano agricola Efeméride anterior
Estacion Datos desde
°C Mes °Cc Ano
A CORUNA 24,4 septiembre-2014 23,8 1941 1931
A CORUNA “AEROPUERTOQ” 25,6 septiembre-2014 25,5 1985 1972
ASTURIAS “AEROPUERTO” 23,6 septiembre-2014 23,5 1985 1968
SANTANDER 24,1 septiembre-2014 23,5 2006 1951
SANTANDER “AEROPUERTO” 26,7 septiembre-2014 25,1 2011 1954
MALAGA “AEROPUERTO” 31,0 septiembre-2014 29,6 1990 1942
A CORUNA “AEROPUERTOQ” 23,0 octubre-2014 22,5 2011 1972
SANTIAGO “AEROPUERTO” 22,6 octubre-2014 21,7 2011 1945
ALMERIA “AEROPUERTO” 26,7 octubre-2014 26,6 1985 1968
FORONDA-TXOKIZA 22,4 octubre-2014 22,2 1995 1973
OVIEDO 22,1 octubre-2014 21,4 2011 1972
AVILA 20,6 octubre-2014 20,4 2011 1983
BILBAO “AEROPUERTO” 26,4 octubre-2014 25,0 1995 1947
SANTANDER “AEROPUERTO” 25,1 octubre-2014 23,8 2001 1954
ALMAZORA 25,8 octubre-2014 25,8 2006 1976
GRANADA “AEROPUERTO” 27,6 octubre-2014 27,0 2013 1972
MENORCA “AEROPUERTO” 25,4 octubre-2014 25,0 2001 1965
PALMA DE MALLORCA 26,2 octubre-2014 26,0 2004 1978
PALMA DE MALLORCA “AEPTO.” 27,1 octubre-2014 26,6 2013 1954
LOGRONO “AEROPUERTO” 24,1 octubre-2014 23,8 1968 1949
MADRID-RETIRO 22,6 octubre-2014 22,6 1985 1920
MALAGA “AEROPUERTO” 26,6 octubre-2014 26,6 2013 1942
PAMPLONA “AEROPUERTOQO” 25,0 octubre-2014 23,4 1995 1975
VIGO “AEROPUERTO” 23,3 octubre-2014 22,6 2011 1956
SALAMANCA “AEROPUERTO” 23,7 octubre-2014 23,3 2011 1945
EL HIERRO “AEROPUERTO” 27,4 octubre-2014 27,1 2006 1974
LA PALMA “AEROPUERTO” 27,4 octubre-2014 27,4 2009 1970
SEGOVIA 22,0 octubre-2014 21,4 2011 1988
TARRAGONA “AEROPUERTO” 25,8 octubre-2014 25,8 2013 1953
TERUEL 24,2 octubre-2014 23,2 2013 1986
VALENCIA 27,6 octubre-2014 27,2 1997 1938
VALLADOLID 22,8 octubre-2014 22,4 1983 1973
ZARAGOZA “AEROPUERTO” 25,6 octubre-2014 24,6 1968 1951
PAMPLONA “AEROPUERTO” 16,4 noviembre-2014 16,2 2006 1975
TENERIFE SUR “AEROPUERTO” 26,1 noviembre-2014 25,9 1998 1980
GETAFE 12,5 diciembre-2014 12,5 1979 1951
ASTURIAS “AEROPUERTO” 17,9 abril-2015 17,8 2003 1969
ALICANTE “AEROPUERTO” 26,8 mayo-2015 25,6 2012 1967
GIJON 18,8 mayo-2015 18,7 2011 2001
AVILA 22,6 mayo-2015 22,3 2006 1983
BADAJOZ “AEROPUERTO” 30,4 mayo-2015 29,5 1965 1955
CACERES 28,1 mayo-2015 27,6 2006 1983
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EFEMERIDES DE MEDIA MENSUAL DE LA TEMPERATURA MAXIMA MAS ALTA
REGISTRADAS DURANTE EL ANO AGRICOLA 2014-2015

Ano agricola Efeméride anterior
Estacion Datos desde
°C Mes °C Ano
CADIZ 257 mayo-2015 25,0 2012 1956
JEREZ “AEROPUERTO” 30,6 mayo-2015 29,2 2014 1952
ROTA “BASE NAVAL” 28,1 mayo-2015 27,2 2012 1989
ALMAZORA 26,5 mayo-2015 25,7 2007 1976
CIUDAD REAL 29,1 mayo-2015 27,9 2006 1971
CORDOBA “AEROPUERTOQ” 32,9 mayo-2015 32,3 1965 1959
CUENCA 26,4 mayo-2015 25,8 1964 1955
GIRONA “AEROPUERTO” 26,7 mayo-2015 25,4 2011 1973
GRANADA “AEROPUERTOQO” 30,7 mayo-2015 29,4 2014 1973
GUADALAJARA 27,3 mayo-2015 26,3 2009 1986
HUELVA 29,0 mayo-2015 28,4 2012 1985
IBIZA “AEROPUERTO” 24,7 mayo-2015 247 1999 1953
MENORCA “AEROPUERTOQO” 24,2 mayo-2015 23,5 2011 1965
PALMA DE MALLORCA 24,9 mayo-2015 24,5 2011 1978
JAEN 29,1 mayo-2015 27,8 2012 1984
LANZAROTE “AEROPUERTOQO” 27,9 mayo-2015 27,3 2012 1974
LLEIDA 28,3 mayo-2015 27,8 2009 1983
COLMENAR VIEJO 23,7 mayo-2015 22,9 2009 1978
MADRID-RETIRO 27,2 mayo-2015 26,3 1964 1920
NAVACERRADA 16,4 mayo-2015 16,1 2006 1946
TORREJON DE ARDOZ 27,5 mayo-2015 27,4 1964 1952
MALAGA “AEROPUERTO” 26,7 mayo-2015 26,6 1965 1942
ALCANTARILLA 29,9 mayo-2015 29,8 1964 1942
MURCIA 30,0 mayo-2015 29,3 2012 1984
MORON DE LA FRONTERA 31,0 mayo-2015 30,4 1964 1952
SEVILLA “AEROPUERTO” 32,3 mayo-2015 31,5 1965 1951
TENERIFE SUR “AEROPUERTOQO” 26,5 mayo-2015 26,2 2003 1981
TARRAGONA “AEROPUERTO” 26,3 mayo-2015 25,4 2007 1953
TORTOSA 28,1 mayo-2015 27,8 2009 1920
TERUEL 25,9 mayo-2015 25,9 2012 1986
TOLEDO 28,8 mayo-2015 27,9 2006 1982
VALENCIA 25,9 mayo-2015 25,8 2007 1938
VALENCIA “AEROPUERTO” 27,2 mayo-2015 26,9 2012 1966
SANTIAGO “AEROPUERTO” 26,9 junio-2015 25,8 2004 1945
ALICANTE “AEROPUERTO” 30,0 junio-2015 29,9 2012 1967
VIGO “AEROPUERTO” 26,7 junio-2015 25,6 1976 1956
ALBACETE “BASE AEREA” 37,0 julio-2015 35,6 1994 1940
ALICANTE “AEROPUERTO” 33,3 julio-2015 32,5 1982 1967
ASTURIAS “AEROPUERTO” 23,9 julio-2015 23,6 1990 1969
GIJON 23,9 julio-2015 23,7 2006 2001
AVILA 31,8 julio-2015 30,9 2010 1983
JEREZ “AEROPUERTO” 36,9 julio-2015 35,8 1994 1952
ROTA “BASE NAVAL” 32,2 julio-2015 32,2 2006 1989
ALMAZORA 32,3 julio-2015 31,9 2006 1976
CIUDAD REAL 38,0 julio-2015 37,0 1994 1971
CORDOBA “AEROPUERTQ” 40,3 julio-2015 39,5 1994 1959
CUENCA 35,6 julio-2015 34,1 1994 1955
GRANADA “AEROPUERTO” 39,6 julio-2015 37,9 1994 1972
GRANADA “BASE AEREA” 37,7 julio-2015 37,3 1994 1931
GUADALAJARA 37,3 julio-2015 36,1 1994 1986
HUELVA 35,4 julio-2015 34,6 2012 1984
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EFEMERIDES DE MEDIA MENSUAL DE LA TEMPERATURA MAXIMA MAS ALTA
REGISTRADAS DURANTE EL ANO AGRICOLA 2014-2015

Mes

MENORCA “AEROPUERTO” julio-2015

PALMA DE MALLORCA 31,9 julio-2015 31,5 2003 1978
PALMA DE MALLORCA “AEPTO.” 34,0 julio-2015 33,5 2003 1954
JAEN 37,6 julio-2015 36,0 1994 1984
GRAN CANARIA “AEROPUERTO” 28,9 julio-2015 28,4 1995 1951
LLEIDA 36,4 julio-2015 35,5 2006 1983
COLMENAR VIEJO 33,2 julio-2015 32,1 1994 1978
GETAFE 36,8 julio-2015 35,5 1994 1951
MADRID-CUATRO VIENTOS 36,4 julio-2015 35,4 1994 1945
MADRID-RETIRO 36,6 julio-2015 34,6 1994 1920
MADRID “AEROPUERTOQO” 37,1 julio-2015 36,2 1989 1945
NAVACERRADA 26,3 julio-2015 24,8 2010 1946
TORREJON DE ARDOZ 37,4 julio-2015 35,9 1994 1952
MALAGA “AEROPUERTO” 33,3 julio-2015 32,5 2003 1942
ALCANTARILLA 37,1 julio-2015 36,0 1982 1942
MURCIA 37,5 julio-2015 35,8 2009 1984
SALAMANCA “AEROPUERTO” 33,2 julio-2015 33,2 2013 1945
SEGOVIA 32,7 julio-2015 31,7 2010 1989
MORON DE LA FRONTERA 38,0 julio-2015 37,7 1989 1951
SEVILLA “AEROPUERTO” 38,9 julio-2015 38,5 1994 1951
TERUEL 35,3 julio-2015 35,1 1994 1986
TOLEDO 38,5 julio-2015 36,8 1994 1982
VALLADOLID 33,3 julio-2015 33,2 1994 1974
VALLADOLID “AEROPUERTO” 31,8 julio-2015 31,5 1994 1938
ZAMORA 33,9 julio-2015 33,3 1989 1920
ZARAGOZA “AEROPUERTO” 35,8 julio-2015 35,6 2006 1951

EFEMERIDES DE MEDIA MENSUAL DE LA TEMPERATURA MAXIMA MAS BAJA
REGISTRADAS DURANTE EL ANO AGRICOLA 2014-2015

°Cc Mes °C Ao
EL HIERRO “AEROPUERTO” 19,0 febrero-2015 19,1 2012 1974

EFEMERIDES DE TEMPERATURA MiNIMA DIARIA MAS BAJA
REGISTRADAS DURANTE EL ANO AGRICOLA 2014-2015

°Cc Mes Dia °C Fecha
MELILLA 3,9 diciembre-2014 31 4.4 03/12/1980 1970
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EFEMERIDES DE TEMPERATURA MiNIMA DIARIA MAS ALTA

REGISTRADAS DURANTE EL ANO AGRICOLA 2014-2015

.. Ao agricola Efeméride anterior
Estacion oC Mes Dia oC Fecha Datos desde
SANTANDER 21,5 | septiembre-2014 19 21,2 23/09/1957 1957
ALMAZORA 246 | septiembre-2014 4 24.4 05/09/2004 1976
MALAGA “AEROPUERTO” 26,9 | septiembre-2014 5 26,0 24/09/1968 1942
MELILLA 26,0 | septiembre-2014 4 25,2 16/09/1990 1970
ALMERIA “AEROPUERTOQ” 23,0 octubre-2014 2 23,0 26/10/1987 1968
MURCIA “AEROPUERTO” 23,4 octubre-2014 1 23,0 03/10/2013 1946
MURCIA 14,4 febrero-2015 26 13,4 22/02/2011 1985
MADRID-CUATRO VIENTOS 12,6 marzo-2015 30 12,6 21/03/2005 1946
MALAGA “AEROPUERTO” 19,7 marzo-2015 30 19,4 03/03/1987 1943
BARCELONA “AEROPUERTO" 16,3 abril-2015 25 16,0 27/04/2012 1925
SANTANDER 16,2 abril-2015 14 15,5 01/04/2014 1958
GIRONA “AEROPUERTO” 13,9 abril-2015 25 13,7 24/04/2011 1973
PONFERRADA 14,0 abril-2015 14 13,8 25/04/2010 1951
BADAJOZ “AEROPUERTO” 19,7 mayo-2015 29 19,6 30/05/1996 1955
COLMENAR VIEJO 19,5 mayo-2015 13 19,0 13/05/2012 1978
NAVACERRADA 17,9 mayo-2015 13 16,6 31/05/2001 1946
1ZANA 16,6 mayo-2015 11 16,0 22/05/2003 1920
COLMENAR VIEJO 251 junio-2015 29 24,7 27/06/2012 1978
A CORUNA “AEROPUERTO” 19,7 julio-2015 20 19,4 23/07/1990 1972
ALICANTE 26,3 julio-2015 26 25,8 29/07/2003 1939
ALICANTE “AEROPUERTO” 271 julio-2015 30 25,4 21/07/1994 1967
GIRONA “AEROPUERTO” 231 julio-2015 21 22,4 26/07/1983 1973
IBIZA “AEROPUERTO” 26,8 julio-2015 30 26,5 28/07/2003 1965
MADRID-RETIRO 25,6 julio-2015 17 25,4 21/07/1995 1920
ALCANTARILLA 26,7 julio-2015 28 25,8 18/07/2005 1942
MURCIA 26,3 julio-2015 30 25,6 18/07/2005 1984
MURCIA “AEROPUERTO” 27,5 julio-2015 31 27,4 29/07/2003 1946
TARRAGONA “AEROPUERTO” 26,1 julio-2015 29 24,5 25/07/1996 1953
TORTOSA 25,0 julio-2015 21 24,9 31/07/1935 1920
VALENCIA 27,0 julio-2015 28 26,4 28/07/2003 1938
ALICANTE 26,7 agosto-2015 6 26,7 08/08/1956 1939
ALICANTE “AEROPUERTO” 27,3 agosto-2015 11 25,7 06/08/2012 1967
CORDOBA “AEROPUERTO” 27,2 agosto-2015 7 26,8 06/08/1993 1959
HUELVA 26,3 agosto-2015 9 25,5 20/08/2011 1984
LUGO “AEROPUERTO” 19,7 agosto-2015 28 18,2 27/08/2014 1985
ALCANTARILLA 26,0 agosto-2015 10 26,0 05/08/2006 1942
MURCIA “AEROPUERTO” 27,0 agosto-2015 9 27,0 18/08/1989 1946
TARRAGONA “AEROPUERTO” 25,7 agosto-2015 12 25,5 28/08/2012 1953
VALENCIA 26,6 agosto-2015 7 26,0 23/08/1980 1938

EFEMERIDES DE MEDIA MENSUAL DE LA TEMPERATURA MiNIM A MAS BAJA
REGISTRADAS DURANTE EL ANO AGRICOLA 2014-2015

Estacion

Ao agricola Efeméride anterior

°C

Mes °Cc Aio

Datos desde

No se han registrado efemérides
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EFEMERIDES DE MEDIA MENSUAL DE LA TEMPERATURA MINIMA MAS ALTA
REGISTRADAS DURANTE EL ANO AGRICOLA 2014 2015

Ano agricola

Efeméride anterior

Estacion Datos desde
°C Mes °Cc Aio
A CORUNA 17,1 | septiembre-2014 16,7 2006 1931
A CORUNA “AEROPUERTO” 15,4 | septiembre-2014 15,4 2011 1972
ASTURIAS “AEROPUERTOQO” 15,7 | septiembre-2014 15,7 1991 1968
BADAJOZ “AEROPUERTO” 17,4 | septiembre-2014 17,3 1964 1955
SANTANDER 17,9 | septiembre-2014 17,8 1958 1951
ALMAZORA 20,9 | septiembre-2014 20,0 2004 1976
CIUDAD REAL 16,6 | septiembre-2014 16,6 1990 1971
CUENCA 14,1 | septiembre-2014 13,9 1964 1955
PALMA DE MALLORCA 22,1 | septiembre-2014 21,8 1990 1978
PALMA DE MALLORCA “AEROPUERTO” 19,3 | septiembre-2014 18,8 1990 1954
GRAN CANARIA “AEROPUERTO” 22,8 | septiembre-2014 22,5 1998 1951
LLEIDA 16,8 | septiembre-2014 16,0 2006 1983
MADRID “AEROPUERTO” 15,3 | septiembre-2014 15,3 1961 1945
PONTEVEDRA 16,0 | septiembre-2014 16,0 1987 1986
VIGO “AEROPUERTO” 15,7 | septiembre-2014 15,7 1987 1956
TERUEL 12,9 | septiembre-2014 12,0 1997 1986
VALENCIA 21,5 | septiembre-2014 21,0 1990 1938
VALENCIA “AEROPUERTO” 20,4 | septiembre-2014 19,8 1990 1966
ZARAGOZA “AEROPUERTO” 18,1 | septiembre-2014 17,5 1987 1951
A CORUNA 15,4 octubre-2014 15,3 1997 1930
OVIEDO 13,0 octubre-2014 12,5 1997 1972
AVILA 9,5 octubre-2014 8,6 2006 1983
BADAJOZ “AEROPUERTO” 14,1 octubre-2014 13,9 1962 1955
HUELVA 16,2 octubre-2014 16,2 1997 1984
LEON “AEROPUERTO” 9,1 octubre-2014 9,1 1997 1938
COLMENAR VIEJO 12,9 octubre-2014 12,6 1982 1978
GETAFE 12,9 octubre-2014 12,5 2006 1951
MADRID-CUATRO VIENTOS 12,5 octubre-2014 12,3 1995 1945
MADRID-RETIRO 13,7 octubre-2014 13,1 2006 1920
MADRID “AEROPUERTOQO” 11,6 octubre-2014 11,5 2006 1945
PONTEVEDRA 14,1 octubre-2014 14,1 1997 1985
VIGO “AEROPUERTO” 14,0 octubre-2014 14,0 1997 1956
SEGOVIA 10,9 octubre-2014 10,7 1995 1988
VALLADOLID 10,7 octubre-2014 10,0 1997 1973
VALLADOLID “AEROPUERTO” 9,6 octubre-2014 8,9 1995 1938
ZARAGOZA “AEROPUERTO” 13,4 octubre-2014 13,4 2006 1951
ALMERIA “AEROPUERTO” 14,1 | noviembre-2014 13,9 2009 1968
BARCELONA “AEROPUERTO” 11,8 | noviembre-2014 11,7 2011 1924
SANTANDER “AEROPUERTO” 11,1 | noviembre-2014 10,9 1992 1954
HONDARRIBIA-MALKARROA 11,0 | noviembre-2014 10,7 2011 1955
MENORCA “AEROPUERTO” 14,2 | noviembre-2014 14,0 2011 1965
PALMA DE MALLORCA 14,5 | noviembre-2014 14,5 2006 1978
ALMERIA “AEROPUERTO” 14,5 abril-2015 14,5 2014 1968
A CORUNA “AEROPUERTO” 11,7 mayo-2015 11,6 2011 1972
BARCELONA “AEROPUERTO” 15,3 mayo-2015 15,3 2012 1924
CADIZ 18,1 mayo-2015 17,7 2012 1956
JAEN 16,1 mayo-2015 15,9 1995 1984
MELILLA 17,3 mayo-2015 17,3 2005 1971
ALBACETE “BASE AEREA” 20,0 julio-2015 18,6 2010 1940
ALICANTE 23,5 julio-2015 22,6 2003 1939
ALICANTE “AEROPUERTO” 24,0 julio-2015 22,5 1994 1967
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EFEMERIDES DE MEDIA MENSUAL DE LA TEMPERATURA MINIMA MAS ALTA
REGISTRADAS DURANTE EL ANO AGRICOLA 2014-2015

Ano agricola Efeméride anterior
Estacion Datos desde
°C Mes °C Ano
ALMERIA “AEROPUERTO” 24,6 julio-2015 23,4 2010 1969
AVILA 16,9 julio-2015 16,0 2006 1983
BARCELONA “AEROPUERTO” 24,0 julio-2015 23,5 2006 1924
ALMAZORA 23,3 julio-2015 23,0 2003 1976
CIUDAD REAL 22,4 julio-2015 21,4 2006 1971
CORDOBA “AEROPUERTO” 20,7 julio-2015 20,6 2010 1959
CUENCA 19,9 julio-2015 18,1 2006 1955
GIRONA “AEROPUERTO” 19,3 julio-2015 18,9 2010 1973
GRANADA “AEROPUERTO” 17,7 julio-2015 17,3 2011 1972
GRANADA “BASE AEREA” 20,0 julio-2015 19,6 1989 1931
GUADALAJARA 15,9 julio-2015 15,7 2011 1986
HUELVA 20,7 julio-2015 20,2 1989 1984
IBIZA “AEROPUERTO” 23,9 julio-2015 23,4 2003 1953
PALMA DE MALLORCA 24,5 julio-2015 24,1 2003 1978
PALMA DE MALLORCA “AEROPUERTO” 21,3 julio-2015 20,2 2003 1954
JAEN 23,5 julio-2015 23,2 1994 1984
GRAN CANARIA “AEROPUERTO” 22,1 julio-2015 22,1 1995 1951
PONFERRADA 16,3 julio-2015 16,0 1989 1951
LLEIDA 20,1 julio-2015 20,0 2006 1983
COLMENAR VIEJO 20,9 julio-2015 19,5 1994 1978
GETAFE 23,0 julio-2015 21,2 2006 1951
MADRID-CUATRO VIENTOS 22,4 julio-2015 21,6 1950 1945
MADRID-RETIRO 22,9 julio-2015 21,0 1994 1920
MADRID “AEROPUERTO” 20,7 julio-2015 19,4 2006 1945
NAVACERRADA 14,8 julio-2015 13,8 1994 1946
TORREJON DE ARDOZ 20,1 julio-2015 18,9 2006 1951
MALAGA “AEROPUERTO” 23,3 julio-2015 22,4 2008 1942
MELILLA 23,6 julio-2015 23,6 2009 1971
ALCANTARILLA 23,1 julio-2015 21,7 2009 1942
MURCIA 23,6 julio-2015 22,4 2009 1984
MURCIA “AEROPUERTO” 23,6 julio-2015 22,6 1998 1946
SEGOVIA 17,4 julio-2015 17,3 2006 1989
MORON DE LA FRONTERA 20,8 julio-2015 20,3 2010 1951
SORIA 14,9 julio-2015 14,4 1994 1944
TARRAGONA “AEROPUERTO” 22,0 julio-2015 20,9 2006 1953
TORTOSA 22,5 julio-2015 22,1 2006 1920
TERUEL 16,3 julio-2015 14,6 1994 1986
TOLEDO 22,3 julio-2015 21,3 2006 1982
VALENCIA 24,2 julio-2015 23,7 2003 1938
VALENCIA “AEROPUERTO” 22,5 julio-2015 22,5 2003 1966
ZAMORA 17,1 julio-2015 17,0 2006 1920
ALICANTE 23,7 agosto-2015 22,9 2012 1939
ALICANTE “AEROPUERTO” 24,3 agosto-2015 23,2 2012 1967
ALMERIA “AEROPUERTO” 24,2 agosto-2015 24,0 2010 1968
GRANADA “AEROPUERTO” 17,8 agosto-2015 17,7 2011 1972
MALAGA “AEROPUERTO” 23,8 agosto-2015 23,7 2011 1942
MELILLA 24,5 agosto-2015 24,0 2012 1971
ALCANTARILLA 23,3 agosto-2015 22,7 2012 1942
MURCIA 23,7 agosto-2015 23,2 2012 1984
MURCIA “AEROPUERTOQO” 24,5 agosto-2015 23,3 2012 1946
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EFEMERIDES DE PRECIPITACION MAXIMA DIARIA
REGISTRADAS DURANTE EL ANO AGRICOLA 2014-2015

R Ao agricola Efeméride anterior | patog
mm Mes Dia | mm Fecha desde

GIRONA “AEROPUERTO” 137,5 | septiembre-2014 | 28 | 87,1 | 17/09/1974 1973
HUELVA 63,2 octubre-2014 9 | 49,9 | 13/10/1989 1984
LEON “AEROPUERTO” 52,6 octubre-2014 8 | 43,6 | 12/10/1971 1938
PONTEVEDRA 108,1 octubre-2014 16 | 102,0 | 21/10/2001 1985
SANTA CRUZ DE TENERIFE 125,8 octubre-2014 19 | 100,1 | 22/10/1944 1938
FORONDA-TXOKIZA 76,6 enero-2015 30 | 41,3 | 15/01/1981 1974
BILBAO “AEROPUERTO” 82,1 enero-2015 30 | 55,9 | 24/01/1982 1948
ROTA “BASE NAVAL” 89,4 enero-2015 18 | 57,4 | 29/01/2006 1957
PAMPLONA “AEROPUERTO” 55,5 enero-2015 30 | 52,2 | 11/01/1979 1975
PAMPLONA “AEROPUERTO” 31,7 febrero-2015 1 | 31,2 | 06/02/2013 1975
ALMERIA “AEROPUERTO” 57,6 marzo-2015 20 | 33,2 | 03/03/2002 1968
ALMAZORA 133,8 marzo-2015 22 | 81,9 | 26/03/1982 1976
HONDARRIBIA-MALKARROA 96,9 abril-2015 26 | 71,2 | 02/04/1964 1957
ALMAZORA 36,2 julio-2015 30 | 34,4 | 05/07/1976 1976
EL HIERRO “AEROPUERTO” 8,8 agosto-2015 12 | 5,0 | 02/08/2000 1974
IZANA 59,2 agosto-2015 13 | 29,1 | 18/08/2005 1920
LA PALMA “AEROPUERTO” 17,4 agosto-2015 8 | 9,0 | 02/08/2000 1970
SANTA CRUZ DE TENERIFE 33,6 agosto-2015 13 | 25,7 | 18/08/2005 1938
TENERIFE NORTE “AEROPUERTO” | 34,0 agosto-2015 13 | 19,6 | 18/08/2005 1941

EFEMERIDES DE PRECIPITACION MAXIMA MENSUAL
REGISTRADAS DURANTE EL ANO AGRICOLA 2014-2015

Ano agricola Efeméride anterior
Estacion Datos desde
mm Mes mm Ano
CACERES 126,2 | septiembre-2014 87,8 1986 1983
GIRONA “AEROPUERTO” 235,1 | septiembre-2014 | 168,4 1994 1973
SEVILLA “AEROPUERTO” 127,6 | septiembre-2014 | 101,4 2002 1951
SANTA CRUZ DE TENERIF E 141,2 | octubre-2014 134,5 1955 1924
FUERTEVENTURA “AEROPUERTO” 63,0 | noviembre-2014 57,2 2001 1969
LANZAROTE “AEROPUERTO” 127,3 | noviembre-2014 80,9 1989 1972
LLEIDA 110,2 | noviembre-2014 84,5 1983 1983
TERUEL 72,2 | noviembre-2014 68,0 2011 1986
OVIEDO 179,3 | diciembre-2014 177,5 2008 1972
BILBAO “AEROPUERTO” 294,0 | febrero-2015 291,1 2013 1948
SANTANDER “AEROPUERTO” 263,4 | febrero-2015 251,2 1986 1954
SAN SEBASTIAN 296,0 | febrero-2015 265,1 1931 1928
ALMERIA “AEROPUERTO” 71,8 marzo-2015 68,9 1989 1968
ALMAZORA 190,8 marzo-2015 115,2 1982 1976
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EFEMERIDES DE PRECIPITACION MAXIMA MENSUAL
REGISTRADAS DURANTE EL ANO AGRICOLA 2014-2015

mm Mes mm Ao
PALMA DE MALLORCA 68,9 marzo-2015 68,9 2007 1978
TERUEL 70,2 marzo-2015 60,1 1989 1987
VALENCIA “AEROPUERTO” 113,3 junio-2015 100,7 1973 1966
ALMAZORA 71,8 julio-2015 61,8 1976 1976
GRAN CANARIA “AEROPUERTO” 4,6 agosto-2015 3,8 2004 1951
EL HIERRO “AEROPUERTO” 11,5 agosto-2015 5,0 2000 1974
IZANA 87,3 agosto-2015 56,6 2005 1920
LA PALMA “AEROPUERTO” 24,7 agosto-2015 9,0 2000 1970
SANTA CRUZ DE TENERIFE 49,8 agosto-2015 41,3 2005 1924
TENERIFE NORTE “AEROPUERTO” 50,4 agosto-2015 45,6 1944 1941
EFEMERIDES DE RACHA I\!IAXIMA’DE VIENTO
REGISTRADAS DURANTE EL ANO AGRICOLA 2014-2015
km/h Mes Dia | km/h Fecha
IZANA 138 | septiembre-2014 | 14 130 | 18/09/1939 1938
ALMERIA “AEROPUERTOQ” 100 | noviembre-2014 | 4 100 | 07/11/2009 1973
AVILA 93 noviembre-2014 | 28 90 06/11/1997 1988
GIRONA “AEROPUERTO” 100 diciembre-2014 9 100 | 01/12/1976 1973
ALMERIA “AEROPUERTO” 115 enero-2015 31 112 | 10/01/1987 1974
CIUDAD REAL 72 enero-2015 31 68 14/01/2010 1982
COLMENAR VIEJO 109 febrero-2015 5 102 | 28/02/2014 1990
FORONDA-TXOKIZA 104 mayo-2015 4 89 13/05/2007 1978
BURGOS “AEROPUERTO” 93 mayo-2015 4 93 04/05/1968 1961
GRAN CANARIA “AEROPUERTO” 84 mayo-2015 20 84 08/05/2014 1961
VIGO “AEROPUERTO” 91 mayo-2015 4 85 17/05/1993 1960
A CORUNA “AEROPUERTO” 84 agosto-2015 27 74 18/08/2004 1972
FORONDA-TXOKIZA 89 agosto-2015 30 83 15/08/1998 1978
MADRID “AEROPUERTO” 100 agosto-2015 30 86 05/08/1985 1961
NAVACERRADA 104 agosto-2015 30 98 26/08/2007 1967
PAMPLONA “AEROPUERTO” 105 agosto-2015 31 99 13/08/1990 1985
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OLAS DE CALOR Y DE FRIO
REGISTRADAS EN EL ANO HIDROLOGICO 2014-2015

Esta seccion, destinada a dar a conocer las olas de calor y de frio producidas durante
el ultimo afio hidroldgico, se incluyd por primera vez en el Calendario meteorolégico 2014.
Con ella, se da continuidad al articulo publicado en el Calendario meteorolégico 2013:
«Olas de calor y de frio en Espafia desde 1975».

OLAS DE CALOR: DEFINICION Y METODOLOGIA

La definicién y metodologia aplicadas pueden consultarse en el articulo mencionado
anteriormente, accesible desde la pagina web de la Agencia Estatal de Meteorologia.
También en la pagina web de la Agencia se puede acceder a las ultimas actualizaciones
y ampliaciones del documento original.

La definicion adoptada es la siguiente: «Se considera ola de calor un episodio de al
menos tres dias consecutivos, en que como minimo el 10 % de las estaciones conside-
radas registran maximas por encima del percentil del 95 % de su serie de temperaturas
maximas diarias de los meses de julio y agosto del periodo 1971-2000». Cuando dos olas
de calor estan separadas por tan solo un dia, se consideran una unica ola.

De la metodologia aplicada solo vamos a incluir aqui los mapas con la temperatura
umbral del conjunto de estaciones utilizadas como referencia:

Temperatura umbral para la determinacion de olas de calor en Peninsula y Baleares.
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310
Temperatura umbral para la determinacion de olas de calor en Canarias.

OLAS DE CALOR DESDE 1975

De acuerdo a la definicion y metodologia empleadas, las olas de calor registradas en
los ultimos 5 afos y sus caracteristicas principales pueden verse en los cuadros y grafi-
COs que siguen a continuacion:

CUADRO 1
Olas de calor en Peninsula, Baleares, Ceuta y Melilla en los 5 ultimos afos

Ano Inicio Fin Dl(:driaac;;')n A;:’;T: I(ifc()‘e Temz:r;tt;:: ?,‘g;‘ima Provincias afectadas
2015 | 27/06/2015 | 22/07/2015 26 34 37,6 30
2015 | 27/07/2015 | 29/07/2015 3 2,3 38,7 10

2013 | 05/07/2013 | 09/07/2013 5 24 37,7 13

2012 | 24/06/2012 | 28/06/2012 5 2,1 38,3 25

2012 | 08/08/2012 | 11/08/2012 4 3,7 39,5 40

2012 | 17/08/2012 | 23/08/2012 7 2,8 36,2 30

2011 25/06/2011 | 27/06/2011 3 1,6 37,8 15

2011 19/08/2011 | 21/08/2011 3 2,3 371 19

* Datos provisionales. La relacion completa de olas de calor acaecidas en Espafia desde 1975 puede consul-
tarse en la web de AEMET.
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Figura 3. Episodios de ola de calor, numero de dias con ola de calor durante
el verano y duracion de la ola de calor méas larga de cada verano desde 1975,
en Peninsula y Baleares.
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Figura 4. Numero maximo de provincias afectadas en dias con ola de calor
desde 1975 en Peninsula y Baleares.

CUADRO 2
Ano Inicio Fin D';dr?: ;«)’m A;Iaotr)l;: I(ifc‘)je Temg:ﬁ:u;:: ;?g;( [ Provincias afectadas
2015* | 10/08/2015 | 13/08/2015 4 2,7 30,7 2
2013 | 20/08/2013 | 23/08/2013 4 24 32,7 2
2012 | 25/06/2012 | 27/06/2012 3 71 39,0 1
2012 | 17/07/2012 | 23/07/2012 7 42 33,5 2
2012 | 19/08/2012 | 22/08/2012 4 29 319 2
2012 | 20/09/2012 | 26/09/2012 7 1,7 294 1
2011 | 20/06/2011 | 23/06/2011 4 5,0 374 1

* Datos provisionales. La relaciéon completa de olas de calor acaecidas en Espafia desde 1975 puede consul-
tarse en la web de AEMET.
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Figura 5. Episodios de ola de calor, numero de dias con ola de calor durante el verano
y duracion de la ola de calor mas larga de cada verano desde 1975, en Canarias.
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OLAS DE CALOR EN EL ANO HIDROLOGICO 2014-2015

Durante el pasado afio hidroldgico se registraron tres olas de calor, dos en la Penin-
sula y Baleares y una en Canarias. No obstante, hay que resefiar que en el momento de
escribir este articulo el afio hidrolégico no ha finalizado y todavia quedan datos por recibir
de algunas estaciones, por lo que los resultados todavia son provisionales.

De las dos olas de calor registradas en la Peninsula y Baleares, la primera ha sido la
mas larga registrada hasta la fecha en nuestro pais, al menos desde 1975, afio en que
arranca la serie analizada. Su duracién fue de 26 dias, concretamente del 27 de junio al
22 de julio de 2015; el dia mas calido fue el 6 de julio, dia al que corresponde la tempe-
ratura maxima de la ola que fue de 37,6 °C, mientras que el nimero maximo de provin-
cias afectadas, concretamente 30, corresponde al 15 de julio. Durante estos 26 dias, tan
solo hubo 2 en que los termdmetros dieron un pequefo respiro, concretamente los dias 2
y 11 de julio, si bien hubo zonas en que el respiro practicamente no se notd y en cualquier
caso no llegé a ser suficiente para interrumpir la ola de calor.

Se frata, sin lugar a duda, de una ola de calor excepcional por su duracién, superando en
10 dias a la registrada en 2003 y muy lejos de las siguientes que se quedaron en 8 dias,
segun puede comprobarse en el grafico de la figura 3. Es precisamente su persistencia el
aspecto mas sobresaliente de la misma, aunque también destaca por su extension, ya que
por numero de provincias afectadas quedaria en quinto lugar, igualada con las acaecidas
entre el 17 y el 23 de agosto de 2012 y entre el 17 y el 24 de julio de 1995; sin embargo, por
temperatura media de la ola nos iriamos hasta el puesto 26. Las regiones en las que se sintié
con menor intensidad fueron Galicia, Asturias, Cantabria y Pais Vasco.

30-18.16.14-12-10 -8 6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 35 40 42 44 50
[T 1 N s |

Figura 6. Temperatura maxima del 6 de julio de 2015.

El mapa de la figura 6 muestra la temperatura maxima del 6 de julio de 2015, que como
se dijo anteriormente, fue el mas célido de la presente ola de calor. Este dia se superaron
los 40 °C en practicamente la totalidad de la Peninsula, a excepcion del cuadrante noroes-
te, llegandose a 45,2 °C en Cérdoba «Aeropuerto» y en Montoro, también en la provincia

de Cordoba.
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Figura 7. Temperatura minima del 6 de julio de 2015.

También las temperaturas minimas del 6 de julio fueron muy elevadas, superandose
los 20 °C en todas las regiones, a excepcion del cuadrante noroeste, e incluso los 25 °C
en zonas de Andalucia, Ciudad Real, Albacete, Murcia, Alicante, Tarragona, Barcelona,
Lleida, Huesca y Baleares.

Durante estos dias, son numerosas las estaciones de la red principal que registran su
correspondiente efeméride mensual de temperatura maxima absoluta, como por ejemplo
Zaragoza «Aeropuerto» con 44,5 °C el 7 de julio, Granada «Aeropuerto» y Lleida ambas
con 43,1 °C también el 7 de julio, Toledo con 42,8 °C el 6 de julio, y 42,0 °C el 29 de junio,
Girona «Aeropuerto» con 41,3 °C el 5 de julio, Almeria «Aeropuerto» y Ciudad Real,
ambas con 40,8 °C el 29 de junio, Huelva con 40,7 °C el 27 de junio y un largo etcétera.

También las temperaturas nocturnas fueron muy elevadas, siendo varias las estacio-
nes que alcanzan estos dias su efeméride mensual de temperatura minima mas alta;
entre ellas destacan Tortosa con 25,0 °C, Girona «Aeropuerto» con 23,1 °C, Salamanca
con 20,3 °C o Gijon también con 20,3 °C, todas ellas el 21 de julio.

La segunda ola de calor, muy préxima a la anterior, se registra entre el 27 y el 29 de
julio; es una ola de calor mucho menos intensa que la anterior, tanto por su duracion de
tan solo 3 dias como por el escaso niumero de provincias afectadas, 10, principalmente
del centro y sur peninsular; su temperatura media de la ola fue de 38,7 °C, siendo el 28
de julio el dia en que se alcanzaron las temperaturas mas elevadas, dia al que corres-
ponden los mapas de las figuras 8 y 9.
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Figura 8. Temperatura maxima del 28 de julio de 2015.

Entre las temperaturas maximas registradas estos dias en los observatorios de la red
principal de AEMET destacan Murcia con 43,3 °C el dia 27, Alcantarilla con 43,0 °C
también el dia 27, Cérdoba «Aeropuerto» con 42,8 °C, Granada «Aeropuerto» con 42,1 °C
y Sevilla «Aeropuerto» con 41,4 °C, valores registrados el dia 28 en los tres casos.
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Figura 9. Temperatura minima del 28 de julio de 2015.

También se registran minimas muy elevadas durante estos tres dias, entre las que
destacan Alcantarilla con 26,7 °C el dia 28, Valencia con 27,0 °C también el dia 28 y
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Tarragona «Aeropuerto» con 26,1 °C el dia 29. En los tres casos los valores registrados
constituyen la efeméride de temperatura minima mas elevada para un mes de julio.
Ademas de los valores resefados también destacan Melilla, con 26,6 °C el dia 29, Alican-
te «Aeropuerto» con 26,3 °C el dia 28, Almeria «Aeropuerto» con 26,2 °C el dia 29 e Ibiza
«Aeropuerto» con 26,1 °C los dias 28 y 29.

En total tenemos 29 dias con ola de calor en la Peninsula y Baleares durante el vera-
no de 2015, 25 de ellos en el mes de julio, lo que ha hecho que julio de 2015 sea el mes
mas calido para el conjunto del pais, al menos desde 1961, superando a agosto de 2003
y dando lugar a que muchas estaciones hayan tenido en 2015 el julio mas calido de su
serie de datos, que en muchos casos es a la vez récord de cualquier mes. La relacién de
estaciones puede consultarse en el informe mensual climatolégico de julio de 2015, dispo-
nible en la web de AEMET.

Cronolégicamente, la tercera ola de calor del verano, con una duraciéon de 4 dias,
transcurrié en Canarias entre el 10 y el 13 de agosto y aunque afecté a las dos provincias
fue una de las menos intensas, ya que la temperatura maxima de la ola, 30,7 °C, es la
tercera mas baja de las olas de calor registradas en el archipiélago, solo por delante de
las de 2002 (29,0 °C) y 2003 (29,4 °C).
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Figura 10. Temperatura maxima del 11 de agosto de 2015.
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Figura 11. Temperatura minima del 11 de agosto de 2015.

Las figuras 10 y 11 representan las temperaturas méaximas y minimas del 11 de agos-
to de 2015 en Canarias, dia que resulté ser el mas calido de la ola de calor analizada.

De las temperaturas maximas registradas durante esta ola de calor merecen desta-
carse Tenerife Sur «Aeropuerto» con 37,1 °C el dia 12, La Gomera «Aeropuerto» con 36,6 °C
el dia 10, Lanzarote «Aeropuerto» con 36,1 °C el dia 11 y Santa Cruz de Tenerife con
35,8 °C el dia 12.

Entre las temperaturas minimas, las mas elevadas correspondieron a Fuerteventura
«Aeropuerto» con 25,9 °C el dia 11, Lanzarote «Aeropuerto» con 25,5 °C el dia 10, Gran
Canaria «Aeropuerto» con 25,3 °C el dia 10, Tenerife Sur «Aeropuerto» con 25,2 °C el dia
11 y La Gomera «Aeropuerto» con 25,0 °C el dia 12.
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Sin embargo, a pesar de lo elevado de las temperaturas, ninguna estacion principal del
archipiélago supero6 durante estos dias sus efemérides de temperatura para un mes de
agosto.

OLAS DE FRIiO: DEFINICION Y METODOLOGIA

La definicién adoptada es la siguiente: «Se considera ola de frio un episodio de al
menos tres dias consecutivos, en que como minimo el 10 % de las estaciones considera-
das registran minimas por debajo del percentil del 5 % de su serie de temperaturas mini-
mas diarias de los meses de enero y febrero del periodo 1971-2000». Cuando dos olas
de frio estan separadas por tan solo un dia, se consideran una unica ola.

La temperatura umbral del conjunto de estaciones utilizadas como referencia es la
reflejada en el mapa de la figura 12:

Figura 12. Temperatura umbral para la determinacion de olas de frio.

OLAS DE FRIO DESDE 1975
De acuerdo a la definicion y metodologia empleadas, las olas de frio registradas en los

ultimos 5 inviernos y sus caracteristicas principales pueden verse en el cuadro y los grafi-
COs que siguen a continuacion:

129



CUADRO 3

Olas de frio en los ultimos 5 inviernos
Invierno Inicio Fin Durgcién Anomalia de Temperatura minima Provincias afectadas
(dias) la ola (°C) de la ola (°C)
2014-2015 | 30/12/2014 | 01/01/2015 3 -1,6 4.4 17
2011-2012 | 02/02/2012 | 05/02/2012 4 -2,9 -4,9 31
2011-2012 | 08/02/2012 | 15/02/2012 8 -3,3 -5,5 39
2011-2012 | 21/02/2012 | 23/02/2012 3 -1,9 -7,0 17
2010-2011 | 22/01/2011 | 26/01/2011 5 -2,8 -6,3 23

La relacién completa de olas de frio acaecidas en Espafia desde 1975 puede consultarse en la web de AEMET.
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Figura 13. Episodios de ola de frio, numero de dias con ola de frio durante el invierno y
duracion de la ola de frio mas larga de cada invierno desde 1975.
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Figura 14. Numero maximo de provincias afectadas en dias con ola de frio desde 1975.

130



OLAS DE FRIO EN EL ANO HIDROLOGICO 2014-2015

Alo largo del pasado ano hidrolégico se registré una ola de frio de 3 dias de duracion;
comenz6 el 30 de diciembre de 2014 y finaliz el 1 de enero de 2015 y afect6é a 17 provin-
cias; su temperatura minima de la ola fue de —4,4 °C. Es una ola de frio que podemos cali-
ficar como poco intensa, ya que no destaca en ninguno de los tres aspectos considerados.
En conjunto, el dia mas frio fue el 30 de diciembre, dia al que corresponden los mapas de
las figuras 15y 16.

De las estaciones de la red principal de AEMET, solo Melilla, con una temperatura mini-
ma de 3,9 °C el 31 de diciembre, registra efeméride durante la misma.

Entre las temperaturas minimas de estos dias destacan Molina de Aragén con —-9,4 °C
el 1 de enero, Navacerrada con —9,0 °C el 30 de diciembre, Calamocha con —-8,7 °C el 30
de diciembre, Salamanca «Aeropuerto» con —8,2 °C el 31 de diciembre, Guadalajara con
-8,1 °C el 1 de enero, Teruel con —7,7 °C el 31 de diciembre, Albacete «Base aérea» con
—7,6 °C el 30 de diciembre, Daroca también con —7,6 °C el 31 de diciembre y Granada
«Aeropuerto» con —7,5 °C los dias 30 y 31 de diciembre.
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Figura 15. Temperaturas minimas del dia 30 de diciembre de 2014.

Entre las maximas mas bajas registradas durante estos dias, destacan La Molina con
1,0 °C el 30 de diciembre, Burgos «Aeropuerto» con 3,7 °C el 30 de diciembre, Segovia
con 4,1 °C el 30 de diciembre, San Sebastian con 4,6 °C el 30 de diciembre, Salamanca
«Aeropuerto» con 4,7 °C el 30 de diciembre, Navacerrada con 5,2 °C el 31 de diciembre
y Foronda-Txokiza y Pamplona «Aeropuerto» con 5,5 °C el 30 de diciembre.

Durante estos dias las precipitaciones fueron muy escasas y apenas se registraron
nevadas, salvo alguna débil en la Cordillera Cantabrica y en la sierra de Tramontana.

Ademas de la ya comentada ola de frio, cabe resefiar el episodio vivido entre el 3 y
el 9 de febrero con temperaturas muy bajas y copiosas nevadas en el norte peninsular,
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incluso al nivel del mar, que no llegé a cumplir los criterios de ola de frio, debido funda-
mentalmente a que el viento no se calmo lo suficiente durante las noches como para
que las temperaturas minimas descendiesen hasta alcanzar los umbrales de ola de frio;
fueron dias con maximas muy bajas y minimas también muy bajas aunque mitigadas
por el viento.
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Figura 16. Temperaturas maximas del dia 30 de diciembre de 2014.
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MAPAS DEL ANO AGRICOLA 2014-2015:

TEMPERATURAS, PRECIPITACION, HELADAS Y HORAS DE SOL

Como en anteriores ediciones del Calendario, se muestran a continuacién una serie de
mapas de las variables meteorolégicas mas significativas; los mapas incluidos son:

Temperatura media anual.

Caracter anual de la temperatura.
Temperatura maxima absoluta anual.
Temperatura minima absoluta anual.
Numero de dias de helada.

Numero de dias con temperatura minima mayor o igual que 20 °C (noches tropi-
cales).

Precipitacion anual.
Caracter anual de la precipitacion.
Numero anual de dias de precipitacion apreciable.

Ndmero anual de horas de sol.
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Caracter anual de la temperatura (afio agricola 2014-2015).
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Temperatura minima absoluta anual en °C (afio agricola 2014-2015).
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Caracter anual de la precipitacion (afio agricola 2014-2015).
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AGROMETEOROLOGIA 2014-2015

Como descripcion agroclimatica del conjunto del afio agricola se presentan unos
mapas de grados-dia y de horas-frio, acumulados a lo largo del afio, y de sus anomalias
respecto a los valores normales del periodo 1996-2013. Estos representan el caracter del
afo desde el punto de vista de las necesidades de acumulacion de calor y/o frio de los
vegetales y tienen relacion con la fenologia de las distintas especies y con el rendimiento
de los cultivos.

El limite letal inferior para muchas plantas se encuentra por debajo de los 0 °C. Exis-
ten, ademas, temperaturas umbrales, que sin llegar a causar dafios, si afectan al desarro-
llo de los vegetales. Los umbrales inferiores son muy variables, asi los cultivos
caracteristicos de estaciones célidas pueden dejar de desarrollarse a temperaturas infe-
riores a los 10 °C.

Se observa que las temperaturas elevadas hacen que las plantas pasen mas rapida-
mente por las diferentes fases de su desarrollo. DE CANDOLLE (1855) vio que la suma de
calor o integral térmica que expresa la cantidad de calor a la que estuvo sometida la plan-
ta durante su crecimiento era bastante constante para cada especie, independientemen-
te de la altitud y de la latitud de la estacion. NuTTONSON (1948) modifico la relacion de
De CanDpoLLE aplicando una correccion en funcion del fotoperiodo.

En climas templados y frios hay un gran nimero de herbaceas perennes y arboles que
no solo pueden soportar inviernos frios sino que ademas necesitan este estimulo para su
desarrollo. El periodo de reposo invernal parece estar inducido y mantenido por tempera-
turas relativamente bajas hasta un momento determinado en que se esta en condiciones
de iniciar de nuevo el periodo vegetativo. Para romper el estado de latencia en las yemas
de los caducifolios se deben satisfacer estas necesidades de reposo o necesidades de
frio; asi, se observa que la fase de formacién del érgano floral en frutales necesita de la
influencia de un periodo de dias cortos y temperaturas en general inferiores a 10 °C. La
escasez de frio invernal ocasiona problemas como: retraso en la apertura de yemas, y
consecuentemente en la maduracion de los frutos, brotacion irregular y dispersa, despren-
dimiento de yemas de flor, alteraciones en el desarrollo del polen, mayor sensibilidad a
una helada tardia por la desproteccion a que da lugar, etc.

Aunque este complicado proceso fisioldgico no depende de un solo factor ambiental,
desde un punto de vista practico, las necesidades de frio y duracién del periodo de repo-
so se relacionan con el numero de horas con temperaturas inferiores o iguales a un
umbral determinado. Estas son las horas-frio (H.F.), para el calculo de las cuales se consi-
dera generalmente el umbral de 7 °C, aunque las necesidades concretas de las distintas
especies varian entre 4 °C y 12 °C. El periodo de reposo normalmente comienza poco
antes de la caida de la hoja, no obstante se admite que este es el momento a considerar
como punto inicial de la acumulacion de horas-frio, y muchas veces, en la practica, se usa
el 1 de noviembre o la fecha media, o real, de la primera helada. Sin embargo, la fijacion
del final de la acumulacién es mas dificil, ya que el reposo real puede haber terminado
varios dias antes de la apreciacion visual del desborre de las yemas. En la practica, se
pueden tomar las fechas del 1 de febrero en zonas templado-calidas, 15 de febrero en
zonas templadas y del 1 de marzo en zonas frias continentales. El profesor F. Gil-Albert
(1989) realizo la siguiente clasificacion segun las exigencias de H.F. de los frutales:

— Especies de altas exigencias (mas de 700 H.F): manzano, peral, albaricoquero
europeo, ciruelo europeo, cerezo dulce y acido, castafio, nogal y vid.
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— Especies de exigencias medias (400-700 H.F.): variedades de peral, avellano, olivo,
ciruelos japoneses, melocotoneros en general.

— Especies de bajas exigencias (menos de 400 H.F.): algunas selecciones de melocoto-
nero y ciruelo hibrido, albaricoqueros africanos, almendro, higuera y membrillero.

Como método para evaluar la acumulacion de horas-frio, se ha utilizado la formula de
Crossa-Raynaud, que establece una relacion entre el nUmero de horas por debajo de
7 °C y las temperaturas extremas diarias. Del mismo modo, para el calculo de los
grados-dia, en la formula de De Candolle, se suman diariamente los grados obtenidos al
restar a la temperatura media diaria el umbral o cero de crecimiento (4 °C o 10 °C).

Numero de G.D. =z (Trma— To) VTn>To [1]
d

Si Tyg— To < 0 no se suma. T,,4 es la temperatura media diaria y Ty es la temperatura
umbral.
Numero de H.F. =24 (7 — T,i)/(Timax — Tmin) V Tnin<7°C [2]

Tmin €s la temperatura minima diariay T, es la temperatura maxima diaria.

Grados-dia y horas-frio, acumulados y anomalias, del afio agricola 2014-2015

A continuacion se presentan los mapas de grados-dia acumulados sobre las tempera-
turas umbrales de 4 °C y 10 °C y las horas-frio acumuladas bajo 7 °C para el total del afio
agricola 2014-2015, asi como las anomalias de estos datos respecto a los valores medios
en el periodo de referencia 1996-2013.

El numero de grados-dia para el afo agricola se ha calculado usando la integral térmi-
ca de De Candolle o método residual [1] y el de horas-frio se calcula por el método de
Crossa-Raynaud [2].
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FENOLOGIA 2014-2015

En los campos y montes con el paso de los meses se observan cambios en la morfolo-
gia y funcién de las plantas y animales, en la composicion y estructura de las biocenosis
de los ecosistemas y en la evolucion de los cultivos. La fenologia es la ciencia que estudia
los fendmenos bioldgicos que se presentan periddicamente acomodados a ritmos estacio-
nales y que tienen relacién con el clima y con el curso anual del tiempo atmosférico en un
determinado lugar. Como ciencia ecoldgica se ocupa de relaciones o respuestas de orga-
nismos frente al ambiente (relacionado con el clima) y como parte de la agrometeorologia
se ocupa de las aplicaciones al sector agrario. Los ciclos bioldgicos de plantas anuales e
insectos, los cambios observados en el desarrollo de arboles y arbustos, las migraciones
de las aves, etc., sirven para definir los eventos fenolégicos, las fases o estadios.

El dato fenolégico que se usa para comparar climaticamente distintas zonas es /la
fecha de ocurrencia de una fase observada en una especie y en un territorio. Se suele
referir el dato a una localidad; la OMM recomienda una zona con un radio de 1,5 0 2 km,
nunca mayor de 5 km; en cualquier caso, es importante que sea representativa fisiografi-
ca y climaticamente. Estos datos tienen interés para describir el afio agricola, para estu-
diar microclimas y para realizar estudios de cambio climatico, asi como para evaluar los
impactos del mismo en los seres vivos y en los ecosistemas.

En agosto de 1942 la Seccion de Climatologia de la Oficina Central del Servicio Meteo-
rolégico Nacional distribuy6 unas instrucciones tituladas «Las observaciones fenoldgicas,
indicaciones para su implantacion en Espafia», escritas por el meteorélogo D. José Batis-
ta Diaz. En AEMET se dispone de datos fenoldgicos desde 1943 y con ellos se realizan
unos mapas de isofenas para el presente calendario meteoroldgico (antiguo calendario
meteorofenoldgico). Los datos fenoldgicos se obtienen a partir de las observaciones reali-
zadas por colaboradores voluntarios; para formar parte de esta red de colaboradores hay
que ponerse en contacto con las delegaciones territoriales de AEMET.

En la actualidad el Servicio de Aplicaciones Agricolas e Hidrolégicas ha preparado el
cifrado segun el cédigo BBCH para la introduccién de datos fenologicos en el BNDC
(Banco Nacional de Datos Climatolégicos). También se dispone de la equivalencia entre
las fases utilizadas en AEMET anteriormente y los estadios del cédigo BBCH. En septiem-
bre de 2013 se impartié un curso para formacion de personal de AEMET titulado «La feno-
logia en AEMET, nuevo cddigo de cifrado BBCH» y en mayo de 2015 se impartio el curso
titulado «Observacion fenoldgica, cifrado y base de datos en AEMET»; ambos se realiza-
ron en las instalaciones del observatorio meteoroldgico de Guadalajara, donde se dispo-
ne de un jardin fenoldgico.

En el mundo rural se reconoce el paso de las estaciones por la aparicion de sucesivas
fases fenoldgicas. En las distintas especies las floraciones, la aparicion de insectos y la
llegada de las aves migratorias estivales tienen relaciéon con el caracter del invierno y la
evolucioén del tiempo atmosférico en la primavera. Las fases fenoldgicas de la primavera
son la respuesta de los animales y las plantas a un factor fundamental que es el alarga-
miento del periodo de luz diurna (fotoperiodo), modulado a su vez por factores meteoro-
l6gicos como la temperatura, el viento, la insolacion, la humedad relativa, etc., o por
factores climatico-edaficos como la humedad del suelo. Asi, la sucesiva apariciéon de las
fases fenoldgicas muestra de forma integrada el paso del tiempo cronoldgico y la influen-
cia del tiempo atmosférico.

En los campos y montes de Espafia se asocia la llegada del otofio con el cambio de
color de los arboles caducifolios asi como con la llegada de anatidas, grullas, ansares,
avefrias, etc. La proximidad de la primavera se asocia con las floraciones de los almen-
dros y la llegada de la misma con las primeras observaciones de golondrinas o con las
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floraciones de perales, manzanos y cerezos, asi como con la aparicion de algunos insec-
tos o la brotacién de la vid.

Se presenta a continuacion una descripcion agrometeoroldgica y fenoldgica del otofio de
2014 (septiembre, octubre y noviembre) y de la «primavera» de 2015 (enero, febrero, marzo
y abril). Esta descripcion se basa en observaciones y comentarios, tanto de los colaborado-
res fenoldgicos de AEMET como del propio personal de la Agencia; también se usan los datos
de la red fenoldgica de la Sociedad Espafiola de Ornitologia (SEO/BirdLife) y los realizados
por personal de AEMET (fundamentalmente en la ZEPA de los encinares de los rios Cofio y
Alberche, en el suroeste de Madrid, y en el entorno de los observatorios meteoroldgicos de
Guadalajara, Igueldo, Ciudad Real, Daroca, |zana y Navacerrada).

DESCRIPCION DEL OTONO AGROFENOLOGICO DE 2014

El otofio fue calido y lluvioso, por ello los procesos fenoldgicos y paisajes otofales se
manifestaron de forma lenta y en fechas tardias respecto a las normales, al igual que la
llegada de las aves invernantes.

Manzano en Cabanes (Castellén), 20 de septiembre de 2014.

Caracteristicas agrometeorolégicas del otofio de 2014

El trimestre septiembre-noviembre fue extremadamente calido en Espana, especial-
mente en Aragoén y parte de Navarra, en el Pais Vasco y en Cantabria. Este periodo fue
humedo o muy humedo, especialmente en La Rioja, valle medio del Ebro, Ledn-Sala-
manca, Extremadura, Andalucia occidental y Canarias.

El mes de septiembre tuvo en conjunto caracter muy calido. Fue especialmente calido
en zonas del norte de Galicia y litoral cantabrico, Baleares, Malaga, Levante y Catalufa.
Respecto a la precipitacion fue muy humedo en el noreste peninsular, Zamora, zonas
centro-oeste y suroeste peninsulares, Murcia y serrania de Cuenca; por el contrario fue
seco en Lugo, Cantabria, Burgos, montes vasco-navarros y Albacete. La insolaciéon en
general fue la normal para la época. Al final del mes, los suelos estaban muy humedos en
Girona, Prepirineo y Rias Bajas. En el resto, en general estaban secos.
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Humedad edéfica a final del mes de septiembre de 2014.

Octubre fue extremadamente calido en la mayor parte de Esparia, sobre todo en areas del
interior y nordeste peninsulares. En conjunto fue un mes ligeramente mas seco de lo normal;
presentd un caracter seco o muy seco en Rias Altas, Pais Vasco, toda la cuenca del Ebro,
Murcia y Albacete; extremadamente seco en Valencia-Castelldon. En el resto fue normal o
himedo salvo en zonas de Madrid-Avila, Ledn y Huelva-Sevilla, donde fue muy hiumedo. La
insolacion acumulada en octubre supero los valores normales del mes en practicamente toda
Espana, especialmente en el noreste peninsular. Al finalizar el mes, la reserva de humedad
edafica aumentd especialmente, respecto al mes anterior, en Galicia, Asturias, montes de
Ledn y Palencia y algunos puntos aislados del Sistema Central e Ibérico.

Humedad edafica a final del mes de octubre de 2014.
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El mes de noviembre fue muy calido, con anomalias especialmente altas respecto a
las temperaturas minimas. Especialmente calidas fueron algunas zonas: Mallorca-Menor-
ca, el Baztan, el valle de Aran, Huesca y este de Cantabria. Noviembre fue muy humedo
en el conjunto de Espaia, especialmente en el cuadrante nordeste peninsular y Canarias
occidental. Las precipitaciones estuvieron bien repartidas durante todo el mes. La insola-
cion acumulada durante el mes fue inferior a la normal en practicamente todo el territorio
peninsular e insular. Al finalizar el mes, los suelos estaban bastante humedos y habian
reverdecido por la presencia de herbaceas anuales de otofiada en la mayor parte del terri-
torio excepto en amplias zonas de La Mancha, la zona central de la cuenca del Duero,
Levante, sureste peninsular y Canarias oriental.

Humedad eddfica al final del mes de noviembre de 2014.

Rozas de Puerto Real (Madrid), 19 de diciembre de 2014. Los castafios se mostraban
desnudos de hojas (tonos grises de la masa forestal en el paisaje) y los robles melojos
aparecian marcescentes (tonos pardos).
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Uno de los factores fundamentales que inciden en el curso de la fenologia es la acumu-
lacion de grados-dia. La tabla adjunta muestra los grados-dia, la anomalia y la fecha de
la primera helada de algunos observatorios.

Periodo: 01/sep/2014 al 30/nov/2014
G.D.>4°C | Anomalia | GD.>10°C | Anomalia Fecha de la 1? helada
A Coruia 1190,6 79,6 645,9 78,8 -
Santander 1285,5 166,9 739,5 162,1 -
Barcelona 1388,7 126,8 866,7 143,3 -
Valladolid 939,3 93,9 449,7 65,6 10/nov/2014
Zaragoza 1346,0 2423 802,1 213,6 -
Caceres 1252,7 70,9 707,7 55,1 -
Toledo 1262,8 142,1 7222 114,0 16/nov/2014
Albacete 1180,2 183,2 650,9 146,4 16/nov/2014
Valencia 1500,4 158,4 961,6 161,4 -
Palma de Mallorca 1515,4 65,3 964,4 59,6 -
Almeria 1619,1 142,1 1073,1 141,9 -
Sevilla 1548,3 68,8 1002,3 67,5 -

Grados-dia > 4 °C y > 10 °C acumulados del 1 de septiembre al 30 de noviembre de
2014 (septiembre, octubre, noviembre) segun la formula de Crossa-Raynaud, anomalias
respecto al periodo 1996-2013, y fecha del dia de la primera helada en dicho periodo.

La acumulacion de grados-dia evidencio importantes anomalias positivas y el paisaje
otonal, en su conjunto, se mostro retrasado. En general, durante el mes de septiembre los
procesos fenoldgicos transcurrieron mostrando sus fases en fechas relativamente norma-
les para la época (aunque con adelanto en la maduracién del fruto en la vid y retraso en
la berrea de los ciervos debidos a las altas temperaturas y escasas precipitaciones de
septiembre). Las fases de cambio de color y caida de las hojas de los arboles caducifo-
lios fueron procesos graduales y de fechas tardias. En muchas zonas, la alta insolacion
de octubre y la precipitacion de noviembre permitieron, en cierto modo, una «falsa prima-
veray con algunas brotaciones e incluso floraciones de especies herbaceas anuales rela-
tivamente indiferentes respecto al acortamiento del fotoperiodo (por ejemplo, Taraxacum,
Leontodon, Diplotaxis, etc.). En noviembre se produjeron las primeras heladas débiles en
las mesetas del interior lo que intensificé el proceso de cambio de color.

Fenologia de la vegetacién en el otoio de 2014

En la ciudad de Madrid se produjo a lo largo del mes de septiembre el comienzo de la
decoloracion del platano de paseo y del alamo blanco, también se observd una importan-
te variacion del cambio de color del castafio de indias. A finales del mes, en la capital se
mostraban con total cambio de color los arces negundos y algunas moreras blancas. En
el piedemonte de la sierra de Guadarrama se produjo el comienzo del cambio de color en
membrilleros, manzanos y perales. Por estas fechas, en la Comunidad Valenciana los
frutos del lentisco estaban casi maduros y se iniciaba la decoloracién en perales y cere-
zos; muchas adelfas presentaban flores abiertas o en fase de balén.
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Durante octubre, en la provincia de Madrid, los procesos de cambio de color y caida de
hojas permanecieron practicamente parados. Los platanos de paseo adquirieron su colora-
cion otofial avanzada, pero manzanos, perales, alamos y cerezos mostraban los procesos
relativamente parados, también se observaban algunas mariposas (Pieris sp.). Hacia media-
dos de noviembre las lluvias, nubosidad y descenso de temperatura aceleraron el cambio
de color y la caida de las hojas. Los platanos de paseo amarillearon en general durante la
segunda mitad de este mes, los cerezos perdieron las hojas, los manzanos mostraban un
cambio de color en torno al 50 % y los castafios de indias se mostraban con su coloracion
otofal final de tonos pardo-rojizos. Por esta época, en el suroeste de la Comunidad de
Madrid, las bellotas estaban en general aun verdes pero algunas se mostraban marrones en
su mitad; los alamos negros aparecian con cambio de color al 30 %; los perales con cambio
de color al 30 % a principios de mes y al 50 % a mediados.

Navas del Rey (Madrid), 26 de septiembre de 2014. Membrillero,
inicio de la decoloracioén foliar.

Navas del Rey (Madrid), 10 de noviembre de 2014. A la izquierda, moreras blancas
apenas iniciando el cambio de color en fecha tardia debido a las altas temperaturas con
disponibilidad de agua edafica. A la derecha, aceituna variedad manzanilla cacerefa.
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En Castellén, a mediados de septiembre, habia fructificado el lentisco, presentaban
flores (abiertas, en botones y marchitas) las adelfas, iniciaban la decoloracion los cerezos
y los membrillos estaban maduros y algunos cayendo. La madurez de los frutos del
membrillero se produjo a lo largo de la primera quincena de octubre en distintas zonas del
centro peninsular (entre Toledo y Salamanca).

Cabanes (Castellén), 20 de septiembre de 2014. A la izquierda, frutos de lentisco
(Pistacia lentiscos). A la derecha, inicio de la decoloracion en el cerezo.

En Galicia, Asturias y Ledn, octubre fue caluroso y lluvioso. Los arboles caducifolios
cambiaron de color pero, a pesar de los temporales de lluvia y viento, en general las hojas
aun permanecian en los arboles. Las condiciones de humedad y temperatura fueron
adecuadas para el desarrollo de los hongos. Durante el lluvioso, y térmicamente suave,
mes de noviembre se produjo la caida de las hojas de robles, castafos, nogales, etc. (en
fechas relativamente normales) por el efecto del viento y la lluvia ya que no hubo heladas.

En el Bierzo, coincidi6 la caida de las hojas de los nogales con la de las nueces (alcan-
zada la madurez bioldgica). Con el calor y la elevada humedad edafica estas tendian a
germinar en el suelo por lo que habia que recogerlas pronto y de forma continuada. Para
la caida de las hojas en manzanos, albaricoqueros y membrilleros se requiere de heladas
previas; ello sucedid, en las cotas bajas del Bierzo, en la primera semana de diciembre
por lo que esta se retrasd. En estas fechas dejaron de observarse totalmente los insectos
(moscas, mosquitos, abejorros) y solo permanecian unas pocas hojas con coloracion de
final de otofio en algunos arboles.

En la estacion fenoldgica de Igueldo, la decoloracién de las hojas de fresnos, nogales,
avellanos, sauces y cerezos comenzo de forma débil a finales de agosto, al igual que la
caida de los primeros erizos de castafio al suelo, pero los procesos se detuvieron por las
altas temperaturas de septiembre. En la primera semana de septiembre maduraron los
primeros frutos de laurel y las manzanas presentaban madurez biolégica por lo que
comenzaron a caer de las ramas. También se inici6 la caida de las hojas de platanos de
paseo y cerezos. Durante la Ultima decena del mes florecieron los brezos y estaban total-
mente maduros los frutos de los acebos. Al final de dicho mes se produjo la caida gene-
ralizada de frutos de arces, castafios y robles; se observaron las primeras flores
masculinas de alisos y comenzd el cambio de color de los robles.

Octubre en Igueldo estuvo afectado por el calido y seco viento del sur. A primeros de
mes los platanos de paseo habian cambiado totalmente de color, los cerezos estaban en
plena caida de las hojas y en pleno cambio de color se mostraban nogales, avellanos,
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abedules y sauces. Se inicié el cambio de color en castafios y alisos. A final del mes se
veian avellanas por los suelos y nogales y fresnos habian perdido la mitad de sus hojas.
En el Parque Natural de Valderejo (Araba/Alava) a mediados de octubre, el Acer opalus
inici6 la decoloracion foliar y presentaba una segunda floracién, al igual que los avellanos;
el acebo estaba en fase de frutos maduros.

Durante el mes de noviembre donostiarra se mantuvo el calor, pero disminuyé la inso-
lacion y aumento la precipitacion. A principios del mes se inicié el cambio de color de los
manzanos y avanz6 rapidamente la caida de las hojas de nogales y arces. A finales de
mes se mostraban ya sin hojas nogales, platanos, manzanos y fresnos, los abedules
mantenian la mitad de sus hojas.

En la estacion fenoldgica de Ciudad Real, como en el conjunto del centro y sur de la
Peninsula, se observé una «segunda primavera» con algunas floraciones de jaras, jarillas,
jaramagos y algunas compuestas. Algunos ejemplos de especies que florecieron son:
Helianthemun apeninum, Salvia verbenacea, Malva sylvestris, etc. Las encinas, al igual
que en otros lugares de la zona central peninsular, mostraron un pequefa brotacion. En
general casi todos los arboles tardaron en adquirir la coloracién otofial y comenzar la
caida de las hojas, aunque desde finales de noviembre y en la primera semana de diciem-
bre, los procesos fueron rapidos y el paisaje otofial-invernal se mostraba normal para las
fechas.

Las aves en el otoino de 2014

El frio en el centro y norte de Europa no llegdé hasta bien entrado noviembre, lo que
retraso la migracion postnupcial de las aves invernantes peninsulares. La llegada de las
grullas comenzé de forma temprana (finales de septiembre o primeros de octubre segun
zonas) pero el «buen tiempo» ralentizé el flujo migratorio y los pasos y llegadas no fueron
importantes hasta la segunda decena de octubre, siendo maximo a mediados de noviem-
bre y durando hasta finales del mismo mes (incluso mediados de diciembre en algunas
zonas). El comienzo del paso de la paloma torcaz por los puertos pirenaicos tuvo un
comienzo tardio. En algunos lugares coincidieron algun tiempo aves invernantes recién
llegadas con aves estivales de partida tardia.

Desde primeros de octubre se produjo la llegada de las primeras grullas a las dehesas
del valle del Tiétar, asi como a la zona centro y este de Extremadura. Los pasos y llega-
das se intensificaron a lo largo de la tercera decena del mes y siguieron hasta comienzos
de la tercera decena de noviembre (por ejemplo, en la Morafia abulense). En las dehesas
de las campifias de Cdérdoba, Sevilla y noroeste de Malaga se produjo la llegada desde la
tercera decena de octubre hasta mediados de noviembre. El paso de grullas fue suave y
prolongado, asi por ejemplo en la zona de las campifias del Henares y Jarama (Madrid)
durd desde comienzos de la tercera decena de octubre hasta primeros de diciembre. A las
lagunas de Villafafila (Zamora) a primeros de noviembre habian llegado pocas grullas y
gansos, aunque los tarros canelos si presentaban una poblaciéon adecuada para la fecha.
En Ciudad Real la llegada de las grullas se produjo con unos 10 dias de retraso respecto
a la media. En el Bierzo, la llegada de estorninos pintos invernantes también fue tardia y
a finales de noviembre aun no se observaban en grandes bandadas.

A mediados de octubre se observaron los primeros pasos de pequefas bandadas de
torcaces por los puertos de los Pirineos atlanticos pero fue durante la ultima semana del
mes cuando se produjo el paso migratorio de torcaces de forma intensa por los montes
vasco-navarros. A primeros de noviembre el «mal tiempo» impidié los pasos de torcaces
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por el Pais Vasco y Navarra; estos se volvieron a producir durante la tercera decena del
mes en forma de pasos esporadicos de pequefias bandadas. Por ejemplo, en Burgos, al
final de la segunda decena de octubre, se observaron grupos de torcaces provenientes
del norte, que compartieron habitat con algunos papamoscas cerrojillos (Ficedula hypo-
leuca) que aun no habian partido.

A finales de la primera decena de noviembre se observaron, en la provincia de Sevilla,
los primeros ejemplares de milano real (Milvus migrans) que llegan para pasar el invierno,
provenientes del norte. En la misma zona y fechas, aun se observé algun ejemplar retra-
sado de collalba gris (Oenanthe oenanthe) cuyo grueso de poblacion migratoria pasé
durante los ultimos dias de septiembre y sobre todo en octubre. En el Rubio (Sevilla) se
vieron los ultimos ejemplares de avion comun el dia 22 de octubre y los de golondrina
comun el dia 18 del mismo mes. En Osuna (Sevilla) el 18 de octubre llego el colirrojo tizén.

En general los primeros esmerejones (Falco columbarius) llegaron a Extremadura, La
Mancha y Murcia a finales de septiembre, la llegada se prolongdé hasta primeros de
noviembre. La chocha perdiz (Scolopax rusticola) llegd, en general, entre finales de octu-
bre y primeros de noviembre. La llegada del zorzal comun (Turdus philomelos) se produ-
jo en general desde primeros de octubre a mediados de noviembre.

Al igual que en los ultimos afios, segun esta comprobando SEO/BirdLife, algunas agui-
las calzadas quedaron como invernantes en zonas costeras de Levante; incluso hubo
alguna observacion de dicha rapaz el 19 de noviembre en la ZEPA de las estepas cerea-
listas de los rios Jarama y Henares.

DESCRIPCION DE LA PRIMAVERA AGROFENOLOGICA DE 2015

En la primavera temprana (enero-febrero) de 2015 las fases fenoldgicas de la época
aparecian en fechas en general normales o algo retrasadas pero la situacion se invirtié en
la primavera tardia (abril-mayo) con fechas en general normales o adelantadas. Al finali-
zar mayo los campos, en gran parte del territorio, estaban afectados por el calor y la falta
de humedad en el suelo.

Algunas caracteristicas destacables de esta primavera agrofenolégica fueron:

— En general la mayoria de los procesos fenoldgicos comenzaron en fechas normales.
El frio de febrero produjo estrés y acumulacion de horas-frio, a ello le siguié un mes
de marzo soleado y con temperaturas relativamente elevadas en Levante y zonas
del centro peninsular, lo que aceler6 los procesos fenoldgicos. En abril y mayo se
produjeron efectos perjudiciales en la vegetacion por calor y falta de humedad en el
suelo, en algunos lugares ademas seguidos de frio y granizo.

— En el periodo de enero-abril se acumularon muchos menos grados-dia que en el
mismo periodo del afio anterior. Respecto al periodo 1996-2014, las acumulaciones
de calor para los grados-dia > 4 °C fueron en general inferiores a las normales, debi-
do a que enero y febrero fueron mas frios de lo normal. Sin embargo, para la acumu-
lacién de grados-dia > 10 °C la situacién en general se invirtid, siendo superior a la
normal en muchos lugares, debido al caracter térmico normal o calido de abril y al
calido o muy calido de marzo.

— Afinales de la primavera en muchas zonas los campos secos ocasionaron proble-
mas en la agricultura. Sobre todo por dificultad al granar trigo y cebada, o en el
cuajado de los olivos, demasiada caida de frutos de citricos en la época del «acla-
reo natural», etc. En algunos lugares se adelanto la siega del cereal de otofio-invier-
no en secano.
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Robledo de Chavela (Madrid), 4 de abril de 2015.
Comienzo de la floracion de jara pringosa (Cistus ladanifer).

Caracteristicas agrometeorolégicas de la primavera de 2015

El mes de enero fue térmicamente normal en el centro y tercio este peninsular y mas frio
de lo normal en el resto peninsular. La nubosidad fue escasa lo que hizo que la oscilacion
térmica diaria fuese bastante superior a la normal, con temperaturas minimas diarias espe-
cialmente bajas. En Canarias las temperaturas fueron inferiores a las normales. Respecto a
las precipitaciones el mes fue en general en la Espafia peninsular y Baleares normal o lige-
ramente mas seco de lo normal, salvo en la cornisa cantabrica y Navarra donde fue muy
humedo; en Canarias en general fue seco. La insolacion fue bastante superior a la normal
sobre todo en Castilla-La Mancha. Al finalizar el mes, los suelos aparecian en general hume-
dos o muy humedos en el norte, centro, oeste y gran parte del sur peninsulares, y en la costa
catalana; por el contrario, secos 0 muy secos en el este de La Mancha, zona centro del valle
del Duero, valle del Ebro y Levante. La disponibilidad de humedad edafica en el conjunto del
territorio era algo mayor que en la misma fecha del afo anterior.

Humedad edafica al final del mes de enero de 2015.
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Febrero fue frio a muy frio en general (debido a un episodio frio, con heladas y nevadas,
que se produjo en la primera decena); las oscilaciones térmicas diurnas fueron bastante infe-
riores a las normales. Las precipitaciones estuvieron en general bien repartidas a lo largo del
mes; fueron en general normales, inferiores a lo normal en el oeste y abundantes en la corni-
sa cantabrica, alto Ebro, sistemas Ibérico norte y Pirineo occidental. El caracter de la preci-
pitacién en Almeria, Mallorca y Menorca fue muy humedo a extremadamente humedo; en
Canarias el mes fue seco. La insolacion acumulada fue inferior a la normal en Galicia, corni-
sa cantabrica, Castilla y Ledn, Navarra, Sistema Ibérico y este de Catalufa. Al finalizar el
mes, los suelos aparecian con humedades similares a las del mes anterior aunque mas
secos, especialmente en el cuadrante suroccidental. Respecto a la misma fecha del ano
anterior la mitad occidental se mostraba menos humeda.

Humedad edafica al final del mes de febrero de 2015.

El mes de marzo fue térmicamente normal en el conjunto del territorio. Algo mas cali-
do de lo normal en Catalufia, Comunidad Valenciana, Murcia, Huesca, La Rioja y Madrid;
el caracter térmico fue frio en las zonas cantabricas y Andalucia. La oscilacién térmica
diurna fue ligeramente superior a la normal. El mes fue muy humedo a extremadamente
himedo en el este peninsular y en cambio seco en el noroeste. Las precipitaciones
también fueron superiores a las normales en las zonas cantabricas, Baleares, centro y sur
de Andalucia, Madrid y Castilla-La Mancha. La insolacién para el conjunto del territorio
estuvo en torno a sus valores normales. Al finalizar el mes, los suelos aparecian hiumedos
en la franja norte, Catalufa, gran parte de la Comunidad Valenciana, Sistema Ibérico y
algunas zonas de las sierras del Sur, sobre todo en Cadiz. Respecto al mes anterior
descendio la humedad edafica disponible en general en el centro y oeste peninsulares
donde ademas aparecia inferior a la de la misma fecha del afio anterior.

Abril tuvo caracter muy calido en la mayor parte de Espafia, habiendo resultado inclu-
so extremadamente calido en amplias areas del norte peninsular. La oscilacion térmica
diaria fue ligeramente superior a la normal. En las montafias y zonas altas continentales
se registraron muy pocos dias de helada. Durante la primera quincena del mes las preci-
pitaciones fueron escasas. El caracter de la precipitaciéon mensual fue seco o muy seco,
en el Sistema Ibérico, Pirineos, Cantabrico oriental, valle del Ebro, Levante, Catalufia,
norte de Galicia, Baleares y Canarias. La insolacién acumulada a lo largo del mes de abril
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supero los correspondientes valores normales en la mayor parte de Espana, en especial
en el cuadrante nordeste, Galicia, regiones cantabricas y en torno al centro peninsular. Al
finalizar el mes, el agua edafica disponible era inferior a 100 mm en casi todo el territorio
fuera de la franja norte y algunas zonas montafiosas del Sistema Ibérico, Andalucia y
Baleares. Era inferior a 25 mm en el litoral mediterraneo del sureste peninsular y casi todo
el territorio canario. La humedad edafica en el conjunto del territorio al finalizar el mes era
claramente inferior a la del afio anterior.

Humedad edéfica al final del mes de marzo de 2015.

Humedad edafica al final del mes de abril de 2015.
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En el periodo del 1 de enero al 30 de abril, la precipitacién acumulada fue superior a
300 mm en Galicia, cornisa cantabrica, Pirineo occidental y montarias de Castellén, Cadiz
y Madrid. En este periodo la precipitacion acumulada fue superior a la normal en las
campifias y montafias cantabricas, Pirineo occidental, todo el Sistema Ibérico (especial-
mente en el Maestrazgo), cabo de Gata, y sierras de Cazorla, Segura y Alcaraz. Por el
contrario, fue mas seco de lo normal en general en el oeste peninsular, costas de Levan-
te, Catalufia y Pirineo central-oriental. En el mismo periodo, el afio anterior fue mas seco
especialmente en el sureste y levante peninsulares.

Precipitacion acumulada en el periodo comprendido del 1 de enero al 30 de abril de 2015.

Porcentaje de la precipitacion acumulada del 1 de enero al 30 de abril de 2015
respecto al periodo normal de 1981-2010.
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Las acumulaciones de calor para los grados-dia > 4 °C fueron en general inferiores a
las normales (salvo en Zaragoza y zonas costeras mediterraneas peninsulares) debido a
que los meses de enero-febrero fueron mas frios de lo normal. Marzo fue de caracter
térmico normal o calido y abril calido a muy calido, por ello, para la acumulacion de
grados-dia > 10 °C, la situacion en general se invirtid siendo superior a la normal en
muchos lugares.

TR -
01/ene/2015 al 30/abr/2015 30/abr /2015 Gltima
helada
G.D.>4°C | Anomalia |G.D. > 10 °C|Anomalia| G.D. > 4 °C | G.D. > 10 °C
A Coruiia 936 -52 249 —48 2408 996 -
Santander 790 -65 183 —42 2277 959 10/feb/2015
Barcelona 955 29 293 21 2537 1188 -
Valladolid 472 -30 13 18 1550 648 26/mar/2015
Zaragoza 793 3 254 15 2277 1069 20/feb/2015
Caceres 820 -32 260 14 2193 977 09/feb/2015
Toledo 749 -22 233 13 2108 958 15/mar/2015
Albacete 611 -6 160 —43 1857 812 -
Valencia 1122 33 425 13 2704 1351 -
Faima de 1087 55 391 45 2979 1553 ;
Almeria 1290 7 570 8 3218 1767 -
Sevilla 1204 68 510 56 2967 1550 -

Grados-dia > 4 °C y > 10 °C acumulados del 1 de enero al 30 de abril y su anomalia
respecto al periodo 1996-2014. Grados-dia > 4 °C y > 10 °C acumulados desde el inicio
del afio agricola (1 de septiembre de 2014) hasta el 30 de abril de 2015 segtn la
férmula de Crossa-Raynaud. Fecha de la ultima helada en el periodo del 1 de enero
al 30 de abril de 2015.

Fenologia de la vegetacion en la primavera de 2015

Durante la primera decena de enero se produjo el comienzo de la floraciéon del almen-
dro en todas las costas mediterraneas hasta Barcelona, a finales incluso en el litoral mas
nortefio de Girona.

En general la floracion de los almendros de variedades tempranas comenzé en muchos
lugares de la mitad sur y del valle del Ebro en la primera decena del mes de febrero, asi por
ejemplo en el norte de Caceres y en Zaragoza. A mediados del mes la floracion de los almen-
dros era generalizada en toda la mitad sur peninsular; por ejemplo en la Sierra Oeste de
Madrid, la plena floracion de los almendros (50 % de flores abiertas) se produjo entre media-
dos del mes y el comienzo de la tercera decena. La brotacién de los fresnos en el piedemonte
serrano del Guadarrama se produjo también por estas fechas al igual que el comienzo de la
floracion del olmo (Ulmus minor) en la campifia de Guadalajara. En estas comarcas a finales
del mes la fenologia se mostraba algo retrasada para las fechas.

En Igueldo (Guipuzcoa) la fenologia a comienzos del mes de marzo estaba algo retra-
sada respecto al afio anterior; en la primera decena comenzo la floracion masculina del
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aliso, la brotacion de yemas florales de los fresnos y se observaban las primeras flores
abiertas de ciruelo japonés. A finales de la primera decena de marzo, en el Bierzo, los
almendros se mostraban en fases de plena o final floracion (segun variedades y microcli-
mas); los ciruelos silvestres mostraban floracion al 30 % (al igual que en gran parte de las
zonas bajas de la cornisa cantabrica) y comenzaba la floracion de algunas variedades de
melocotoneros. También por estas fechas en La Mancha los majuelos estaban en fase de
plena brotacion (50 %); el durillo (Viburnum tinus) presentaba una floracion al 30 %, los
escaramujos iniciaban la brotacion foliar y los alamos blancos mostraban bien formados
los amentos masculinos; UImus minor presentaba yemas hinchadas y Ulmus pumila esta-
ba ya iniciando la brotacion, ademas habia plena floracion de algunas especies ruderales
tempranas como, por ejemplo, los jaramagos.

Floracion de olmo (Ulmus minor)
en lriépal (Guadalajara),
26 de febrero de 2015.

A mediados de marzo en el piedemonte serrano madrilefio los olmos siberianos se
encontraban en plena floracion y comenzaban a brotar algunas variedades de perales agri-
colas, los manzanos y castafios de indias empezaban a mostrar yemas hinchadas, los
alamos blancos mostraban amentos masculinos mas o menos bien formados y los ciruelos
japoneses estaban en plena floracion; se habia producido la floracion masculina y femenina
de algunos sauces (Salix atrocinerea). A finales del mes, en el Bierzo, almendros, ciruelos
japoneses, avellanos y membrilleros estaban llenos de pequefias hojas desplegadas,
comenzo la floracion de los cerezos y de los ciruelos europeos, los melocotoneros «pavios»
estaban en plena floracion y los tempranos en final de floracion-cuajado.

En la Sierra Oeste de Madrid, el peralillo
silvestre o piruétano (Pyrus bourageana)
es de floraciébn mas temprana que las
variedades agricolas. Botones verdes en la
formacion del érgano floral de piruétano,
Navas del Rey, 12 de marzo de 2015.




A mediados de marzo en la comarca salmantina de la Sierra de Francia, el paisaje
dominado por la vegetacion caducifolia de nogales, robles, castafios y sauces,
mostraba atin un aspecto invernal. La Alberca, 19 de marzo de 2015.

A primeros de abril, en el Bierzo, estaban en plena floracion algunas variedades de
cerezos y perales, como los ciruelos variedad Claudia; también comenzada la floracion de
nogales, membrilleros y perales de la variedad Roma; y la brotacion de las higueras. A
finales de la primera decena del mes y a mediados se produjeron las plenas floraciones
de lilos, de manzanos (Reineta y Verdedoncella) y de majuelo; a la vez que la foliacion de
higueras, tilos, serbales y robles.

Como ejemplo del comienzo del mes en la zona centro, en la Sierra Oeste de Madrid
los ciruelos variedad Claudia estaban en plena floraciéon y los Golden Japan con hojas
desplegadas, los olmos (Uimus minor) madurando y cambiando de color los frutos, los
almendros con pequenos frutitos, las retamas (Retama sphaerocarpa) con puntas de péta-
los, los platanos de paseo con pequeinas hojas desplegadas, los perales variedad Blan-
quilla en final de la floracion e inicio del cuajado, las jaras pringosas con las primeras
flores abiertas, los membrilleros en el comienzo de la floracién, los olivos con yemas flora-
les hinchadas y la vid (Garnacha) desplegando sus primeras hojitas, el arce de Montpe-
llier tenia las hojas bien desplegadas y comienzo de floracién, también comenzaba la
brotacion de la floracion masculina del cornicabra.

A mediados del mes, en las campifias cantabricas, los manzanos mostraban botones
florales y se encontraban los ciruelos en plena floracion en el valle del Jiloca, al igual que
los cerezos y perales en los valles de La Alcarria donde la aulaga estaba en plena flora-
cion y los majuelos en comienzo o plenitud de la floracion (segun exposiciones). En gene-
ral, en la zona de las provincias de Madrid y Guadalajara las encinas tenian los amentos
masculinos casi totalmente desarrollados y los manzanos presentaban botones florales
rojos; en el piedemonte del Sistema Central la vid (variedad Garnacha) comenzaba la
brotacion para la formacién del 6rgano floral.
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Navas del Rey (Sierra Oeste de Madrid), 2 de abril de 2015.
A la izquierda, ciruelos variedad Claudia en plena floracion.
A la derecha, floracion final en peral variedad Blanquilla.

Navas del Rey (Sierra Oeste de Madrid), 2 de abril de 2015.
A la izquierda, foliacién y comienzo de floracion en arce de Montpellier.
A la derecha, brotacién foliar de nogal.

A finales de abril y durante la primera quincena de mayo, el calor y la falta de lluvias,
afectaron a los campos de la Espafia peninsular y balear. En el cereal de secano, las altas
temperaturas secaban los granos aun pequefios y la espiga no llegaba a granar comple-
tamente, los problemas se produjeron en los trigos de otofio-invierno y especialmente en
las cebadas mas tardias. Las calidades y rendimientos fueron dispares y en muchas
zonas se adelanté la siega. En algunas zonas hubo problemas en el olivar por brotacion-
floracion poco vigorosa y poco cuaje. En algunos frutales —como, por ejemplo, el cere-
z0— se adelantoé la maduracion. En los citricos, en general, se aumento la caida de frutos
del arbol en el momento del aclareo natural (la escombra). En mayor o menor medida
también resultaron afectados cultivos de girasol, almendro y legumbres, ademas de los
pastos para la ganaderia extensiva.
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Brihuega (Guadalajara), 9 de abril de 2015. A la izquierda, los cerezos estaban en
plena floracion. A la derecha, el tinte mas o menos verdoso en las riberas se debia a la
foliacion y a los amentos femeninos de los alamos blancos.

Las aves en la primavera de 2015

Desde principios de enero se observaban golondrinas y aviones comunes, segura-
mente invernantes o sedentarios en las provincias de Cadiz, Huelva y Sevilla, y en Extre-
madura. A mediados de enero habian llegado algunas cigiiefias al piedemonte serrano
madrilefio y se observaron los primeros cernicalos primillas en Caceres. Durante la segun-
da quincena se registraron las primeras observaciones de golondrina comun migratoria en
Cadiz, Sevilla y Malaga. A finales del mes se observo la llegada de aviones comunes al
suroeste peninsular.

A comienzos del mes de febrero se produjeron las primeras citas de aguila calzada en
la provincia de Cadiz, de vencejo comun en la de Sevilla, se observo la llegada de las
primeras golondrinas a Badajoz y, por ejemplo, en Madrid, se escucharon los primeros
cantos aislados de mirlos y carboneros. A mediados del mes se realizaron las primeras
observaciones de golondrina comun en Cérdoba, Granada y La Mancha (en Madrid ya al
iniciarse la tercera decena). Por las mismas fechas se realizaron las primeras observa-
ciones de avion comun en toda la costa mediterranea, mientras que en Badajoz esta
especie ya era relativamente abundante. Durante la segunda quincena del mes las obser-
vaciones de golondrinas comunes se fueron generalizando y se produjeron las llegadas
de forma estable a sus asentamientos de cria en las costas mediterraneas andaluzas y
los valles del Guadalquivir, Guadiana y Tajo; a la Comunidad de Madrid llegaron al final
del mes.

A lo largo del mes de marzo, en el centro peninsular comenzaban a escucharse los
primeros cantos de los verdecillos, mientras las aves migratorias estivales llegaban, segun
las distintas especies, en fechas normales o algo adelantadas.

A primeros de marzo se produjeron las primeras observaciones de aguila culebrera en
Céaceres y las primeras llegadas de avién comin en Alava y Logrofio. A lo largo de la
primera decena del mes aumentaron las observaciones de golondrina comun en Levante
y Madrid; ademas, comenzaron a verse en Zamora, Cantabria y Catalufia. Por estas
fechas en Madrid y Castilla-La Mancha se produjeron las primeras observaciones de mila-
no negro y los primeros cantos de autillos; ademas se observaron los pasos de la partida
de las grullas. A finales de la primera decena se realizaron las primeras observaciones de
aguila calzada en Madrid.
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Durante la segunda decena de marzo se llevaron a cabo las primeras observaciones
de golondrina comun en Catalufia y Aragon. En la tercera decena tuvieron lugar: las llega-
das de aviones y golondrinas comunes a Valencia, Catalufia, Aragon y Cantabria y
ademas, las primeras observaciones de vencejo en las ciudades de Madrid y Valencia. A
finales del mes se escucharon los primeros cantos de cuco en los valles de Guadarrama
y Gredos, asi como en Extremadura y Salamanca; también se observaron las primeras
tértolas en Extremadura y aguilas culebreras y calzadas en La Mancha y Extremadura; a
la vez que los ruisefiores ya cantaban en toda la mitad sur peninsular.

A primeros de abril se produjeron las primeras observaciones de golondrina comun en
los valles pirenaicos de Aragén y Catalufia; y las de oropéndolas en los llanos de Cace-
res. A mediados del mes llegaron los aviones comunes a Palencia, las primeras oropén-
dolas y los abejarucos a las montafias de Salamanca, el papamoscas cerrojillo se observé
en Cuenca; a la ciudad de Valencia llegé el grueso de vencejos y se observaron los prime-
ros abejarucos en paso; por esas fechas tuvo lugar la llegada de las primeras oropéndo-
las a Madrid, Guadalajara, Murcia y Tarragona.

GOLONDRINA COMUN (Hirundo rustica)

La golondrina comun Hirundo rustica LINNAEUS 1758, es un ave muy asociada al
habitat rural y periurbano. Es facil de reconocer, con dorso negro azulado de reflejos
metalicos, partes inferiores blancas crema, frente y garganta rojas, y cola larga ahor-
quillada. Su vuelo es rapido y agil; con trayectoria irregular y zigzageante a ras de suelo
0 a pocas decenas de metros de altura. Utiliza como posaderos los hilos telegraficos,
las cercas de alambre y, mas raramente, las ramas secas para descansar o arreglarse
el plumaje. Sus presas son insectos voladores de diferentes grupos, aunque su base
alimenticia la constituyen los dipteros. En dias frios, nublados o lluviosos la caza se
desarrolla en las capas inferiores ya que los insectos se acercan al suelo o se protegen
bajo las copas de los arboles. Con buen tiempo, caza a mas altura, pero nunca llega a
coincidir con los vencejos.

Cria en el norte de Africa, casi toda Europa y gran parte de Asia. Su migracién esta
muy condicionada por la temperatura y la disponibilidad de insectos en el aire. La mayo-
ria de autores admite que Hirundo rustica llega a las distintas localidades cuando se
alcanzan temperaturas medias diarias de 9 °C. No obstante, a comienzo de temporada,
las isofenas quedan algo retrasadas respecto a las isotermas, mientras que al final las
rebasan, aunque se sigue manteniendo el paralelismo (segun el mapa para Europa de
SOUTHERN, 1938, adaptado por BERNIS). La golondrina es un ave muy condicionada por el
clima y el tempero. Algunos afios se acusa una notable disminucion de efectivos pobla-
cionales que puede estar relacionada con largos periodos de sequia en las areas de inver-
nada. También los fuertes vientos que soportan al atravesar el Sahara occidental y las
tardias olas de frio en abril o mayo pueden causar estragos en sus poblaciones.

Segun los mapas de isofenas medias obtenidos a partir de los datos fenolégicos de
AEMET las golondrinas comienzan a llegar al valle del Guadalquivir a mediados de febre-
ro. A primeros de marzo lo hacen a zonas costeras o bajas del sur de Pontevedra y a
zonas de la costa mediterranea andaluza. Durante la segunda mitad de marzo se gene-
ralizan por la franja litoral gallega y toda la mediterranea, el valle del Ebro, Extremadura y
ambas mesetas. Durante abril llegan a las Béticas, Gredos oriental-Guadarrama, serra-
nias orensanas, gran parte de Asturias y Pirineo catalan. Las llegadas mas tardias suelen
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ser a primeros de mayo en la Serrania de Cuenca y Parameras de Molina de Aragoén. Por
Gibraltar penetran en direccién NE hacia Europa encontrando las barreras de las sierras
andaluzas, Sistema Ibérico y Pirineos; por otra parte, otro flujo sigue las costas portugue-
sas para después de atravesar Galicia y Asturias dirigirse a Bretafia e islas britanicas. En
los valles del Guadiana, Tajo y Duero llegan de W a E. La primera puesta varia segun
regiones y se produce entre principios de abril y finales de mayo, (4 o 5 huevos, raramente
6 0 7). Hacia los 14 o 15 dias nacen los pollos que permanecen en el nido durante 22 o
23 dias. Tras la independencia de los jévenes en zonas mediterraneas tiene lugar una
segunda puesta de menor nimero de huevos y en afios muy favorables, una tercera. En
estos casos, los pollos de la primera nidada, permanecen junto a sus padres y pueden
colaborar en la cria de las otras nidadas.

Las aves europeas se desplazan fundamentalmente por las provincias mediterraneas
ibéricas y cruzan el estrecho de Gibraltar entre finales de agosto y septiembre, mientras
que las espafiolas vuelan por el interior peninsular y cruzan a Africa en la primera quin-
cena de agosto. La migracion prenupcial se realiza de enero (o antes) a abril, con el maxi-
mo en marzo.

La partida tiene lugar a mediados o finales de agosto en Pirineos, zonas bajas del Pais
Vasco, serranias de Cuenca y Albarracin, sierras orensanas, lucenses, leonesas y del
occidente asturiano. Durante septiembre se van de ambas mesetas y normalmente a fina-
les parten de la baja Extremadura y valle del Guadalquivir. En estos momentos se vuel-
ven mas gregarias y sociables, observandose grupos de aves posadas que anuncian la
partida. Estos bandos se hacen muy notorios al anochecer, concentrandose frecuente-
mente en dormideros tradicionales desde los que emiten continuamente un agradable
pero ruidoso gorjeo. El viaje se realiza en bandos poco densos que vuelan a poca altura,
con las aves dispersas que con vuelo recto ocupan un frente amplio.

El flujo de migrantes atraviesa todo el continente europeo en direccion sur. EI Medite-
rraneo es cruzado casi por doquier aunque las mayores concentraciones se producen en
las costas de las peninsulas ibérica e itdlica. El area de invernada ocupa la totalidad de
Africa al sur del Sahara. Es sorprendente como un ave con un peso menor de 20 gramos
puede realizar viajes de hasta 15 000 km desde las llanuras siberianas al Africa austral,
atravesando gran variedad de paisajes y climas. Algunas pasan el invierno en zonas abri-
gadas del sur de la peninsula ibérica donde pueden ser sedentarias.

Las golondrinas comunes muestran una tendencia al adelanto de sus fechas de llega-
da; ademas, cada vez son mas las que pasan el invierno en zonas litorales del sureste
peninsular y en puntos del valle del Guadalquivir.

Llegada de la golondrina en la primavera de 2015

Se produce la llegada cuando los individuos se quedan en la localidad aunque pueden
haberse visto anteriormente individuos aislados o pequefios grupos de paso, estos se
suelen observar aproximadamente unos diez dias antes. El presente mapa de isofenas de
llegada de la golondrina comun se ha elaborado en base a las observaciones de los cola-
boradores de la red fenologica de AEMET vy los datos de la Sociedad Espafiola de Orni-
tologia, a través de su web: Aves y clima de SEO/Bird-Life (primeros individuos, primeros
grupos y primera vez que se observan durante tres dias seguidos).
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Llegada de la golondrina comun (Hirundo rustica) en la primavera fenolégica de 2015.

Desde primeros de enero hubo observaciones de golondrinas en el suroeste peninsu-
lar, seguramente de individuos invernantes o sedentarios. A mediados de enero se produ-
jeron las primeras observaciones de individuos migrantes en Cadiz y, al comienzo de la
tercera decena del mes, en Sevilla y Malaga; durante la primera quincena de febrero, en
Extremadura; y durante la tercera, en La Mancha, Madrid y Alicante.

Las primeras llegadas con asentamiento en la localidad se produjeron a primeros de
febrero en el sur de Huelva, y en general durante la primera quincena del mes en el valle
del Guadalquivir y Extremadura.

Durante la primera decena de marzo se produjeron las primeras observaciones en
Zamora, Cantabria, La Rioja y Castelldon. A mediados del mes se generalizaron las prime-
ras observaciones en el valle del Ebro, Catalufia y montafias de Murcia y Albacete.

A primeros de marzo llegaron las golondrinas para criar en Salamanca y a comienzos
de la tercera decena del mes en el sur de Galicia, Valladolid y Barcelona. A primeros de
abril llegaron a las costas cantabricas, alto Ebro y sierras frias del sureste.
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OBSERVACION FENOLOGICA DEL MAJUELO (Crataegus monogyna)

El majuelo o espino albar es una especie interesante para la observacion fenolégica
por su amplia distribucién ibérica y balear, facil identificacion, fases fenoldgicas claras y
sencillas de reconocer, y su respuesta fenoldgica bien correlacionada con el clima.

Pertenece a la familia de las rosaceas, subfamilia Maloideae y presenta cierta afinidad
con perales silvestres espinosos. El nombre genérico Crataegus significa en griego
«madera dura»; ademas de Crataegus monogyna hay otras especies espafiolas del
mismo género: C. granatensis (sureste peninsular), C. laeviagata (vasco-navarra y Siste-
ma Ibérico norte, escasa), C. laciniata (Sierras Béticas y Sierra Madrona) y C. azarolus (el
acerolo es raro asilvestrado en Catalufia; se cultiva como frutal en algunos lugares). Sus
denominaciones en diferentes idiomas son:

— Castellano: «majoleto», «guapero», «espino bizcobefio» (La Rioja y Alava), «gala-
peroy», «arto blanco» (Aragdn).

— Catalan: «espi blanc», «arg blanc», «ars» en zonas de Lleida, «cirer de pastor»,
«ram de Sant Perey, «arsino» (Valencia).

— Euskera: «elorri zuri», «arantza», «arantzuri», «arantza zuri», «elorrio zuriyay,
«iparraldeko elorrio zuria».

— Gallego: «estripo», «estripio», «estripeiro», «perilloteiro bravo», «escalambrony.

— Inglés: «hawthorny».

— Francés: «épine blanchey.

— ltaliano: «biancoespino».

— Aleman: «eingriffeliger weissdorny.

— Portugués: «pirliteiro».

Descripcion

Arbusto o arbolillo caducifolio de copa muy ramificada, con ramas trabadas entre si,
espinosas y acabadas en duras puas. Corteza rojo-anaranjada de joven y pardo-grisacea
después, que en los ejemplares afiosos es agrietada y escamosa. Hojas alternas de forma
variable, generalmente con 3-7 I6bulos muy profundos, lampifias por ambas caras, de 1 a
3 cm de longitud.

Aspecto primaveral de majuelo (Crataegus monogyna). Puerto de la Almenara,
Robledo de Chavela (Madrid), 19 de mayo de 2013.
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Aspecto otorial de majuelo (Crataegus monogyna).
El Tiemblo (Avila), 2 de diciembre de 2011.

Las flores son hermafroditas, de 8-15 mm de diametro, caliz con 5 sépalos unidos y
corola con 5 pétalos blancos libres, numerosos estambres con anteras rosado-purpuras.
Frutos carnosos con un solo huesecillo en su interior, ovoides-globulosos, de 6-10 mm y
de color rojo. Los frutos se suelen llamar majuelas pero reciben otros nombres: manzani-
llas (Navarra); perrulles (Asturias); cirer, cirera de pastor (Catalufia); matapiojos, vizcodas
(Aragon). Las majoletas son alimento de aves, corzos, ciervos, cabras, ovejas; a veces se
recogen para alimentar al ganado en general (especialmente a pavos, conejos y gallinas).
En la alimentacion humana se usan como majuelas pasas y para hacer mermeladas y
aguardientes. Las infusiones de hojas y flores tienen uso medicinal.

Brote anual con hojas recién abiertas. Barranco del rio Ungria,
La Alcarria (Guadalajara), 14 de mayo de 2015.
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Flores de majuelo; las tecas de los estambres presentan una coloracién parda por haber
dispersado el polen, algunas flores secas y con pétalos caidos (flores marchitas).
Barranco del rio Ungria, La Alcarria (Guadalajara), 14 de mayo de 2015.

Hojas y frutos de majuelo. Cercedilla (Madrid), 11 de septiembre de 2013.
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Hojas y frutos de majuelo. EI Tiemblo (Avila), 17 de diciembre de 2013.

Habitat

Esta presente en setos, bosques densos, claros y bordes de bosque, huertos, riberas,
canchales, dehesas, matorrales espinosos. Relativamente indiferente respecto a la mine-
ralogia edafica (por lo que aparece sobre todo tipo de sustratos rocosos) pero es algo
exigente en humedad y profundidad del suelo. Se situa entre el nivel del mar y los
1800 m de altitud, llegando incluso a los 2000 m. Prefiere los climas atlanticos, submedi-
terraneos y variantes del mediterraneo no muy calido-secas.

Es especie acompafiante de la mayor parte de especies arboreas ibéricas, sobre todo:
encinas, alcornoques, quejigos, melojos, carballos y pinares de montana. A veces forma
rodales pero lo mas frecuente es encontrar ejemplares aislados. Se usa en jardineria,
para cerrar fincas y como patréon de injerto de otros arboles, normalmente perales y
manzanos.

Distribucion

Se encuentra por la mayor parte de la peninsula ibérica y Baleares; al sur se situa
necesariamente en zonas montafiosas con preferencia de vaguadas o umbrias para evitar
suelos demasiado secos en verano. Esta presente en las montafias y campifias de Astu-
rias, Cantabria, Pais Vasco, sierras orientales gallegas y zamorano-leonesas (con menor
frecuencia en otros montes del interior gallego); Pirineos, sistemas Ibérico y Central,
montes catalanes-valencianos y de Mallorca-Menorca, sierras andaluzas; gran parte de
Extremadura y del occidente de Castilla-La Mancha y de forma dispersa en montes del
interior de la meseta castellano-leonesa.

Fenologia

La floracion se produce de abril a mayo y la maduracion de los frutos de septiembre a
octubre. Al hacer un analisis de tendencias de la floracién del majuelo se aprecio una
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tendencia promedio para el periodo 1950-2000 de unos 3,4 a 3,7 dias por década espe-
cialmente significativa a partir de 1985. Por otra parte al analizar la serie completa de
Cardedeu (Barcelona) con datos del periodo 1953-2000 se encontré una correlacion signi-
ficativa entre la fecha de floracion del majuelo y la temperatura media del trimestre enero-
febrero-marzo en dicha localidad (J. A. DE CARA y A. MESTRE, 2006, Comunicacion XXIX
Jornadas de la AME en Pamplona; A. MESTRE y J. A. DE CARA, 2008, Primer Seminario
WCRP-Diversitas, Comités espafioles, Predicciones de Cambio Climatico y Vegetacion,
Museo de las Ciencias Principe Felipe, Ciudad de las Artes y las Ciencias, Valencia).

Estadios fenologicos

En el caso de ejemplares de jardin o cultivados se debe anotar la fecha de plantacion.

0S: Plantacion.

07:

1:

53:

61:
63:
65:

69:

Al comenzar el periodo de actividad vegetativa y finalizar el letargo, las yemas de
invierno comienzan a hincharse, las escamas se separan vy, entre ellas, se ven
secciones verdes; finalmente se veran los apices foliares.

Las yemas comienzan a abrirse; se empiezan a ver los apices de las hojas.
«Puntas verdes».

El comienzo de la foliacion se detecta por la primera hoja desplegada en el rami-
llo o brote anual.

Primeras hojas desplegadas.
En el majuelo salen primero las hojas y luego las flores.
Apertura de la yema floral. Escamas separadas; puntas verdes.

Tras el hinchado de las yemas florales se aprecia una ligera separacion de las
escamas (sectores verdes visibles) y en ese momento se considera el estadio de
apretura de la yema floral.

Después de que se observen los balones (estadio de pétalos formando una bola
hueca) sucedera la floracion; es decir, la manifestacion de 6rganos florales con
pétalos abiertos, por lo que se ven las partes reproductoras de las flores (estam-
bres y pistilo).

Comienzo de la floracion. Alrededor del 10 % de flores abiertas.

Floracion al 30 %.

Floracién al 50 %. Plena floracion.

Alrededor de la mitad de los brotes florales estan o han pasado por un estadio, con
flor abierta. En el conjunto hay algunas flores marchitas, u 6rganos florales que

han perdido pétalos, pero coexisten con algunos balones y posiblemente con algu-
nos «cuajados».

Fin de la floracién; flores con pétalos caidos.

Bastantes flores presentan todos los pétalos caidos. Llegado el momento fisiol6-
gico optimo para el cuajado, los pétalos de las flores en las que no hubo fecunda-
cion, caen. En las flores con fecundacion, el ovario aumenta de tamafio (cuajado)
a la vez que los pétalos se secan y posteriormente caen.

Tras el cuajado, los frutitos crecen y maduran.
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Madurez de recoleccion.
Madurez total. Algunos frutos comienzan a caer.

La madurez bioldgica total supone frutos a su tamafio, coloracién y propiedades
finales. Los frutos con madurez biolégica se desprenden con relativa facilidad.

Recoleccion.

La senescencia, o periodo de reposo vegetativo, se relaciona con el cambio de
color y la caida de las hojas en otofio. Las hojas verdes del verano comienzan a
secarse y endurecerse tomando un color verde-grisaceo apagado para posterior-
mente pasar a colores pardo-marrones.

Comienzo del cambio de color de las hojas.

Comienzo de la caida de las hojas.

Alrededor del 50 % de las hojas han cambiado de color.

Alrededor del 50 % de las hojas caidas.

Fin de la caida de las hojas.

Reposo invernal.

El majuelo es una especie bien conocida, tanto en el medio natural como en el medio
rural, de fenologia bien correlacionada con variables climaticas; y, por lo tanto, de gran
interés para la observacion en fenologia agroclimatica.
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AGUA PRECIPITADA EN LA ESPANA PENINSULAR

En esta pagina y las siguientes se presenta, en primer lugar, un grafico en el que figu-
ran las precipitaciones anuales promediadas sobre el conjunto de la Espafia peninsular
desde 1941 hasta 2014, ambos afios inclusive. Dicho grafico se ha confeccionado indi-
cando también en él la caracterizacion desde el punto de vista pluviométrico de cada afio,
incluyendo el ultimo afio mencionado. Los valores de los percentiles, calculados en base
a la serie de precipitaciones anuales medias en el area de la Espafia peninsular, corres-
ponden al periodo 1981-2010, periodo que actualmente se esta utilizando para proporcio-
nar valores medios normales de distintos parametros climatolégicos.

Siguen a este grafico dos cuadros, en el primero de los cuales se presentan los volu-
menes de precipitacion, expresados en millones de metros cubicos, caidos en las dife-
rentes cuencas hidrograficas y en la totalidad de la Espafia peninsular, mes a mes y en
todo el afo 2014; y en el segundo, dispuesto de igual forma, figuran las precipitaciones
medias, expresadas en milimetros, correspondientes a las distintas cuencas y al conjun-
to de la Espana peninsular. En la ultima columna del segundo grafico se presenta ademas
el caracter de la precipitacion en el afio 2014 para cada una de las cuencas, y en ambos
cuadros figuran, asimismo, los valores medios de los respectivos parametros, con refe-
rencia al periodo 1981-2010.

Tal como figura en el primer grafico, el afio 2014 hay que calificarlo de himedo en cuan-
to a la cantidad de agua precipitada sobre el conjunto de la Espafia peninsular. Mientras que
el caracter de la precipitacion de dicho afo en las distintas cuencas peninsulares, resultaba
ser muy seco en la cuenca del Segura, seco en la Sur y la del Jucar; y por el contrario, muy
humedo en las cuencas Norte, Ebro y Pirineo oriental, siendo hiumedo en el resto.
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BALANCE HIDRICO 2014-2015

En esta seccién del Calendario y en el correspondiente resumen del afio 2014-2015,
donde se resefan sus principales caracteristicas desde el punto de vista hidrometeo-
roldgico, se incluyen una serie de mapas en los que se muestra la distribucion —para la
totalidad del territorio espafiol— de la reserva de humedad del suelo (expresada como
porcentaje del agua disponible para las plantas respecto de la reserva total estimada para
cada punto segun las caracteristicas del suelo y de su vegetacion), asi como una segun-
da serie de mapas con el porcentaje de agua disponible referido a la capa mas superficial
del suelo. Cada uno de estos mapas se corresponde con el final de cada una de las cuatro
estaciones del pasado afo hidrometeoroldgico, que comenzé el pasado 1 de septiembre
de 2014 y finalizé el 31 de agosto de 2015. Las fechas adoptadas como limites de dichas
estaciones del afio son 30 de noviembre (final del otofio), 28 de febrero (final del invier-
no), 31 de mayo (final de la primavera) y 31 de agosto (final del verano y del afo agrico-
la o hidrometeoroldgico).

Ademas, y con referencia a estas mismas fechas, se presentan otros tantos mapas en
los que figuran los porcentajes del volumen de agua embalsada, respecto a la capacidad
total, en las distintas cuencas peninsulares y en el conjunto de las mismas, asi como las
diferencias que presentan dichos indices porcentuales respecto a los valores correspon-
dientes a las mismas fechas del ano anterior. Estos datos proceden de la informacién
suministrada semanalmente por la Direccion General del Agua, del Ministerio de Agricul-
tura, Alimentacién y Medio Ambiente.

Los mapas de reserva de humedad del suelo se obtienen de realizar un balance hidri-
co diario, cuyas caracteristicas fundamentales se resumen a continuacion.

Metodologia del balance hidrico

Primeramente se calcula para cada dia la evapotranspiracion del cultivo de referencia
(ETo) segun la ecuacion modificada de Penman-Monteith propuesta por FAO (Orga-
nizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura), utilizando datos de
presion atmosférica, temperatura y humedad del aire, velocidad del viento e insolacion.

Los datos meteoroldgicos que se utilizan para el calculo de la ETo actualmente
proceden de los campos en rejilla resultantes de los analisis de las diferentes variables
meteorolégicas del modelo HIRLAM (utilizado en AEMET como modelo de prediccion) con
una resolucién de 0,05°. Una vez se dispone del calculo de la ETo y, antes de pasar a
calcular la reserva del suelo, se obtiene la informacion necesaria de precipitacion diaria a
partir de datos de 800 estaciones meteoroldgicas que entran en tiempo casi real en el
Banco Nacional de Datos Climatolégicos de AEMET.

Posteriormente se calcula la humedad del suelo en cada punto de rejilla a partir de la
formulacion del balance hidrico del suelo que considera que la Unica aportacion del agua
al suelo es la precipitacion y que el agotamiento de la reserva del suelo es exponencial en
los dias en que la evapotranspiracion de referencia es superior a la precipitacion. La
reserva de humedad del suelo se considera como de agua disponible para las plantas y
la reserva maxima de agua disponible total (ADT) asignada a cada punto de rejilla se ha
calculado a partir de informacion fisiografica disponible de texturas de suelo, tipo de suelo,
tipo de vegetacion y pendiente del terreno. No obstante, ademas de calcular el balance
hidrico para el valor maximo de reserva estimado en cada punto, también se calcula para
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dar informacién de humedad del suelo en la capa mas superficial, tomando para este caso
un ADT de 25 mm.

La aplicacion del balance hidrico diario en AEMET proporciona ademas de la esti-
macion de la humedad del suelo otros productos adicionales de caracter hidrologico.
Actualmente AEMET presenta en su pagina web una actualizacién semanal de diferentes
productos de precipitacion, evapotranspiracion y reserva de humedad del suelo de la capa
total y de la capa mas superficial derivados del balance hidrico, asi como los ultimos
numeros del boletin hidrico decenal y una explicaciéon de la metodologia utilizada para
facilitar la interpretacién de los resultados.

EL ANO HIDROMETEOROLOGICO 2014-2015

Al finalizar el afio agricola las precipitaciones acumuladas desde el 1 de septiembre de
2014 hasta el 31 de agosto de 2015, eran superiores a los valores normales (periodo de
referencia: 1981-2010) en una zona del tercio norte peninsular que se extiende desde el
oeste de Asturias hasta el sureste de Aragdn, asi como en el interior y el norte de la comu-
nidad de Valencia y en algunas areas del centro peninsular, del extremo norte de
Cataluna, del este y sureste de Castilla-La Mancha, del este de las provincias de Grana-
da y Jaén, de Baleares y de Canarias. La diferencia con el valor normal superé el 50 %
en un area que abarca el norte de la provincia de Castelldn y el sureste de Teruel y en otra
zona en el valle medio del Ebro. En el resto de Espafia las precipitaciones se situaron por
debajo de lo normal, superando la diferencia con dicho valor normal el 25 % en la franja
litoral mediterranea que abarca desde el norte de la provincia de Alicante hasta el
nordeste de la de Almeria, en una amplia area del centro de Andalucia, en un area del
oeste de Extremadura y otra pequefia area del sur de Galicia y en las islas de La Palma
y El Hierro, y el sur de Gran Canaria.
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Porcentaje de la precipitacion acumulada en el afio, desde el 1 de septiembre de 2014
hasta el 31 de agosto de 2015, sobre los valores normales del periodo 1981-2010.
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Por otra parte y con respecto a la evolucion de las reservas hidraulicas cabe decir que,
debido a un afio agricola en que las precipitaciones no superaron los valores normales en
buena parte del territorio nacional, al finalizar el mes de agosto de 2015 el valor medio del
porcentaje de agua embalsada respecto de la capacidad total para el conjunto de Espafia
era cercano al 59 %, lo que supone 7 puntos por debajo del nivel que se habia alcanza-
do al finalizar el afo anterior, siendo las cuencas del tercio sur peninsular las que mayor
disminucién presentaron. Dado que el ano 2014 se caracterizd por ser un afio en su
conjunto humedo, al finalizar el otofio (30 de noviembre de 2014) las reservas alcanzaban
un valor del 68 %, valor superior en 2 puntos al de la misma fecha del afio 2013. Por otro
lado, las precipitaciones del invierno permitieron que las reservas alcanzaran un valor del
78 % al finalizar el mes de abril, nivel que fue disminuyendo debido al caracter extraordi-
nariamente seco del mes de mayo y al déficit hidrico del verano.

Otoino

El otofio de 2014 fue en su conjunto muy humedo. Las precipitaciones fueron superio-
res a los valores normales (periodo de referencia: 1981-2010) en gran parte de Espafia
quedando por debajo de dichos valores tan solo las regiones cantébricas y diversas zonas
del Pirineo occidental, del litoral mediterraneo, de Baleares y la isla de La Palma en Cana-
rias.

Al iniciarse el afio agricola los suelos en su capa total se encontraban muy secos en
todo el territorio excepto en zonas de Galicia, cornisa cantabrica y Pirineos. A lo largo del
mes de septiembre de forma generalizada la humedad de los suelos tuvo una variacion
positiva, aunque con excepcion de pequeinas zonas de Cantabria, Pais Vasco, Navarra e
islas mas orientales de Canarias, donde apenas hubo precipitaciones. No obstante, al
finalizar el mes de octubre los suelos en su capa total a consecuencia de unas precipita-
ciones ligeramente inferiores a los valores normales en dicho mes y a una evapotrans-
piracion que en algunas zonas presentd niveles elevados para esta época del afio, se
encontraban mas bien humedos en Galicia, cornisa cantabrica, Pirineos, mitad norte de
Cataluna, Sistema Central, gran parte de Extremadura, noroeste de Andalucia y algunas
zonas periféricas de Castilla y Ledn; pero, por el contrario, los suelos se presentaban mas
bien secos en todo el cuadrante sureste peninsular, en el valle del Ebro, en una extensa
zona del centro de Castilla y Ledn, en algunas zonas de Cadiz, Malaga y Baleares, y muy
secos en zonas de Zaragoza, sureste de Castilla-La Mancha, norte de Murcia y Almeria y
en las islas orientales de Canarias. En el mes de noviembre las precipitaciones fueron
muy superiores al valor normal en el cuadrante nordeste peninsular asi como en zonas
del centro, suroeste peninsular y Canarias, lo que unido a la humedad acumulada en el
suelo con anterioridad, provocé que al finalizar el otofio los suelos se presentasen muy
humedos en gran parte de la franja norte peninsular desde Galicia hasta Cataluia, y del
cuadrante suroeste, asi como en zonas del Sistema Central, noroeste del Sistema Ibéri-
co, Castelldn y norte de las islas Canarias. Por el contrario, los suelos se presentaban mas
bien secos en el centro de Aragén y de Castilla-La Mancha, en un area mediterranea
desde Alicante hasta Almeria, y en pequefias zonas del interior de la meseta norte, de
Andalucia y al sur de Valencia.

No obstante, las precipitaciones generalizadas y en algunas areas muy copiosas, que
tuvieron lugar en la ultima decena del mes de noviembre unidas a una escasa evapo-
transpiracion, provocaron que los suelos en su capa mas superficial se presentaran hiume-
dos o muy humedos en todo el territorio con excepcion de la provincia de Almeria en la
que los suelos permanecian secos.

180



o8
80
4& —{60
> —{40

—{20

e Q”g’ @ ‘ﬂ . i Amer

 CEEE ]

Porcentaje de agua disponible para las plantas, sobre la capacidad de agua disponible
total (ADT = Rmax.), a fecha 30 de noviembre de 2014.

En lo que respecta a la evolucion de las reservas hidraulicas, el volumen de agua
embalsada para el conjunto de las grandes cuencas peninsulares al final del trimestre
otofial era del 68 % de la capacidad total, ligeramente superior al valor del afio anterior en
la misma fecha. Presentaban variaciones positivas respecto del afio anterior, las cuencas
de la vertiente atlantica con excepcion de la del Guadalquivir que experimentaba un lige-
ro descenso, mientras que la del Pirineo oriental presentaba el mayor nivel de ocupacion
del 91 % con 8 puntos por encima. Las cuencas del Ebro, Segura, Jucar y la denomina-
da cuenca Sur que abarca zonas del sur de Cadiz, Malaga, Granada y Almeria, presen-
taban niveles de ocupacion inferiores a los del afio anterior siendo la cuenca del Jucar la
de menor ocupacién con un 39 % y 7 puntos por debajo.
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Porcentaje de agua disponible para las plantas en la capa superficial del suelo
(ADT de 25 mm), a fecha 30 de noviembre de 2014.
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Invierno

El invierno en cuanto a precipitaciones, a diferencia del otofio, fue mas bien seco en
su conjunto. Las precipitaciones fueron inferiores a las normales en gran parte del territo-
rio nacional y tan solo se superaron dichos valores en las regiones cantdbricas, Navarra,
algunas zonas de Aragon, del extremo nordeste de Granada y norte de Murcia, asi como
en las islas de Mallorca y Menorca. En el oeste de Castilla y Ledn, en el cuadrante suro-
este peninsular, en Catalufia, en algunas zonas de Valencia, Murcia y en las islas Cana-
rias las precipitaciones no superaron el 50 % de su valor normal.

Como resultado de la distribucién de las precipitaciones y de los bajos niveles de evapo-
transpiracion del invierno, al finalizar el trimestre los suelos en su capa total se presenta-
ban muy humedos en Galicia, regiones cantabricas, norte de Navarra, La Rioja, zonas de
Pirineos, extremo norte y este de Castilla y Ledn, algunas areas al este del Sistema
Central y norte de Baleares. Sin embargo, a pesar de unas precipitaciones inferiores a los
valores normales los suelos se mantenian mas bien humedos en diversas zonas de
Extremadura, oeste de Castilla y Ledn, Catalufia, Aragon, Castilla-La Mancha, sur de
Andalucia y norte de Canarias y, por el contrario, continuaban estando mas bien secos en
zonas de Canarias, interior de Aragon, sur de Castilla-La Mancha vy litoral de Valencia.
En extensas areas de Alicante, Murcia y Almeria los suelos estaban secos o muy secos,
en parte debido a un ascenso térmico que se produjo en los ultimos dias del mes de
febrero y que favorecio el aumento de la evapotranspiracion en esta zona. La capa mas
superficial del suelo al finalizar el trimestre presentaba suelos himedos o muy humedos
tan solo en el tercio norte peninsular en zonas del Sistema Central e Ibérico y en las islas
de Mallorca y Menorca.
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Porcentaje de agua disponible para las plantas, sobre la capacidad de agua disponible
total (ADT = Rmax.), a fecha 28 de febrero de 2015.

En lo que respecta a la evolucion de las reservas hidraulicas, el volumen de agua
embalsada para el conjunto del territorio nacional a finales de febrero de 2015 o final del
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trimestre de invierno, representaba el 76 % de la capacidad total, dicho porcentaje era
inferior al registrado en la misma fecha del afio anterior en 7 puntos. Una gran mayoria de
las cuencas presentaban indices de ocupacién superiores al 80 %, pero quedaban muy
por debajo de esta cifra las cuencas del Tajo (66 %), Jucar (44 %), Segura (65 %) y la
denominada cuenca Sur (62 %). Todas las cuencas presentaban indices de ocupacién
inferiores a los del ano anterior en esa misma fecha, a excepcion de la del Pirineo orien-
tal que, con un valor del indice del 89 %, mostraba 12 puntos por encima.
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Porcentaje de agua disponible para las plantas en la capa superficial del suelo
(ADT de 25 mm), a fecha 28 de febrero de 2015.

Primavera

La primavera resulté ser muy calida y muy seca en su conjunto, las precipitaciones solo
superaron los valores normales en una franja que se extiende por el tercio este peninsu-
lar desde el extremo sur de Navarra hasta el este de Andalucia. En zonas de Canarias,
interior de Cataluia, norte de Aragon, diferentes areas en Castilla y Ledn y pequeias
zonas de Extremadura y Alicante, las precipitaciones no alcanzaron ni la mitad de sus
valores normales.

A pesar de que el mes de marzo resultd humedo en su conjunto, debido a la escasa
precipitacion en gran parte de la mitad oeste peninsular, los suelos sufrieron un descen-
so considerable de humedad en extensas areas de Galicia, Castilla y Ledn, Extremadu-
ra y Andalucia, asi como en algunas zonas al oeste de Catalufia y de Castilla-La
Mancha. EI mes de abril tuvo en el conjunto del territorio nacional un caracter seco y
calido, aunque en algunas zonas como son Galicia, Asturias, oeste de Castilla y Ledn,
Extremadura y algunas areas del Pirineo aragonés y del centro de Andalucia, debido a
las precipitaciones, se llegaron a producir variaciones positivas en la humedad del
suelo. El mes de mayo tuvo un caracter extremadamente seco y calido, las precipita-
ciones del mes no llegaron a alcanzar el 25 % del valor normal en gran parte del terri-
torio y las temperaturas fueron extraordinariamente elevadas principalmente en toda la
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mitad sur, lo que provoco que los niveles de evapotranspiracion diaria en la segunda
quincena del mes fueran elevados, superandose la tasa diaria de 6 mm/dia de evapo-
transpiracion de referencia (ETo) en amplias zonas del cuadrante suroeste peninsular;
ambos factores produjeron que de forma generalizada los suelos sufrieran un descen-
so rapido de la humedad.

Al finalizar el trimestre de primavera los suelos en su capa total solo mantenian un cier-
to nivel de humedad en Galicia, regiones cantabricas y Pirineos, mientras que se
presentaban secos o muy secos en el resto de Espafia. En cuanto a la capa mas superfi-
cial del suelo, se presentaba seca en todo el territorio excepto en algunas areas del Piri-
neo de Lleida, este del Sistema Ibérico y sur de Albacete, donde habia un cierto nivel de
humedad como resultado de las precipitaciones registradas en los ultimos dias del mes
de mayo debidas a las tormentas. Cabe destacar que a fecha 31 de mayo la capa super-
ficial del suelo llevaba mas de 30 dias consecutivos seca en la Comunidad Valenciana, en
el sureste de Castilla-La Mancha, en los extremos oeste, sur y este de Andalucia, en el
valle medio del Ebro, en Canarias y en Baleares.
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Porcentaje de agua disponible para las plantas, sobre la capacidad de agua disponible
total (ADT = Rmax.), a fecha 31 de mayo de 2015.

En cuanto a la evolucién de las reservas hidraulicas, el volumen de agua embalsada
al finalizar el trimestre de primavera a 31 de mayo de 2015, representaba el 76 % de la
capacidad total, porcentaje inferior en 6 puntos al registrado en la misma fecha del afo
anterior. La escasez de precipitaciones en primavera provocd que todas las cuencas
presentasen indices de ocupacion inferiores a los del ano anterior en la misma fecha, con
excepcion de la cuenca del Ebro que presentaba 4 puntos por encima y la cuenca Norte
con 1 punto por encima. Comparando con la cantidad de agua embalsada que habia al
finalizar el mes de febrero, las Unicas cuencas que mostraron un aumento significativo
fueron la cuenca Norte que pasoé de una cantidad que suponia el 80 % a un 85 % y la
cuenca del Duero que pasé de un 83 % a un 88 %.
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Porcentaje de agua disponible para las plantas en la capa superficial del suelo
(ADT de 25 mm), a fecha 31 de mayo de 2015.

Verano

Las precipitaciones del verano fueron superiores a las normales en gran parte de
Espana debido fundamentalmente a diversos episodios de precipitaciones intensas en
general asociados a tormentas. En Galicia, regiones cantabricas y en zonas de Andalucia
las precipitaciones fueron inferiores a las normales y, por el contrario, las precipitaciones
duplicaban los valores normales en Navarra y en extensas areas de las provincias de
Castellén, Valencia, Zaragoza y Almeria, asi como en las islas Canarias y en Ibiza. No
obstante, como el verano fue muy calido la tasa de evapotranspiracion fue elevada y en
general los suelos continuaron perdiendo humedad.
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Porcentaje de agua disponible para las plantas, sobre la capacidad de agua disponible
total (ADT = Rmax.), a fecha 31 de agosto de 2015.
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Al finalizar el verano los suelos en su capa total solo mantenian un cierto nivel de
humedad en la franja norte peninsular que se extiende desde Galicia hasta el norte de
Cataluia y en algunas zonas del Sistema Ibérico. Por el contrario, los suelos se presenta-
ban muy secos en la mitad sur peninsular, en Madrid, en ambas Castillas, en el interior del
valle del Ebro y en Canarias. En cuanto a la capa mas superficial del suelo al finalizar el
mes, esta se presentaba bastante himeda en zonas de Galicia, regiones cantabricas,
norte de Navarra y de Aragdn, y en puntos de las provincias de Valencia y Albacete, y
quedaba muy seca en el resto del territorio debido a la distribucion irregular de las preci-
pitaciones y a una tasa de evapotranspiracion todavia elevada especialmente en zonas
de Extremadura, oeste de Castilla-La Mancha, norte de Andalucia y centro de Aragon.

En cuanto a las reservas hidraulicas todas las cuencas a fecha 31 de agosto de 2015
presentaban niveles de ocupacioén inferiores a los de la misma fecha del afio anterior,
excepto la cuenca Norte que presentaba un nivel de ocupacion ligeramente superior al del
afo anterior. La que mas ocupacion presentaba era la del Pirineo oriental con un valor
aproximado del 72 % y un déficit respecto de la misma fecha del afio anterior de 7 puntos,
seguida de las cuencas Norte y Guadiana con un 67 % de ocupacion y de las del Duero,
Ebro y Guadalquivir con un 62 % de ocupacion. Por el contrario, la que menor ocupacion
presentaba era la cuenca del Jucar con aproximadamente un 36 % y un déficit de 4 puntos
respecto al afo anterior, seguida del Segura (44 %), Tajo (48 %) y Sur (52 %).
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Porcentaje de agua disponible para las plantas en la capa superficial del suelo
(ADT de 25 mm), a fecha 31 de agosto de 2015.
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Situacion de los embalses en las cuencas peninsulares
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Situaciéon a 30 de noviembre de 2014.
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Situacién a 28 de febrero de 2015.
OCUPACION EMBALSES:

Total cuencas: 75,8 %
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Situacion a 31 de mayo de 2015.

OCUPACION EMBALSES:
Total cuencas: 76,0 %
Variacién respecto al afio anterior: —6,6 %
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LA RED EMEP/VAG/CAMP

La red espariola EMEP/VAG/CAMP esta dedicada a la vigilancia de la composicion
quimica de la atmdsfera a escala regional, lejos de fuentes contaminantes. Esta formada
por trece estaciones, San Pablo de los Montes (Toledo), Noia (A Corufia), Mahon (llles
Balears), Viznar (Granada), Niembro (Asturias), Campisabalos (Guadalajara), Cabo de
Creus (Girona), Barcarrota (Badajoz), Zarra (Valencia), Pefiausende (Zamora), Els Torms
(Lleida), O Savinao (Lugo) y Dofiana (Huelva).

El propdsito de la red es satisfacer los compromisos derivados de los programas inter-
nacionales EMEP, VAG y CAMP, y cumplir las obligaciones fijadas por la legislacion
medioambiental aplicable, entre la que se encuentra el RD 102/2011, de 28 de enero, rela-
tivo a la mejora de la calidad del aire. Este decreto es el resultado de la incorporacion al
ordenamiento juridico espafiol de diferentes directivas comunitarias y de la revisiéon de
parte de la anterior legislacion medioambiental espafiola.

El programa EMEP (Programa Concertado de Vigilancia y Evaluacién del Transporte a
Larga Distancia de los Contaminantes Atmosféricos en Europa) deriva del Convenio de
Ginebra sobre contaminacion transfronteriza, fue firmado en 1979 en el marco de la
Comisién Econémica de las Naciones Unidas para Europa, y esta en vigor desde 1983.
Su fin es proporcionar a los paises miembros informacién sobre la concentracion y depdsi-
to de los contaminantes atmosféricos, y sobre el transporte de los mismos a través de las
fronteras nacionales.

El programa VAG (Vigilancia de la Atmdésfera Global, 1989) fue instituido para com-
prender los cambios naturales y antropicos de la atmdsfera, conocer las interacciones
entre la atmdsfera, el océano y la biosfera y facilitar informacion, cientificamente fiable,
destinada, entre otros fines, al desarrollo de politicas medioambientales nacionales e
internacionales. Su importancia aumenta con el reconocimiento de los importantes vincu-
los entre la calidad del aire y el cambio climatico.

El programa CAMP (Programa Integral de Control Atmosférico) esta vinculado al con-
venio OSPAR de 1992 para la proteccion del medio ambiente marino del Atlantico
nordeste. Tiene por objeto conocer los aportes atmosféricos terrestres a esta region
oceanica y estudiar sus efectos sobre el medio marino.

PROGRAMA DE MEDICIONES

Los emplazamientos cuentan con estaciones meteorolégicas automaticas que miden
direccion y velocidad del viento, radiacién, presion, temperatura, humedad y precipitacion.

Las concentraciones diezminutales de ozono superficial, diéxido de azufre y 6xidos de
nitrégeno se registran mediante analizadores automaticos que operan en toda la red.
Igualmente, se mide de manera automatica el mercurio gaseoso total en Niembro y las
PM,, en Campisabalos, Zarra, Pefiausende y O Savifiao.

Se obtienen muestras diarias de precipitacion en todas las estaciones, menos en Cabo
de Creus, para determinar su pH, conductividad y concentracion de iones hidrégeno,
sulfato, nitrato, amonio, cloruro, sodio, magnesio, calcio y potasio. En Niembro y Campi-
sabalos, se toman muestras semanales de precipitacion para medir metales pesados
(plomo, cadmio, arsénico, niquel, cobre, cromo y zinc). Igualmente, se determina mercu-
rio en precipitacion en Niembro, a partir de otra muestra semanal diferente a la anterior.
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Las particulas inferiores a 10 ym y a 2,5 um se muestrean en toda la red salvo en Noia
y Dofana donde no se mide PM, ;. A partir de los filtros obtenidos, se calcula diariamente
la concentracion masica de las particulas y, con diferentes frecuencias, se analizan dis-
tintas especies quimicas.

En toda la red, se determina la cantidad de nitrdgeno atmosférico que forma parte del
acido nitrico y del ion nitrato, asi como la cantidad de nitrégeno atmosférico contenido en
el amoniaco y en el ion amonio.

Este programa ordinario de mediciones se amplia en San Pablo de los Montes con
muestras bisemanales de compuestos organicos volatiles y de compuestos carbonilicos.

Alo largo del afio, se obtienen muestras semanales de amoniaco en San Pablo, Niem-
bro, Campisabalos y Els Torms y muestras quincenales en Viznar.

Las campanfas indicativas establecidas por el RD 102/2011 se han realizado en Mahén,
Niembro, San Pablo de los Montes, Viznar y Els Torms.

Las muestras obtenidas se trasladan para su analisis al Instituto de Salud Carlos Il que
actua como Laboratorio Nacional de Referencia.

AEMET contribuye con datos meteorologicos y de contaminantes atmosféricos a la
evaluacion de los resultados obtenidos por el Centro Nacional de Investigaciones Meta-
lurgicas para el programa ICP-Materiales, ligado al Convenio de Ginebra.

El Plan de Vigilancia Mundial de Contaminantes Organicos Persistentes, coordinado
por el Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente, mantiene desplegados en
la red numerosos captadores pasivos para el muestreo de estos compuestos durante todo
el afio. Los filtros contenidos en los captadores son manipulados, transportados y anali-
zados por grupos de trabajo del Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambien-
tales y Tecnologicas (CIEMAT) y del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
(CSIC).

La Universidad de Santiago de Compostela expone en O Savifiao una serie de mues-
tras como parte de un proyecto de biomonitorizacion de la calidad del aire ambiente por
medio de plantas bioindicadoras. Su objetivo es establecer relaciones entre los efectos
producidos por la contaminacién en dichas plantas y las concentraciones medidas en la
estacion.

ANALISIS DE LOS DATOS DE 2014

Este trabajo resume algunos de los resultados obtenidos en la red EMEP/VAG/CAMP
dentro de su programa ordinario de mediciones. La tabla 1 presenta los valores medios
anuales de didxido de azufre, didxido de nitrdgeno y de ozono superficial de cada una de
las estaciones y la tabla 2, la concentracion media anual de PM,; y de PM, ; asi como el
valor medio anual del pH de la precipitacién para los mismos emplazamientos.

Dioxido de azufre

El valor medio anual de este contaminante para toda la red es 0,58 ug/m?3, la minima
concentracion media anual (0,34 ug/m?®) corresponde a Campisabalos y la maxima con-
centracion (1,25 ug/m?) a Niembro. La variacién media anual del SO, en la red muestra
un Maximo en junio y un minimo en febrero.

La legislacién medioambiental establece para el diéxido de azufre un nivel critico de
20 ug/md. Este valor es el promedio anual que no puede superarse en el afio civil ni en el
periodo invernal (1 de octubre del afio anterior a 31 de marzo del afio en curso).
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Dioxido de nitrégeno

En el afio 2014, el NO, medio de la red no tiene un comportamiento estacional, alter-
nando valores maximos con valores minimos. El valor medio anual para la red es
2,93 pg/md. La minima concentracion media anual (1,84 ug/md) corresponde a Cam-
pisdbalos y la mas elevada (4,72 yg/m?3) a Mahén.

La legislacién medioambiental establece un valor limite para la concentracion media
anual de 40 ug/m3.

Ozono superficial

Los valores medios anuales oscilan entre los 57 pg/m?® de Barcarrota y los 82 ug/m?® de
Zarra, siendo la media anual de toda la red 71 ug/m3. La evolucion de los valores medios
mensuales de ozono en 2014 presenta un maximo en mayo y un minimo en diciembre, es
resefiable el minimo secundario que aparece en abril.

La legislacion medioambiental fija un umbral de informacion de 180 pg/m3, para valo-
res promedios horarios, umbral que en 2014 no se superd en ninguna de las estaciones
de la red. El valor objetivo de ozono para la proteccién de la salud humana establece que
entre abril y septiembre, la maxima diaria de las medias moviles octohorarias no debe
superar 120 ug/m?® en mas de 25 ocasiones por afio civil de promedio en un periodo de
tres afos. En 2014, se produjeron 118 superaciones de este valor, 27 de las cuales ocu-
rrieron en Zarra y el mismo numero en Els Torms.

2014 SO, (ug/m?) NO; (ug/m?) 05 (ug/m°®)
San Pablo de los Montes 0,69 2,13 78
Noia 0,80 2,02 76
Mahodn 0,36 4,72 73
Viznar 0,78 4,14 74
Niembro 1,25 3,81 71
Campisabalos 0,34 1,84 71
Cabo de Creus 0,39 440 70
Barcarrota 0,38 2,49 57
Zarra 0,57 2,25 82
Pefiausende 0,37 1,92 74
Els Torms 0,70 3,21 75
O Savifiao 0,39 2,91 59
Dofana 0,53 2,27 59

Tabla 1. Valores medios anuales. Datos de analizadores automaticos.

PM,,
El valor medio anual de la concentracion de PM,, para todas las estaciones, es
12 pg/m?3. La media anual mas baja corresponde a Noia (6 pug/m?) y la mas alta a Mahon
(19 ug/md). A'lo largo del afio, la evolucién mensual de la concentracién media de PM,
presenta un maximo en octubre y un minimo en enero. La maxima concentracién diaria
de PM,, (147 pg/m?) se midié en Mahoén el 29 de noviembre de 2014.
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El valor promedio anual no debe superar el valor limite anual de 40 ug/m?® vy los valores
diarios no deben superar el valor limite de 50 ug/m?3, en mas de 35 ocasiones por afio civil.
Mahon y Viznar fueron las estaciones con mas superaciones en 2014, cada una de ellas
supero el limite diario establecido en cinco ocasiones.

PM,
El valor medio anual de toda la red es 6 ug/m3. La minima concentracién media anual
(5 ug/m?) se ha obtenido en San Pablo, Campisabalos, Pefiausende y Zarra, y la maxima
(9 pug/m?) en Viznar. La evolucion mensual presenta un maximo absoluto en septiembre y
un minimo en febrero. La maxima concentracion diaria, 41 yg/ms, corresponde al 16 de
abril de 2014 en O Savifao.

La legislacion medioambiental establece un valor objetivo anual de 25 pyg/m?® para el
ano civil y no regula ningun limite diario.

pH en precipitacién

Los valores medios anuales del pH de la precipitaciéon varian entre un valor medio
anual de 5,25 en Niembro y 6,39 en Viznar. El valor medio anual de la red es 5,86. En
2014, la variacién del valor medio de pH en precipitacion muestra un maximo en noviem-
bre y un minimo en mayo. No se registré precipitacién en cinco estaciones de la red en
alguno de los meses de verano.

2014 PM1o (ug/m°®) PM,s (ug/m®) pH

San Pablo de los Montes 11 5 5,71
Noia 6 *x 5,39
Mahon 19 6 6,01
Viznar 15 9 6,39
Niembro 17 7 5,25
Campisabalos 8 5 6,06
Cabo de Creus 16 7 b

Barcarrota 13 8 5,66
Zarra 11 5 6,37
Pefiausende 8 5 5,83
Els Torms 13 7 6,37
O Savifao 10 7 5,62
Dofana 14 *x 5,66

Tabla 2. Valores medios anuales. Datos procedentes de captadores manuales.

GRAFICOS DE LOS VALORES MEDIOS MENSUALES — ANO 2014

Esta visiéon general de la contaminacion de fondo se completa con seis graficos que
representan valores medios mensuales de los parametros citados anteriormente. Cada
grafico compara los resultados de San Pablo de los Montes con los de la estaciéon mas
significativa en cada uno de los casos.
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Grafico 1. Valores medios mensuales de diéxido de azufre, 2014.
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Grafico 2. Valores medios mensuales de dioxido de nitrégeno, 2014.
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Grafico 3. Valores medios mensuales de ozono supefficial, 2014.
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RADIACION SOLAR EN ESPANA

La Red radiométrica nacional de la Agencia Estatal de Meteorologia tiene como finali-
dad la medida de la radiacion solar en sus diferentes componentes y longitudes de onda.
Esta compuesta en la actualidad por 61 puntos de medida, de los cuales pueden diferen-
ciarse:

25 estaciones donde se mide radiacion global, directa y difusa.

11 estaciones donde se mide radiacion global y difusa.

23 estaciones donde se mide radiacion infrarroja.

2 estaciones donde se mide ademas infrarroja reflejada.

27 estaciones donde se mide radiacién ultravioleta B.

2 estaciones donde también se mide radiacion fotosintéticamente activa.

23 estaciones donde se mide solamente radiacion global con sensores integrados
en estaciones automéaticas en bases aéreas y aeropuertos.

Este afio se ha ampliado la red de medidas con la instalacion de sensores de radiacion
global en Formigal (Huesca), Sevilla (Aeropuerto) y en O Carballifio (Ourense).

Todos los sensores de la Red radiométrica nacional se calibran bienalmente en las
instalaciones del Centro Radiométrico Nacional, tomando como referencia sensores
patrones referenciados al WSG de Davos con la WRR (Referencia radiométrica mundial).
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Radigc)
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Vista de la estacion del CRN en Madrid.
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Paralelamente a la Red radiométrica, esta en funcionamiento desde 1999 una red de
espectrofotometros Brewer, para la medida de la capa de ozono y radiacién ultravioleta
espectral, constituida por siete estaciones.

En la estacion del Centro Radiométrico Nacional, situada en la sede central de la Agen-
cia Estatal de Meteorologia (en la ciudad universitaria de Madrid), se toman medidas de
radiacion global, directa, difusa, infrarroja, radiacién ultravioleta A, ultravioleta B y ultraviole-
ta B difusa (con el sensor en sombra), radiacion solar global en planos inclinados, PAR
(radiacion fotosintética), capa de ozono, ultravioleta espectral y espesor 6ptico de aerosoles.

A finales del afio 2006 se obtuvo la certificacion ISO 9001, tanto para la gestion de la
Red radiométrica nacional, como para la de la red de espectrofotometros Brewer de medi-
da de capa de ozono, renovandose anualmente esta certificacion desde entonces.

En la actualidad se estan realizando las gestiones para instalar dos sensores de radia-
cion ultravioleta B, para medida de radiacion incidente y reflejada, en la estacion situada
en Formigal, integrada en el proyecto SPICE (Solid precipitation intercomparison experi-
ment o Experimento de intercomparacion de la medicion de precipitacion soélida) desarro-
llado por AEMET en colaboracion con la OMM.

GLOBAL

GLOBAL ( Estacion
Automatica
DIFUSA

DIRECTA
ULTRAVIOLETA
0OZONO
INFRARROJO

/”.I_f‘s’LeT © Agencia Esta

Estaciones y medidas de la Red radiométrica nacional.

RADIACION SOLAR EN EL ANO AGRICOLA 2014-2015

Los datos medios de radiacion del pasado afio agricola fueron, en general, superiores a
los normales. A destacar en el apartado positivo los registrados en el centro peninsular,
Catalufia y Baleares, con valores entre el 5 % y el 10 % por encima de los normales. Y en
el lado negativo, Galicia, Canarias y Teruel, con valores ligeramente por debajo de los nor-
males. En el mapa 1, se ve como predomina el légico efecto latitudinal (mas radiacion en el
sur, menos en el norte), pero con algunas excepciones, como la ya comentada de Teruel.
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Mapa 1. Radiacion global media diaria anual (kW h/m?).

Este efecto latitudinal se puede ver mejor en el grafico 1, donde se muestran los datos
medios por estacion, ordenados de menor a mayor. Asi cabe observar que los minimos
se han registrado en Oviedo y en puntos del Pais Vasco, y los maximos en Canarias y en
puntos del sureste peninsular como El Arenosillo (Huelva), Malaga y Almeria.
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Gréfico 1. Radiacién global media diaria por estaciones, afio agricola 2014-2015
(unidades: 10 kJ/m?).
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En cuanto a la desviacién de los valores registrados el pasado afio, respecto a los valo-
res normales del afio, como ya se ha indicado y se puede ver en el mapa 2, los valores
en general han estado por encima de los valores medios, salvo las excepciones ya
comentadas.
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Mapa 2. Desviacion de la radiacion global media diaria anual.

Estacionalmente, como es légico, estas desviaciones sobre los valores normales
fueron superiores. En los siguientes mapas (3, 4, 5 y 6), se pueden ver mejor las anoma-
lias en los datos registrados, desde el otofio de 2014 al verano de 2015.

Asi en el otofio de 2014 (septiembre, octubre y noviembre) pueden destacarse los
bajos valores registrados en buena parte del oeste peninsular, sobre todo en Galicia y
Extremadura, entre un 10 % y un 15 % por debajo de los normales. En cambio en el mes
de octubre, en algunas estaciones de Catalufia y de la cornisa cantabrica, se batieron los
maximos de la serie.
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Mapa 3. Desviacion de la radiacion global media diaria en otorio.
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En invierno (diciembre, enero y febrero), durante los meses de diciembre y enero se
registraron valores muy altos, sobre todo en el centro peninsular, en cambio en febrero se
dieron en general valores por debajo de los normales. A destacar los valores registrados
en todo el norte peninsular, sobre un 10-20 % por debajo de los normales, y los del cen-
tro peninsular con valores entre el 10 % y el 20 % por encima.
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Mapa 4. Desviacion de la radiacion global media diaria en invierno.

En primavera (marzo, abril y mayo) se dieron, en general y durante los tres meses, valo-
res ligeramente por encima de los normales en Baleares y practicamente en toda la
Peninsula, salvo en el Pais Vasco y Cantabria. A destacar el centro peninsular y sobre
todo Cataluia, con valores entre el 10 % y el 15 % por encima de los valores medios.
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Mapa 5. Desviacion de la radiacion global media diaria en primavera.
Y en verano (junio, julio y agosto) se registraron en general también valores por enci-
ma de los normales, salvo en Galicia y suroeste peninsular y Canarias. A destacar en el
lado positivo los registrados en el noreste peninsular y Baleares.
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Mapa 6. Desviacion de la radiacion global media diaria en verano.

En los graficos 2 y 3 se puede ver mejor la evoluciéon anual de la radiaciéon global y
directa en la estacion del Centro Radiométrico Nacional en Madrid, comparando los valo-
res mensuales registrados en 2015, con los valores medios, maximos y minimos de la
serie. Se observa como solo se dieron valores ligeramente por debajo de la media en los
meses de otofo, superando los valores medios el resto de meses y en diciembre y mayo
los maximos de la serie.
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Grafico 2. Radiacién global en Madrid en 2015, respecto a los valores medios,
maximos y minimos mensuales.
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Grafico 3. Radiacion directa en Madrid en 2015, respecto a los valores medios,
maximos y minimos mensuales.

En las tablas 1, 2 y 3 se encuentran las medias diarias mensuales de radiacién glo-
bal, directa y difusa de cada una de las estaciones de la Red.
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MEDIAS MENSUALES DE IRRADIACION GLOBAL DIARIA

UNIDADES: 10 kJ/m? — ANO AGRICOLA 2014-2015

” 2014 2015 .
Estacion Media
Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul [ Ago
A Coruia 1450 966 476 382 | 427 703 1262 1723 2226 2476 2150 1625 | 1322
A Corufa "Aeropuerto" 1434 923 497 395 | 456 969 1203 1748 2122 2453 2064 1573 | 1320
Santiago "Aeropuerto” 1418 930 443 419 | 517 698 1285 1652 2187 2460 2127 1608 | 1312
Albacete 1870 1443 824 885 | 1009 1005 1674 1987 2676 2811 2777 2297 | 1772
Alicante "Aeropuerto” 1775 1453 915 877 | 1026 1207 1657 2046 2606 2802 2644 2253 | 1772
Almeria "Aeropuerto” 1919 1521 1011 1013 | 1103 1306 1697 2053 2477 2814 2764 2381 | 1838
Vitoria "Aeropuerto” 1588 1113 505 440 | 514 701 1099 1780 1844 2242 2216 1962 | 1334
Oviedo "Observatorio" 1461 1045 453 429 | 517 593 1023 1589 1875 1758 1782 1632 | 1180
Badajoz 1615 1188 709 732 | 872 1254 1723 1964 2744 2774 2950 2162 | 1724
Barcelona 1559 1336 714 677 | 806 1048 1479 2110 2502 2695 2367 2162 | 1621
Barcelona "Aeropuerto” 1536 1325 680 641 | 748 995 1482 2134 2567 2772 2434 2245 | 1630
Bilbao "Aeropuerto” 1557 1085 490 359 | 468 500 887 1717 1669 1981 1828 1869 | 1201
Caceres 1681 1322 798 787 | 887 1257 1713 1976 2715 2792 2973 2563 | 1789
Cadiz 1863 1415 899 859 | 947 1178 1604 2023 2481 2642 2876 2269 | 1755
Jerez "Aeropuerto” 1827 1400 927 876 | 986 1226 1664 2055 2626 2669 2790 2207 | 1771
Santander 1671 1167 557 411 | 492 554 1020 1864 1917 2155 1928 1892 | 1302
Ciudad Real 1760 1391 792 806 | 979 1201 1594 2053 2673 2687 2864 2354 | 1763
Coérdoba "Aeropuerto"” 1774 1366 859 814 | 957 1165 1703 1935 2602 2775 2910 2308 | 1764
San Sebastian 1612 1136 534 347 | 475 588 897 1673 1595 1934 1971 1950 | 1226
San Sebastian "Aeropuerto" 1502 1006 427 371 | 420 563 896 1642 1629 2026 1971 1950 | 1200
Girona "Aeropuerto” 1481 1227 672 579 | 748 961 1336 1954 2316 2570 2426 2104 | 1531
Granada "Aeropuerto” 1815 1473 871 840 | 957 1125 1699 2139 2561 2821 2856 2390 | 1796
Granada "Base aérea" 1815 1531 888 925 | 987 1182 1730 2171 2517 2823 2855 2336 | 1813
El Arenosillo 1947 1491 963 918 | 1051 1281 1809 2159 2748 2748 2926 2313 | 1863
Huelva 1885 1491 934 908 | 1045 1276 1779 2023 2692 2704 2910 2308 | 1830
Ibiza "Aeropuerto” 1811 1459 925 836 | 978 1295 1648 2182 2641 2981 2784 2295 | 1820
Palma de Mallorca 1819 1386 855 719 | 839 1124 1518 2188 2545 2913 2771 2227 | 1742
Palma de Mallorca "Aeropuerto” | 1810 1373 859 689 | 817 1026 1443 2051 2471 2840 2812 2180 | 1698
Logrofio "Aeropuerto” 1654 1146 543 466 | 614 737 1228 1866 2246 2485 2531 2121 | 1470
Fuerteventura "Aeropuerto” 2017 1735 1283 1220 | 1203 1501 1862 2457 2708 2812 2925 2454 | 2015
Gran Canaria "Aeropuerto" 2109 1664 1201 1140 | 1274 1398 1986 2341 2770 2784 2828 2375| 1989
Lanzarote "Aeropuerto” 2059 1687 1159 1167 | 1189 1434 1978 2435 2746 2625 2853 2371 | 1975
San Bartolomé 2087 1731 1443 1258 | 1369 1320 2125 2458 2720 2652 2831 2319 | 2026
Ledn "Aeropuerto” 1682 1094 524 655 | 712 1030 1565 1884 2532 2652 2741 2324 | 1616
Ponferrada 1525 1046 465 506 | 590 766 1539 1771 2482 2553 2688 2170 | 1508
Lleida 1690 1294 753 576 | 638 1196 1580 2187 2602 2703 2616 2311 | 1679
Madrid "Aeropuerto” 1887 1299 799 806 | 932 1150 1577 2092 2731 2839 2892 2515 | 1793
Madrid-Ciudad universitaria 1822 1251 787 804 | 909 1087 1562 2026 2652 2772 2833 2431 | 1745
Navacerrada 1438 1178 508 634 | 771 646 1462 1825 2461 2465 2827 2327 | 1545
Malaga 1901 1561 1021 955 | 1107 1367 1748 1981 2614 2654 2806 2355 | 1839
Murcia 1904 1485 993 933 | 1047 1189 1665 1991 2586 2861 2729 2311 | 1808
San Javier "Base aérea” 1839 1507 938 936 | 1045 1282 1638 2021 2684 2925 2458 2361 | 1803
Pamplona "Aeropuerto” 1597 1102 527 444 | 500 702 1133 1801 2001 2359 2139 2090 | 1366
O Carballifio - - - - - - - - - 2572 2549 2042 -
Corén 1539 951 499 497 | 552 803 1441 1833 2332 2689 2404 1812 | 1446
Vigo "Aeropuerto” 1431 920 406 470 | 461 638 1200 1707 2113 2442 2157 1624 | 1297
Salamanca "Aeropuerto” 1805 1352 665 636 | 803 977 1594 1937 2752 2678 2850 2436 | 1707
Izafia 2511 1985 1524 1433 | 1610 1951 2342 3062 3175 3357 3225 2817 | 2416
Santa Cruz de Tenerife 2076 1648 1259 1083 | 1124 1290 1975 2329 2689 2809 2875 2391 | 1962
Tenerife Norte "Aeropuerto” 2009 1462 1068 1002 | 1063 1199 1949 2325 2589 2500 2671 2223 | 1838
Tenerife Sur "Aeropuerto” 2138 1680 1344 1226 | 1333 1541 2070 2477 2687 2756 2921 2475 | 2054
Sevilla "Aeropuerto” - - - - - - - 1981 2636 2699 2846 2262 -
Soria 1742 1310 672 706 | 820 923 1445 1987 2538 2569 2667 2254 | 1636
Tarragona "Aeropuerto" 1496 1263 756 709 | 823 1165 1488 2134 2505 2628 2784 2141 | 1658
Tortosa 1533 1272 749 753 | 860 1120 1412 2037 2538 2602 2740 2130 | 1646
Teruel 1708 1331 718 654 | 856 970 1391 2007 2400 2469 2495 2135| 1595
Toledo 1850 1377 791 789 | 983 1215 1592 2090 2697 2870 2892 2467 | 1801
Valencia "Aeropuerto” 1754 1384 836 830 | 968 1080 1502 2079 2629 2716 2480 2165 | 1702
Valladolid 1872 1274 614 578 | 701 988 1574 1880 2644 2559 2859 2420 | 1664
Zaragoza "Base aérea" 1845 1250 675 625 | 782 1086 1490 2156 2536 2760 2728 2320 | 1688

Tabla 1. Radiacion global mensual.
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MEDIAS MENSUALES DE IRRADIACION DIFUSA DIARIA
UNIDADES: 10 kJ/m> — ANO AGRICOLA 2014-2015

Estacién 2014 2015 Media
Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago

ACorufia 639 478 203 261|295 413 628 665 815 885 912 759 | 587
Albacete 602 443 405 234 | 247 496 494 862 719 711 733 769 | 560
Almeria "Aeropuerto” 575 502 376 263 | 301 367 546 762 815 695 740 776 | 560
Oviedo "Observatorio” 624 487 315 241|252 397 523 730 990 824 808 702 | 574
Badajoz 558 421 348 267 | 287 423 501 819 695 718 508 645 | 516
Barcelona 661 436 204 245|257 395 568 662 719 669 792 700 | 533
Céceres 630 522 475 266|276 392 449 753 677 733 509 648 | 535
Cadiz 564 488 404 263 | 287 446 452 791 703 752 541 755 | 537
Santander 654 563 361 273|310 372 529 807 962 855 818 826 | 611
Ciudad Real 591 455 402 246 | 219 419 488 800 686 741 554 663 | 522
Cordoba "Aeropuerto” 544 444 374 269 | 261 414 449 704 618 572 464 599 | 476
San Sebastian 650 452 312 200 | 241 331 467 738 926 849 863 760 | 566
Granada "Base aérea’ 565 423 376 226 | 238 439 479 784 752 2823 613 2336 | 838
El Arenosillo 617 518 469 207 | 304 459 482 834 696 792 519 760 | 562
Huelva 616 470 430 302 | - 430 466 796 680 751 - 740 | -
Palma de Mallorca 609 461 364 294 | 294 490 563 769 764 574 752 681 | 551
Logrofio "Aeropuerto” 588 465 357 244 | 274 428 487 766 882 737 760 728 | 560
San Bartolome 814 648 537 546|516 610 679 760 827 821 773 832 | 697
Ledn "Aeropuerto” 540 505 323 255| - 424 506 706 640 - 583 640 | -
Ponferrada 533 450 340 289 | 287 390 476 727 730 749 643 645 | 522
Lleida 596 490 357 243 301 412 587 692 692 644 733 637 | 532
Madrid-Ciudad universitaria 596 507 398 236 | 251 445 518 771 700 681 599 640 | 529
Navacerrada 644 425 388 219 | 250 461 524 744 691 728 572 694 | 528
Malaga 639 515 414 290 | 308 425 508 885 740 742 698 803 | 581
Murcia 600 485 395 237 | 277 452 527 872 791 575 769 795 | 565
Salamanca "Aeropuerto” 588 481 444 279 | 286 464 518 752 643 754 558 630 | 533
Izafia 518 484 522 412|356 408 380 376 592 430 495 560 | 461
Santa Cruz de Tenerife 655 598 503 603 | 604 649 714 780 834 718 705 762 | 685
Soria 505 472 387 269 | 260 478 560 758 714 673 648 680 | 541
Tortosa 657 486 343 223|279 372 486 743 7R - - - -
Teruel 593 422 312 237 | 235 482 520 735 753 662 667 616 | 520
Toledo 571 484 394 257 | 238 460 473 767 710 733 647 666 | 533
Valencia "Aeropuerto” 652 477 333 248 | 275 450 506 842 740 648 857 774 | 567
Valladolid 568 484 402 280 | 281 468 522 800 685 695 547 663 | 533
Zaragoza "Base aérea’ 609 503 397 287 | 326 502 588 730 772 662 718 667 | 563

Tabla 2. Radiacion difusa mensual.
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MEDIAS MENSUALES DE IRRADIACION DIRECTA DIARIA
UNIDADES: 10 kJ/m?> — ANO AGRICOLA 2014-2015

Estacion 2014 2015 Media
Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May ‘ Jun ‘ Jul ‘ Ago

A Corufia 1192 753 326 322 | 354 524 1100 1676 1920 2143 1776 1361 | 1121
Albacete 1858 1715 870 1696 | 247 496 1898 1590 2648 2816 2735 2024 | 1716
Oviedo "Observatorio" 1437 1177 402 620 | 816 454 932 1318 1238 1284 1367 1426 | 1039
Badajoz 1633 1396 760 1370 | 1539 1787 2192 1969 2957 2859 3510 2698 | 2056
Céceres 1739 1577 778 1432 | 1572 1728 2279 1811 2932 2852 3506 2832 | 2087
Santander 1710 1302 543 460 | 588 435 916 1661 1334 1814 1549 1589 | 1158
Cérdoba "Aeropuerto” 1836 1683 1039 1390 | 1665 1481 2139 1775 2707 2894 3245 2383 | 2020
San Sebastian 1505 1362 572 433 | 668 574 791 1467 932 1478 1434 1748 | 1080
El Arenosillo 2074 1831 1115 1653 | 1868 1718 2291 1957 2880 2757 3400 2247 | 2149
Palma de Mallorca 1863 1737 1160 1185 [ 1412 1296 1625 2107 2434 3160 2680 2249 | 1909
San Bartolomé 1707 1649 1656 1358 | 1598 1850 2109 2419 2461 2426 2711 2009 | 1996
Ledn "Aeropuerto” 1951 1420 525 1239 | - 1374 1978 1875 2855 - 3102 2537 -
Lleida 1726 1607 993 998 | 917 1759 1768 2244 2724 2818 2599 2474 | 1886
Madrid-Ciudad universitaria 2062 1535 935 1679 | 1811 1430 1977 2028 2887 3020 3264 2750 | 2115
Navacerrada 1389 1530 400 1193 | 1403 377 1704 1690 2584 2439 3289 2473 | 1706
Malaga 1941 1787 1232 1639 | 1798 1775 2028 1463 2523 2608 2785 2177 | 1980
Murcia 1879 1880 1352 1858 | 1934 1524 1969 1597 2524 3180 2608 2079 | 2032
Salamanca "Aeropuerto” 1978 1676 548 1040 [ 1375 1110 1944 1762 3008 2520 3227 2575| 1897
lzafa 3095 2587 1957 2261 | 2624 2827 3587 4072 3738 4148 3879 3226 | 3167
Santa Cruz de Tenerife 2044 1715 1222 938 | 980 1036 1850 2123 2449 2721 2818 2128 | 1835
Soria 1923 1682 689 1285 | 1546 981 - 1970 2642 - 2808 2151 -
Tortosa 1372 1533 982 1618 | 1629 1644 1604 1956 2554 - - - -
Valencia "Aeropuerto” 1730 1774 1197 1640 | 1842 1343 1745 1831 2520 2850 2178 1883 | 1878
Valladolid 2179 1595 520 876 | 1162 1162 1946 1723 2783 2583 3282 2646 | 1871
Zaragoza "Base aérea" 1951 1502 741 1158 [ 1299 1317 1651 2065 2475 2827 2684 2308 | 1832

Tabla 3. Radiacion directa mensual.

En los graficos 4 y 5 se representa la evolucién diaria de la radiacion global, directa y
difusa los dias en que se alcanzaron en la estacién del CRN en Madrid el maximo diario
de radiacion global de 2015 y el maximo instantaneo.

Lo Iégico es que el maximo diario se produzca en dias practicamente sin nubosidad y
en un dia préximo al solsticio de verano, mientras que el maximo instantaneo se produce
normalmente con nubes medias o bajas que, al reflejar la luz, hacen que puntualmente
suban los valores registrados en superficie.
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Gréfico 4. Dia de la maxima radiacion global del afio en Madrid-Ciudad universitaria,

el 20 de junio de 2015.
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Gréfico 5. Dia de la maxima radiacion global instantanea
en Madrid-Ciudad universitaria, el 14 de junio de 2015.



RADIACION ULTRAVIOLETA B EN EL ANO AGRICOLA 2014-2015

La distribucién de la radiacion ultravioleta no sigue completamente el modelo de distri-
bucién de la radiacién solar global. En general los valores mas altos se observan en Cana-
rias —por su situacion—, en Granada y las dos mesetas —por su mayor altura sobre el
nivel del mar—, y en el sur de Andalucia (sobre todo en otofio e invierno). Por el contra-
rio los valores mas bajos se registran normalmente en la zona norte del Mediterraneo,
Cantabrico y Galicia.

En la tabla 4 se encuentran las medias diarias de radiacion UVB de las estaciones de
la Red. Con una media diaria maxima de 4736 J/m? en el observatorio atmosférico de
Izafia (en Tenerife, a 2371 m de altitud), una maxima peninsular de 2784 J/m? en Grana-
da «Base aérea» y un minimo de 1771 J/m? en el observatorio de San Sebastian.

MEDIAS MENSUALES DE IRRADIACION UVB DIARIA
UNIDADES: J/m> — ANO AGRICOLA 2014-2015

Estacion 2014 2015 Media
Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago

A Corufia 2224 1227 493 314 | 331 686 1519 2524 3705 4179 3979 2807 | 1999
Almeria "Aeropuerto” 3153 2047 1089 803 | 898 1291 1697 3126 4221 4782 4991 4093 | 2683
Badajoz 2784 1734 887 614 | 691 1184 2127 2966 4638 4665 5208 4104 | 2641
Barcelona 2471 1661 664 460 | 541 868 1694 3004 3972 4514 4224 3636 | 2309
Caceres 2728 1751 850 588 | 662 1169 2072 2931 4526 4629 5216 4253 | 2615
Cadiz 3205 1988 1032 715 | 803 1236 2144 3259 4469 4438 5089 3856 | 2686
Santander 2472 1382 508 201 | 326 511 1162 2603 3195 3652 3506 3147 | 1896
Ciudad Real 3001 1891 849 610 | 705 1126 2002 3116 4626 4654 5370 4081 | 2669
Cordoba "Aeropuerto” 2888 1801 905 616 | 711 1109 2062 2893 4349 4581 5052 3842 | 2567
San Sebastian 2399 1346 494 258 | 329 518 1029 2349 2604 3217 3517 3196 | 1771
Granada "Base aérea" 3076 2041 986 737 | 802 1207 2223 3397 4480 4909 5367 4177 | 2784
El Arenosillo 3227 2021 1065 747 | 859 1291 2209 3306 4696 4657 5248 3971 | 2782
Palma de Mallorca 2875 1783 863 549 | 639 1033 1834 3218 4151 4780 4883 3727 | 2528
San Bartolomé 4043 2857 1975 1479 | 1523 2044 3336 4386 5032 5150 5084 4233 | 3429
Ledn "Aeropuerto” 2718 1448 547 467 | 519 970 1895 2815 4121 4533 4898 3911 | 2404
Madrid-Ciudad universitaria | 2094 1712 848 608 | 675 1083 1953 3114 4557 4782 5099 4239 | 2639
Navacerrada 2432 1639 615 510 | 618 775 1908 2941 4272 4397 5330 4155 | 2466
Malaga 3086 2057 1057 761 | 871 1328 2180 3012 4341 4410 4983 3978 | 2672
Murcia 2458 1717 916 596 | 675 1027 1826 2680 3903 4765 4884 3987 | 2453
Salamanca "Aeropuerto” 2836 1640 712 491 | 592 954 1932 2903 4529 4487 5030 4189 | 2525
lzafia 5475 3824 2471 1974 | 2178 3110 4275 6083 6715 7508 7053 6162 | 4736
Santa Cruz de Tenerife 4066 2805 1799 1335 | 1416 1955 3184 - - - 5505 4774 -
Tortosa 2401 1589 708 496 | 567 923 1568 2794 3896 - - - -
Valencia "Aeropuerto” 2870 1818 864 606 | 711 1017 1820 3131 4301 4474 4374 3669 | 2479
Valladolid 2893 1601 637 436 | 508 924 1845 2797 4372 4398 5110 4175 | 2475
Zaragoza "Base aérea” 2768 1545 634 431 | 495 869 1626 2981 3955 4445 4686 3798 | 2353

Tabla 4. Radiacion UVB media diaria mensual.
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En el grafico 6 se muestran los valores maximos (datos minutales) del indice de radia-
cion ultravioleta (UVI) registrados en el afo agricola en los principales puntos de la Red.
El maximo UVI registrado fue de 15,9 en el observatorio especial de Izafia, de 13,4 en
Santa Cruz de Tenerife y, ya en la Peninsula, de 12,1 en Ledén «Aeropuerto» y 11,4 en el
puerto de Navacerrada (a 1890 m de altitud).
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Grafico 6. UVIS maximos anuales.

En Madrid el maximo fue de 10,6 el dia 12 de agosto (grafico 7). Al igual que pasa con
la radiacion global, los maximos se suelen producir en dias de nubosidad de tipo medio o
bajo que reflejan la radiacion solar. En el caso de la radiacion ultravioleta hay que comen-
tar que el componente de radiacion difusa (la que no se recibe directamente del sol, es
decir, con el sensor siempre en sombra), es mucho mayor que en el caso de la radiacion
visible, al haber mas dispersion de la longitud de onda UV en la atmdsfera. Como vemos
en el grafico, supone mas de la mitad del total, con un maximo ese dia cercano al 7.
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Grafico 7. UVI maximo anual en Madrid-Ciudad universitaria,
el dia 12 de agosto de 2015.
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En el grafico 8 se puede observar la evolucion anual de los maximos diarios de UVI,
esta vez se trata de un maximo ponderado (maximos de datos semihorarios), mas usado
para datos de medias, series, comparaciones con medias etc., dado que no tiene tanto en
cuenta datos puntuales, como «picos» o caidas de sefial debidas a la nubosidad. Se
puede ver también la evolucion del UVI en difusa, y como este es, durante los meses de
invierno, practicamente el 90 % y en verano cerca del 50 % del total. Los maximos fueron
los dias 21 y 27 de julio, con un registro de 9,9 de UVI. Se observa también que, desde
ultimos de marzo hasta mediados de septiembre, casi todos los dias se registran UVIS

altos o muy altos.
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Grafico 8. UVI maximo diario de radiacion UVB y UVB difusa
en Madrid-Ciudad universitaria.
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Y en la tabla 5 y el grafico 9 se muestran las medias mensuales de los maximos dia-
rios (valores semihorarios), donde se puede ver como todos los meses se han sobrepasa-

do los datos medios y en mayo se ha sobrepasado ademas el maximo de la serie.

2014 2015
Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago
Afio agricola 2014-2015 | 6,3 | 39 | 22 | 15| 1,7 | 26 | 43 | 64 | 85 | 86 |9,1| 81
Media 1995-2014 58 | 36|19 (12|14 | 25|41 |59 | 73 |84 87| 78
Maxima 1995-2014 6,5 | 4,1 23 |16 (19 |29 |46 |70 8,4 94 195]| 85
Minima 1995-2014 5,1 3,3 1,5 09 [ 11 2,0 3,7 | 4,8 57 75 (78| 7,0

Tabla 5. UVI medio maximo diario en Madrid-Ciudad universitaria.
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Grafico 9. UVI medio maximo diario.

Para comprender mejor la importancia de la componente difusa de la radiacion UVB,
en los graficos 10 y 11 se comparan los UVIS maximos y las medias mensuales de UVB,
de los meses de primavera y verano del ano 2015 y como supone estos meses mas del
50 % de la radiacion ultravioleta incidente.
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Grafico 10. UVI maximo mensual de UVB y UVB en difusa.
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Graéfico 11. UVB media diaria mensual de UVB y UVB en difusa.

Los datos de UVI de 2015 comparados con otros afios, como se ha visto en el grafico
de medias mensuales, han sido altos, ya que se ha sobrepasado la media todos los
meses. No obstante, como se puede ver en el siguiente grafico de dispersion (grafico 12),
los UVIS alcanzados en 2015 (cuadrados negros) no llegaron a superar en los meses de
verano los maximos de la serie, la mayoria de ellos registrados en los afios 2011 (circu-
los rojos), 2012 (circulos verdes) y 2014 (cuadrados azules).
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Grafico 12. UVIS maximos diarios en Madrid-Ciudad universitaria.
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Para terminar con este apartado de la radiacion ultravioleta, en los graficos 13 y 14
aparecen, por una parte, todas las estaciones de la Red con indicacion del nimero de dias
en que, en cada una de ellas, se sobrepasan los umbrales de 6, 8 y 10 de UVI (datos
semihorarios) y, por otra, en la estacion de Madrid-Ciudad universitaria, la distribucién
mensual de esos dias. Ha de recordarse que la OMS (Organizacion Mundial de la Salud)
considera estos umbrales como los limites de riesgo ALTO, MUY ALTO y EXTREMO a la
exposicion a la radiacion UVB.

Las estaciones con mas dias de UVI > 6 han sido: Izafia con 291 dias, San Bartolomé
(Las Palmas) con 238 dias y en la Peninsula, Granada «Base aérea» con 183, El Arenosi-
llo (Huelva) con 179 y Almeria «Aeropuerto» con 174 dias. En Madrid-Ciudad universitaria
ha habido 167 dias y en Barcelona 148. Como se puede ver en el grafico de Madrid (gra-
fico 14) practicamente desde mediados de abril a mediados de septiembre, todos los dias
el UVI fue mayor que 6, es decir, ALTO.
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Grafico 13. Numero de dias al afio en que se sobrepasan
los umbrales de 6, 8 y 10 de UVI.
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Grafico 14. Numero de dias de cada mes en que se sobrepasan
los umbrales de 6, 8 y 10 de UVI en Madrid-Ciudad universitaria.
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OZONO EN COLUMNA (CAPA DE OZONO)
EN EL ANO AGRICOLA 2014-2015

La vigilancia de la capa de ozono en
AEMET se lleva a cabo a través de la Red
de espectrofotdmetros Brewer, instru-
mentos que miden ozono total en colum-
na en unidades Dobson, y de los sondeos
de ozono que miden el perfil vertical de
ozono en la atmdsfera y se realizan
semanalmente en las estaciones de B
Madrid «Aeropuerto» y Santa Cruz de |
Tenerife.

Por otra parte AEMET dispone del
Centro regional de calibracion Brewer g
para Europa en el observatorio especial
de Izafia donde mantiene una triada de
instrumentos trazables a la triada de refe-
rencia de Toronto, mantenida por el Servi-
cio Meteoroldgico de Canada. Todos los
instrumentos Brewer de AEMET son asi
mismo calibrados cada dos afos y trazables a las triadas de referencia.

Espectrofotémetro 166 en la Delegacion
Territorial de AEMET en Zaragoza.

La red de espectrofotometros Brewer de la Agencia Estatal de Meteorologia esta for-
mada por siete instrumentos propios ubicados en las estaciones de Madrid-Ciudad uni-
versitaria (con 2 equipos), A Corufia, Zaragoza, Murcia, Izafia y Santa Cruz de Tenerife, y
el situado en El Arenosillo (Huelva), propiedad del INTA.

Lanzamiento de un ozonosondeo en Madrid.
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En las siguientes graficas podemos ver la evolucion de la capa de ozono en todo el
afio agricola 2014-2015; en primer lugar, en el grafico 15, el dato de ozono total en colum-
na en todas las estaciones peninsulares comparandolo con el dato medio de la serie
historica de Madrid-Ciudad universitaria; y, en segundo lugar, el grafico 16 y para esta ulti-
ma estacion, el dato del Brewer y el obtenido con los sondeos de ozono semanales. En
ambos podemos ver las constantes oscilaciones de los valores, debido a la entrada de
numerosos frentes y masas de aire cargados de 0zono, mas numerosos en invierno y pri-
mavera y mas notorios en A Corufa (en rojo), por su mayor latitud.
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Grafico 15. Ozono en columna en las estaciones peninsulares.
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Grafico 16. Ozono en columna en Madrid-Ciudad universitaria.
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Los datos medios mensuales obtenidos (tabla 6 y grafico 17), reflejan, en general, datos
de ozono por encima de los normales en los meses de invierno y verano y por debajo en
otofio e invierno. Lo que hace indicar que los datos de UVB, relativamente altos todo el afno,
se deben mas a la ausencia de nubosidad que a datos bajos de ozono en columna.

2014 2015
Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago

Ao agricola 2014-2015 296 | 284 | 288 | 306 | 332 | 355 | 357 | 343 | 327 | 343 | 316 | 312
Media 1996-2014 302 | 287 | 294 | 303 | 321 | 333 | 342 | 359 | 349 | 330 | 317 | 308
Maxima 1996-2014 313 | 305 | 310 | 319 | 353 | 360 | 364 | 391 | 373 | 356 | 327 | 319
Minima 1996-2014 288 | 271 | 278 | 268 | 284 | 296 | 319 | 327 | 328 | 317 | 311 | 299

Tabla 6. Datos medios mensuales de ozono en Madrid-Ciudad universitaria
(unidades Dobson).
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Grafico 17. Medias mensuales de ozono en columna en
Madrid-Ciudad universitaria.

En Canarias, como se puede ver en el grafico 18, los valores de ozono en columna
durante el afio agricola 2014-2015, fueron muy similares a los normales, sin ninguna ano-
malia destacable. Los valores obtenidos en el observatorio especial de Izafia son meno-
res que los registrados en Santa Cruz de Tenerife por la mayor altura de la estacion y los
valores mas estables, en general, que los obtenidos en las estaciones peninsulares.
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Grafico 18. Ozono en columna en Santa Cruz de Tenerife e Izafa.

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO
DE LOS EQUIPOS DE MEDIDA EN EL ANO 2015

La falta de datos en algunos dias de mayo y junio de 2015 se debe a las tareas de man-
tenimiento y calibracién que se hacen cada 2 afios a todos los equipos de la red, en las insta-
laciones del INTA en El Arenosillo (Huelva). Se aprovecha esta calibracion de los equipos de
la red para hacer una intercomparacion internacional, a la que este afo han asistido equipos
de Suiza (WSG de Davos), Holanda (Kipp&Zonen, fabricante de los equipos), Reino Unido,
Grecia, Dinamarca, Finlandia, Italia, ademas de un equipo de la triada de referencia del
observatorio atmosférico de Izafa y la referencia viajera de Canada.

Operadores de los espectrofotémetros realizando tareas de mantenimiento y
calibracién en El Arenosillo (Huelva).
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También técnicos del WSG de Davos montaron la unidad QASUME (siglas inglesas del
proyecto de «Garantia de la calidad de las mediciones espectrales de la radiacién ultra-
violeta en Europa», patrén europeo de UV espectral) en El Arenosillo y, una vez acabada
la campafia, visitaron la estacion del Centro Radiométrico Nacional en la sede central de
AEMET en Madrid, donde junto con el personal de esa Unidad calibraron el espectro-
rradiémetro Bentham DTM300 y el espectrofotometro Brewer 186.

Técnico del WSG de Davos y personal del Servicio de Redes Especiales y
Vigilancia Atmosférica durante la calibracién del espectrorradiometro Bentham
con el QASUME del WSG en el CRN.

Del 28 de septiembre al 16 de octubre se celebré en las instalaciones del Centro
Radiométrico Mundial (Physikalisch-Meteorologisches Observatorium Davos/World Radia-
tion Center), PMOD/WRC, la Xl Comparacion Internacional de Pirheliémetrros (IPC-XII),
organizada por la Organizacion Meteorolégica Mundial.

Dicha campafia se celebra desde
1959 en la ciudad suiza de Davos
(1580 m), con una periodicidad actual de
cinco anos, con el objetivo de asegurar
la trazabilidad de los patrones primarios
de los Estados Miembros de la Organi-
zacion Meteorologica Mundial, a la Re-

ferencia Radiométrica Mundial (World e

Radiometric Reference, WRR). A lo
largo de toda la campafa se realizan
medidas simultdaneas directas de
radiacion solar de todos los equipos par-
ticipantes junto con el Grupo de Norma-
lizacidon Mundial (World Standard Group,
WSG), a fin de garantizar la homogenei-
dad de las medidas de irradiancia solar
a nivel mundial.

PMOG6 de la RRN tomando medidas en el
puerto de Navacerrada.
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La Referencia Radiométrica Mundial (WRR) representa la medida estandar de la irra-
diancia en el Sistema Internacional de Unidades, y constituye la referencia usada por la
OMM vy otras instituciones y organismos, tanto meteorolégicos como metroldgicos, para la
medida de la radiacion solar directa.

La edicién de este afio (IPC-XII) conté con 68 participantes operando 150 patrones pri-
marios, 83 de ellos correspondientes a radiometros de cavidad absoluta.

AEMET ha participado con dos radiometros de cavidad absoluta PMO6-CC que, una
vez finalizada la campafia, conformaran los patrones primarios de la Red Radiométrica
Nacional de banda ancha de AEMET, garantizando asi la trazabilidad directa de las medi-
das de radiacién solar de la Red radiométrica nacional a la referencia mundial (WRR).

Técnicas del Laboratorio Radiométrico Nacional montando los equipos para la
XII Comparacién Internacional de Pirheliometros.

El WSG montado para la intercomparacion en el WRC de Davos en octubre de 2015.
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ELECTRICIDAD ATMOSFERICA REGISTRADA EN
EL ANO AGRICOLA 2014-2015

Esta seccién del Calendario Meteorolégico 2016 esta dedicada al analisis de la activi-
dad tormentosa registrada por la Red de deteccion de descargas de AEMET. Esta Red
esta constituida por 20 estaciones propias de deteccion en las bandas LF/VLF, 5 de las
cuales estan instaladas en Canarias, 1 en Baleares y 14 en la Peninsula. Se cuenta ade-
mas con datos procedentes de otras 19 estaciones, 4 en territorio portugués, 13 en terri-
torio francés y 2 en territorio italiano (Cerdefia).

RESUMEN DE ACTIVIDAD

En el afo agricola 2014-2015 se registré una actividad tormentosa significativamente
superior al promedio de los ultimos 10 afios en la Peninsula y Baleares, y en Canarias. En
ambas zonas se ha registrado un niumero de descargas de aproximadamente el doble del
promedio de los diez afios anteriores.

El numero de dias de tormenta también fue mayor que el periodo de referencia en todo
el territorio.

La informacién se presenta en dos apartados: en primer lugar, un grafico en el que se
muestra el total de dias de tormenta para todo el afio agricola; y, en segundo lugar, 12 grafi-
cos que representan la distribucion de las descargas nube-tierra para cada uno de los meses.

En ambos casos, se ha realizado el calculo sobre una rejilla de 10 x 10 km.

Nuamero de dias de tormenta.
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MAS CALIDO, MAS SECO, MAS HUMEDO.
AFRONTEMOS EL FUTURO

Desde 1961, el Dia Meteorolégico Mundial conmemora la entrada en vigor, el 23 de
marzo de 1950, del Convenio por el que se establecié la Organizacion Meteorolégica
Mundial y la contribucién esencial que los Servicios Meteoroldgicos e Hidrolégicos Nacio-
nales aportan a la seguridad y el bienestar de la sociedad. La OMM y la gran mayoria de
sus estados miembros celebran el Dia Meteorolégico Mundial en esa fecha con actos con-
memorativos, conferencias, exposiciones, etc.

En Espafia la Agencia Estatal de Meteorologia aprovecha tradicionalmente la conme-
moracion para entre otros actos premiar a los colaboradores mas destacados de la red
termopluviométrica que, a cargo de entusiastas aficionados, funciona desde hace mas de
un siglo y ha servido de forma fundamental para estudiar y conocer el clima de nuestro
pais.

Con dos afios de anterioridad el Consejo Ejecutivo de la OMM elige un lema para real-
zar la conmemoracion durante los actos que se celebran en todo el mundo, y el clima y
su evolucion reciente es una vez mas el motivo elegido para el Dia Meteorolégico Mun-
dial de 2016 «Mas calido, mas seco, mas humedo. Afrontemos el futuro». Como en la
mayoria de los afios anteriores el lema alude al cambio climatico y sus consecuencias,
pero también a la necesidad de que la sociedad sea consciente y adopte las medidas de
mitigacion de sus efectos que son cada vez mas necesarias.

La temperatura de la superficie terrestre y la temperatura superficial del mar estan
aumentando como resultado de los gases de efecto invernadero que retienen el calor en
la atmosfera. La frecuencia e intensidad de fendmenos extremos, como las olas de calor
y las lluvias intensas en unas partes del globo y simultaneamente sequias prolongadas en
otras, van en aumento. Si no se adoptan medidas urgentes para reducir las emisiones de
diéxido de carbono, esa tendencia se acelerara.

Cuando se publique este calendario se habra celebrado ya en Paris la XXI Conferen-
cia de las Partes (COP21) de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cam-
bio Climatico (CMNUCC) con el principal objetivo de llegar a un nuevo acuerdo interna-
cional sobre el clima previsto para después de 2020.

El evento, que tendra lugar entre el 30 de noviembre y el 11 de diciembre, representa
una fecha crucial para la situacion climatica del planeta. Con el objetivo de mantener la
temperatura media global por debajo de los 2 grados Celsius, los lideres politicos de todo
el mundo se reuniran para desarrollar negociaciones de las cuales se espera que surja un
nuevo acuerdo sobre el clima que sera aplicable a todos los paises y que reemplazara al
Protocolo de Kioto a partir del afio 2020.

La COP21 debe iniciar una etapa decisiva en la negociacion del futuro acuerdo inter-
nacional previsto para después de 2020, con el objetivo de que todos los paises, y entre
ellos los mayores emisores de gases de efecto invernadero —paises desarrollados y pai-
ses en desarrollo— estén vinculados por un acuerdo universal sobre el clima. El acuerdo
debera traducir un cambio de orientacion que tenga en cuenta el reto climatico no ya como
una necesaria «carga compartida» en lo que se refiere a las emisiones, sino como una
oportunidad para crear empleo y riqueza a través del desarrollo de nuevos modelos de
produccion y de consumo.
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El éxito de la conferencia de Paris daria un mayor realce a la celebracion del Dia
Meteorolégico Mundial de 2016 y un nuevo impulso a las instituciones que como los ser-
vicios meteoroldgicos trabajan en la vigilancia de la atmdsfera y el clima y en la preven-
cion y aviso de sus riesgos cotidianos. Pero la concienciacion y el esfuerzo a realizar
dependen del compromiso politico y mas en general del aportado por todos los sectores
sociales. La preocupacion por el cambio climatico y sus efectos ha logrado ya convocar
un interés en el planeta mucho mas amplio que el de cualquier otro fenédmeno natural y
de lo que ahora se trata es de conseguir que se traduzca de manera efectiva y beneficio-
sa en lo mismo que propone el lema del Dia Meteoroldgico Mundial de este afo: afrontar
el futuro.
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COLABORADORES DE LA RED CLIMATOLOGICA DE AEMET
PREMIADOS CON MOTIVO DEL
DIA METEOROLOGICO MUNDIAL DE 2015

De izquierda a derecha: Diego Vicente Carpena, colaborador de Yecla (Murcia);
Guillermo Budifio Cajaraville, colaborador de Xinzo de Limia (Ourense) y
Juan Amela, colaborador de Morella (Castellon).

DiEGo VICENTE CARPENA
Diego es profesor de EGB jubilado y recoge datos de la estacion Yecla CH Segura.

Comenzé su actividad como colaborador en el afio 1974, sustituyendo a Cayetano
Gutiérrez Muioz y continuando sin interrupciéon hasta la fecha.

Desde el primer momento mostré gran interés, dedicacion y perseverancia en la reali-
zacion de las observaciones encomendadas. En los mas de 30 afios de colaboracién con
AEMET se ha esmerado al maximo en su cometido, dando origen a una de las mejores
series en el registro de las observaciones de temperatura y precipitacion.

En el ano 1993 ya se le distinguié con un diploma en reconocimiento a su trayectoria
como colaborador; desde entonces ha continuado realizando su labor con el mismo esme-
ro de siempre.

GuiLLERMO BubpiNo CAJARAVILLE

Guillermo comenzé a recoger los datos termopluviometricos de la estacion de Xinzo de
Limia en el afio 1972, continuando la tarea emprendida en 1947 en la estacion instalada
en la finca A Devesa, hoy perteneciente a la Conselleria de Medio Rural de la Xunta de
Galicia.
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Fue jefe de la Oficina Agraria Comarcal de Xinzo de Limia hasta su jubilacion el pasa-
do afio y delegado de la Conselleria de Medio Rural en los Consejos Reguladores de
Denominaciones de Origen.

Su formaciéon —es ingeniero técnico agricola— y su amplia experiencia profesional,
unidas a un trabajo atento y meticuloso, han hecho posible que la serie de observaciones
fenoldgicas de la estacion de Xinzo de Limia sea, en este momento, una de las nueve con-
sideradas de referencia por AEMET.

Guillermo esta también en posesién de la Cruz de Oficial de la Orden del Mérito Civil.

JUAN AMELA

Este afio se van a completar 100 afos de observaciones meteorologicas en Morella.
Aunque se tienen documentados registros meteoroldgicos en esta localidad desde 1858,
fue el 18 de enero de 1916 cuando se incorporé oficialmente a la red de observatorios ter-
mopluviométricos. Desde esa fecha y hasta 1972 los encargados de la observacién fueron
los Padres Escolapios y a partir de entonces se abandond la estacion, poniendo en
riesgo por tanto una de las mejores series de la Comunidad Valenciana, especialmente
significativa en una comarca como la de Els Ports, donde hay muy poca densidad de
observatorios y en la que se producen fendmenos atmosféricos de mucho interés, funda-
mentalmente las nevadas invernales y las tormentas estivales.

Por ello, ha sido de gran interés que en 1978 los hermanos Amela (José y Juan) se
encargaran de poner nuevamente en funcionamiento la estacion, registrando datos de
manera ininterrumpida y sin ninguna laguna durante los ultimos 37 afios con Juan Amela
como colaborador.

Juan Amela destaca no solo como observador infatigable y minucioso, sino también
por su adaptacion a los avances tecnolégicos, con la consecuencia de que actualmente
actualiza casi a diario los datos de su estacién enviandolos directamente al Banco
Nacional de Datos Climatolégicos. Ademas actualiza dos veces al dia los datos del obser-
vatorio en la pagina web del ayuntamiento de Morella. Igualmente, Juan suele comunicar
via telefénica cualquier fendmeno meteorolédgico de interés para su zona, de manera que
esta informacion de retorno en tiempo real recibida desde Morella ha sido en muchas oca-
siones de gran utilidad en la operatividad de la Delegacion Territorial de AEMET en la
Comunidad Valenciana.
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EL TORNADO DE OJOS NEGROS (TERUEL) DE 1986

Benito Fuentes Lopez
Delegacion Territorial de AEMET en Andalucia, Ceuta y Melilla

RESUMEN: El martes 23 de septiembre de 1986 a las cinco de la tarde se desarrollé uno de los
tornados mas intensos que se han registrado en la provincia de Teruel. Alimentado por inestabili-
dades de origen dinamico y térmico y ayudado por la orografia del terreno, se desplazé en una tra-
yectoria SW-NE recorriendo al menos 4 kilometros en 4 minutos y destruyendo todo lo que
encontré en su camino. Comenzé su andadura en las minas de Sierra Menera dafiando edificios
y volcando maquinaria pesada. A su paso por los barrios periféricos del pueblo de Ojos Negros
arraso granjas y cultivos dejando seis heridos de diversa consideracion, matando centenares de
animales y partiendo y derribando arboles frutales. Finalmente llegé hasta el cementerio de la
localidad donde parti6 lapidas y derribé los portones de entrada.

Los dafios se estimaron en mas de 70 millones de pesetas de aquella época, 32 millones de euros
actuales. Ademas supusieron la puntilla final para el cierre definitivo de las minas a final de ese afio.

1. INTRODUCCION

En 2003 un tornado azotd las localidades turolenses de Alcaiiz, Valdealgorfa y Mazaledn. Cono-
cido popularmente como el «tornado de Alcafiz», es quizas uno de los mas famosos por su severidad
(EF2-EF3) y también por ser de los primeros en registrarse con camaras digitales que ya empezaban
a proliferar por aquellos entonces. Otros conocidos fueron los de Mosqueruela (1999) y Corbalan
(2004). Este 2016 se cumplen 30 afios de uno de los peores que se registraron en la zona y que, sin
embargo, ha gozado de menos popularidad que sus contemporaneos: el tornado de Ojos Negros.

Yo tampoco conocia nada de su existencia hasta que Montse me hablé de él en una de mis largas
y periodicas estancias en la ciudad de Teruel. Ella es originaria del pueblo de Ojos Negros y estaba
alli ese dia. Me contaba que aquella tarde del 23 de septiembre «el cielo se volvid negro y se desato
una tormenta como pocas veces se recuerda. Luego se levantoé un viento fortisimo. Cuando todo pasé
llegaron los mineros al pueblo y contaron que habian visto un tornado y que habia causado muchos
destrozos en las minas». He de admitir que al principio dudé de su version; no porque fuera falsa sino
porque entre el publico en general no se tiene clara la diferencia entre un tornado, un huracan, una
tolvanera, un tifon, un cicldn... Son palabras que suenan igual y que pueden confundirse con un epi-
sodio de vientos fuertes asociados a —por ejemplo— un frente activo o un frente de racha.

En la web apenas hay referencias del evento, la mas destacada es la que ofrece Antonio Conesa
en su articulo titulado «Tormentas severas en la ibérica de Teruel y sus efectos sobre la masa fores-
tal» (2006). Poco podia sacar en claro hasta que el Diario de Teruel me permitié acceder a las edicio-
nes del 25y 26 de septiembre de 1986; en varias paginas detalla el fendmeno y ofrece testimonios de
varios testigos y fotos esclarecedoras (estas pueden consultarse ahora en la web de SINOBAS,
www.sinobas.aemet.es). Gracias a tan valiosa informacion, a los relatos ofrecidos por estos testigos
y a los datos de reanalisis de ERA-Interim del ECMWF (Centro Europeo de Prediccion a Medio Pla-
z0) ha sido posible realizar una reconstruccion detallada del evento.

2. PECULIARIDADES OROGRAFICAS

Siempre he tenido un espiritu urbano y cosmopolita y no me resulta facil vivir en Teruel. La ciudad
es pequenia, tranquila y manejable pero en exceso. La despoblacion crénica ha hecho de toda esa
regién un lugar en el que escasean cierto tipo de servicios, el dia a dia puede resultar un tanto abu-
rrido y las mayores ofertas de ocio se encuentran en las vecinas Valencia y Zaragoza, a una hora y
media en coche. La mayoria del pais solo sabe que Teruel «existe» y poco mas.

Sin embargo, como profesional de la meteorologia y aficionado a la astronomia, Teruel es un lugar
como pocos hay en la peninsula ibérica. La ausencia de contaminacion luminica y las bajas precipi-
taciones del invierno hacen de él un enclave ideal para observar el cielo de esa estacion, sin duda
alguna el mejor de la temporada. En lo meteorolégico, desde mediados de primavera y hasta bien
entrado el otofio puedes llegar a ver mas cumulonimbos que vecinos. La frecuencia con que apare-
cen es muy alta e incluso algunos dias en que a priori no se espera conveccion es posible observar
en la lejania alguna coliflor solitaria apegada a su sierra madre. Son momentos ideales para desem-
polvar la camara, olvidarse de lo urbano y salir a dar una vuelta.
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La provincia de Teruel se haya situada en el
extremo sureste del Sistema Ibérico, justo don-
de esta cordillera se parte en dos ramas: la
oriental bordea el oeste de la provincia y marca
la frontera con las provincias de Guadalajara 'y
Cuenca. Entre sus sierras mas importantes
destacan las de Albarracin, Tremedal, Menera
y los Montes Universales. La rama occidental
se adentra en la provincia ocupando su zona
central y finaliza en la frontera con la provincia
de Castellén. Destacan las sierras de Gudar,
Javalambre, Maestrazgo y el Rayo. Entre
ambas ramas se encuentra una llanura eleva-
da, las depresiones del Jiloca y Alfambra-
Teruel. Cerca de un 70 % de la provincia se
encuentra a altitudes superiores a los 1000 my
algunas sierras pueden alcanzar los 2000 m.
Esta peculiaridad orografica favorece el dispa-
ro de la conveccion.

Durante el verano la fuerte insolacion favorece el establecimiento de una baja térmica que induce un
flujo del sur-sureste (procedente del Mediterraneo y cargado de humedad) que aumenta la inestabilidad
en capas bajas y que se ve forzado a ascender conforme se adentra en la provincia (CONESA, 2006).

Desde finales de la primavera y hasta bien entrado el otofio las condiciones son muy favorables
al desarrollo de tormentas, que pueden generarse incluso con una débil entrada de aire frio en altura
(=12 °C) y en dias de verano en los que no se registra conveccion en ningun otro punto de la Penin-
sula. Entre mayo y septiembre se registran una media de 20 tormentas que aportan hasta un 25 % de
la precipitacion total anual y el punto algido se alcanza en agosto con un promedio de 6 tormentas.

Por tanto, no es de extrafiar que las condiciones adecuadas de cizalladura, inestabilidad dinami-
cay térmica y los diferentes mecanismos de disparo hagan que esta zona sea prolifica en el desa-
rrollo de sistemas convectivos de mesoescala y supercélulas que lleven asociados fenémenos
adversos tales como el granizo grande, frentes de racha, reventones, inundaciones, etc. Sin embar-
go, no se tiene tanta constancia de la aparicion de tornados y su frecuencia es relativamente baja para
lo que cabria esperar de una zona con tantos episodios de conveccién profunda y organizada (RIEs-
co y otros, 2015). Es posible que parte de esta explicacion sea debida a cuestiones puramente
meteoroldgicas pero a ellas también hay que sumar el hecho de que la provincia de Teruel tiene una
poblacién muy escasa (en 2014 no llegaba a 140 000 habitantes), muy envejecida y repartida en
pequefos nucleos rurales, lo que unido a la pequefia escala de los tornados (meso-y) hace que estos
puedan pasar desapercibidos en caso de producirse.

Ojos Negros es un pequefio pueblo de Teruel situado en las estribaciones de la Sierra Menera, la
cual marca la frontera con la provincia de Guadalajara —al oeste— y muy cerca de la de Zaragoza
—al norte—. Su época dorada se inicié en 1900 cuando dos empresarios vascos decidieron invertir
en el floreciente mundillo de la siderurgia y crearon la Compaiia Minera de Sierra Menera. Para obte-
ner el hierro que necesitaban abrieron 22 minas de cielo abierto —es decir, sin galerias subterra-
neas— entre Ojos Negros y Setiles (Guadalajara). En su dia llegaron a suponer el 10 % del hierro que
se extraia en todo el pais y eran tan importantes que se construy6 una linea ferroviaria dedicada uni-
camente al transporte del mineral hacia el Mediterraneo (ARRIBAS y SANz, 2012). Con un recorrido de
204 kilémetros era en ese momento el mas largo de Europa. Igualmente, para dar cabida a la flota de
25 buques, se construyé otro muelle en la costa de Sagunto que con el tiempo derivé en una nueva
poblacion, Puerto de Sagunto, dependiente administrativamente de la anterior. Ojos Negros también
cred pequefios asentamientos a su alrededor conocidos hoy dia como Barrio Relojeria, Barrio del
Centro y Barrio del Hospital, lugares de vivienda de mineros procedentes de otras regiones que jun-
to a sus familias llegaron a sumar mas de 4000 habitantes.

En 1975 comenzo la crisis mundial de la siderurgia y el sector empez6 a acumular pérdidas, lo que
llevo al cese de la actividad de los altos hornos de Sagunto a principios de los ochenta. Las minas
también se vieron afectadas. La produccion caia afio tras afio a la par que aumentaban el déficit, los
despidos, la despoblacion y la amenaza de un cierre total. En el afio 1986 no era ni la sombra de lo
que habia sido. Hoy en dia esos barrios estan en su mayor parte abandonados y ni siquiera pueden
visitarse con el Street View de Google.

Martes, 23 de septiembre de 1986. El otofio acaba de entrar pero el mediodia ha resultado ser el tipi-
co dia despejado mas propio del verano. El sol sigue alto pero al menos ahora sopla una brisa fresca

Figura 1. Altimetria de la provincia de Teruel.
La localidad de Ojos Negros esta al oeste
enmarcada entre la depresion del Jiloca y las
faldas del Sistema Ibérico (se sefala con un circulo).

236



y himeda que ayuda a soportar la carga de trabajo. Al oeste el cielo se ha cubierto de unas nubes
negras que amenazan tormenta. Los mineros apuran el final de una dura jornada laboral conjugando
una mezcla del cansancio que provoca la mina con la incertidumbre, ya habitual, que da el saber que
la cantera no es rentable y que peligran sus puestos de trabajo.

La negrura se va acercando, se escuchan truenos y comienzan a caer las primeras gotas. «Con
la suerte que tenemos, ya solo falta que nos caiga un rayo encimay. Los relojes estan a punto de mar-
car las cinco de la tarde.

3. ELTORNADO DE OJOS NEGROS s

Mediante la combinacion de los datos ofre-
cidos por los testigos, la prensa y el reanalisis — = o )
meteorolodgico se ha realizado una reconstruc- = ' NS A gt
cion aproximada de la trayectoria del tornado y : / -
las zonas que afecté. Primero vamos a echar
un vistazo a la situacién sindptica de ese dia.

Los dias previos estuvieron dominados en
niveles altos por una dorsal con eje norte-sur
atravesando el este de la Peninsula y profundi-
zandose hasta alcanzar el norte de Francia el
dia 22. En el nivel de 850 hPa acompafiaba
una dorsal térmica que afectaba a la mitad
oriental peninsular y se extendia hasta el golfo
de Ledn. En el Atlantico se encontraba estacio-
nada una amplia depresion aislada en niveles
altos (DANA) con minimos de —19 °C centrada

Figura 2. Analisis de temperatura
(contorneada en grados Celsius) y altura
geopotencial (lineas negras en mgp) en el nivel de

al noroeste de las islas Azores y con poco refle- 500 hPa el 23/09/1986 a las 12 horas UTC.
jo en superficie. . Fuente: elaboracién propia a partir de datos
El dia 23 la dorsal comenzé a trasladarse obtenidos de ERA-Interim (ECMWE).

hacia el este posibilitando la entrada de aire
frio en altura mientras que la dorsal térmica lo
hacia a un ritmo mas lento. Este aumento del gradiente térmico vertical se vio reforzado por la inso-
lacion diurna. La vaguada que se estaba instalando sobre la Peninsula llevaba asociada un chorro en
niveles altos paralelo a las isohipsas y cuya salida, ligeramente difluente, se encontraba justo en la
vertical de donde se produjo el tornado.

En superficie destacaba la presencia de una baja térmica en el entorno del valle del Ebro que indu-
cia la entrada de un flujo del sur-sureste (origen maritimo) muy marcado hasta los 900 hPa.

Con los valores ofrecidos por ERA-Interim se ha realizado el sondeo de las 12 horas UTC de Ojos
Negros. El andlisis refleja un CAPE que no presentaba valores altos (260 J/kg) y bases nubosas cer-

) P . canas a los 800 hPa, pero por debajo el perfil
de temperatura seguia una adiabatica seca
que nos indica que no habia oposiciéon a posi-
bles ascensos del aire desde la misma superfi-
cie. El viento en niveles bajos giraba en sentido
horario con la altura permitiendo que la helici-
dad en los tres primeros kildémetros fuese signi-
ficativa (124 m?/s?) y la cizalladura en los
primeros seis muy alta (27 m/s). En resumen,
el entorno era favorable para la formacion de
un mesociclon (que posteriormente desarrolla-
ra un tornado en su seno) y la situacion sindpti-
ca era similar a la situacion tipo que se
describe en la climatologia de tornados (RIEs-

Figura 3. Analisis de presion reducida a nivel del  ~q y otros, 2015) para esta zona y esta época
mar (lineas negras, hPa) y temperatura en el nivel yg| afo.

de 850 hPa (contorneada en grados Celsius) Afortunadamente, la tnica imagen de saté-
el 23/09/798,6, a las 12 horas UTC. lite disponible de ese dia coincide con la hora a
Fuente: elaboracion propia a partir de datos la que tuvo lugar el tornado —las cinco de la

obtenidos de ERA-Interim (ECMWEF).
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5 4 — tarde—. En ella se aprecian claramente
varios sistemas convectivos de mesoescala
afectando a la mitad norte peninsular. Pese a la
escasa resolucion puede observarse perfecta-

o . -
4 <~ mente una «flanking line» sobre Ojos Negros.
x4 = Esde suponer que los frentes de racha asocia-
wo LcL=808hPe 1 :-_--: dos fueran muy potentes y que, unidos a la
wo| T2 E - canalizacién de los vientos en superficie, propi-
oon| U=19 -+ ciaran ascensos muy marcados y posible-
- CAPE=258 J/kg . .. .
i B i L =z mente un aumento de la helicidad en niveles
s 03 mfs X
e SHnEaA S mifs —d baJOS' L A
. R R S L S R, Con los datos del sondeo se aplicéd el méto-

do B2K para estimar el desplazamiento de una

. ) ta supercélula que se moviese a la dere-
Figura 4. Sondeo de Ojos Negros (Teruel) supues . C
el 23/09/1986 a las 12 horas UTC 32%3@2@ grt:ttl:)\ﬁgou: ﬁ)s(,j ggtmﬂ EZVr-e'\tl:En);.tll'J nc:i
y célculo de indices significativos. ) u

Fuente: elaboracion propia a partir de datos cién de la trayectoria del tornado por medio de

obtenidos de ERA-Interim (ECMWF) los dafios causados es similar: como minimo
' recorrio 4 kilémetros y su tiempo de vida fue de

al menos 4 minutos. En consecuencia, pese a
que no existen datos radar de aquella época y solo se dispone de una imagen de satélite se puede ase-
gurar con cierto grado de fiabilidad que el tornado estuvo vinculado a una supercélula. Queda por dilu-
cidar si estaba asociado al mesociclén o a la
flanking line. Del estudio de los dafios se ha cla-
sificado como EF3; tornados asociados a la flan-
king line (gustnadoes) rara vez alcanzan esta
intensidad incluso en Estados Unidos (MAR-
KOWSKI Y RICHARDSON, 2010) de manera que todo
apunta a que se traté de un tornado supercelular
mesociclonico.

La primera sefial que se tiene del tornado
viene de las mismas minas. Los mineros
comentan que lo vieron llegar desde la sierra,
lo cual hace pensar que el tornado pudo for-
marse en la frontera entre Aragon y Castilla-La
Mancha o incluso en la provincia de Guadala-

jara, lo que daria un recorrido extra de 1200 a Figura 5. Imagen de satélite NOAA, canales
2000 metros. combinados, del 23/09/1986 a las 15.30 UTC.
El tornado comenz6 su andadura destructi-  Se aprecia claramente que la localidad de Ojos
va en las minas. La mayoria de los mineros bus- Negros (sefalada con un circulo rojo) esta
caron refugio al verlo llegar y afortunadamente inmersa en una region afectada por varios
no sufrieron dafios. De la nave de clasificacion sistemas convectivos de mesoescala.
partian varias cintas transportadoras y una de Fuente: Dundee Satellite Receiving Station.

ella conectaba con un molino de mineral. Cuan-

do el tornado llegé arraso el molino de mineral

dejando Unicamente el esqueleto metalico y la nave de clasificacion también quedd seriamente dafada
perdiendo casi la totalidad de las paredes y dejando ver su interior. El vehiculo de un trabajador fue des-
plazado varios metros y aparcado hasta la parte superior de la cinta transportadora.

Fernando Rezusta conducia su furgoneta cuando vio llegar el embudo. En un acto reflejo y sin
tiempo para maniobrar se bajo de la furgoneta y se agarré a un poste lo mas fuerte que pudo aguan-
tando el fuerte viento. El vehiculo siguié su camino en solitario hasta que fue a parar a un terraplén en
una escena que recuerda la tipica pelicula de sobremesa de fin de semana.

El tornado se desplazaba de oeste a este y llegd a las afueras del Barrio Relojeria hasta toparse
con una granja de conejos propiedad de Lucio Martin. Engullé el techo y las paredes y dejo inservible
el coche que estaba aparcado en su interior. En la fotografia aportada por el Diario de Teruel se obser-
va que de esta estructura de ladrillo solo sobrevivid una escalera que conectaba dos habitaculos. Mil
conejos perdieron la vida y solamente sobrevivieron cuatro.

A partir de este punto el tornado realizé un pequefio cambio de trayectoria para adquirir un des-
plazamiento definitivo SW-NE. Su apetito devorador no habia cesado y su siguiente victima fue la
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Oijos Negros

Figura 6. Trayectoria aproximada del tornado. Las minas se encuentran a la izquierda y
Ojos Negros en la parte superior derecha de la imagen. Los barrios estan
ubicados justo al sur de las granjas y la paridera.

Figura 7. Nave de clasificacion (arriba). Vehiculo
desplazado hasta la cinta transportadora (abajo).
Fuente: Diario de Teruel.

paridera de ovejas de Juan Valero: «;,Como es
posible que de una estructura recién construi-
da solo hayan quedado los cimientos?» Donde
antes habia una edificacién yacian decenas de
bloques de hormigén esparcidos por el suelo.
Juan también tuvo que lamentar la muerte de
163 ovejas durante el episodio y otras 60 que
con seguridad tuvo que sacrificar dias después
al no recuperarse de las heridas.

Lejos de darse por vencido, el tornado
siguié avanzando cerca de dos kildbmetros sin
perder un apice de su fuerza y llego hasta la
ultima zona de la que se tiene conocimiento: el
cementerio de Ojos Negros. Entré sin llamar
derribando los pilares que sujetaban las puer-
tas de entrada y echandolas abajo. Partio lapi-
das y cruces de marmol como si de un ritual
macabro se tratara. A partir de este punto no
existen referencias de dafos y se pierde la pis-
ta del tornado. Dada la increible fuerza que aun
llevaba en este ultimo punto es bastante plau-
sible pensar que al menos recorriera uno o dos
kilbmetros mas antes de disiparse por comple-
to. Si sumamos los destrozos dispuestos en
una linea de cuatro kilémetros a los 1200-2000
metros corriente arriba de las minas y otros
1500-2000 metros corriente abajo del cemen-
terio obtenemos unos 8 kildbmetros, acorde con
lo que ofrece Conesa en su articulo («10 kilo-
metros y una anchura de 800 metros, ambos
por confirmar»).

También es probable que otras estructu-
ras quedaran destruidas o seriamente dafia-
das pese a que no se dispone de mas datos
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oficiales. De las estructuras menores se sabe
que varios postes de la luz y de teléfono que-
daron esparcidos por las laderas de los cerros,
los utiles pesados de labranza volaron varios
metros, mucha de la maquinaria pesada de las
minas sufrio rotura de cristales y algunos de los
bidones de gasolina fueron esparcidos por
todas las minas.

Los dafios en la agricultura también fueron
cuantiosos: arboles frutales partidos o arranca-
dos, cultivos de patata, alfalfa, remolacha y
maiz perdidos y tres mil alpacas de paja de las
que no quedo ni rastro.

En este tipo de eventos es cuando sale a
flote lo mejor de la gente. La poblacion de los
barrios mineros salié de inmediato a colaborar
en las tareas de desescombro y en la asisten-
cia de los heridos. Seis de ellos necesitaron
curas de urgencia, Lucio Martin y su hermano Fernando fueron trasladados al hospital Obispo Polan-
co de Teruel y Fernando Rezusta a la clinica Montpellier de Zaragoza.

Aquella tarde los sistemas convectivos de mesoescala provocaron destrozos en pueblos aleda-
fAos como Calamocha, Monreal del Campo, Odon, Pozuel y Luco de Jiloca. También en la comarca
del Bajo Aragon (Hijar, Vinaceite y Azalia) y el sur de la provincia de Zaragoza. Se pidio la declaracion
de zona catastréfica pero no se concedié porque el area afectada no era lo suficientemente extensa
y los dafios en la economia no fueron generales. Aun asi las pérdidas econémicas fueron elevadas:
en las minas 60 millones de pesetas, en el tendido eléctrico 2 millones y en la agricultura 8 millones
(en total 32 millones de euros actuales) a los que habria que afiadir los de la ganaderia. Una cantidad
muy alta teniendo en cuenta que fue debida casi exclusivamente al tornado.

Aquel 23 de septiembre de 1986 las minas recibieron un golpe del que jamas se recuperaron. Acu-
ciadas por la crisis y las pérdidas, y apuntilladas por un inesperado tornado, dieron su ultimo aliento
a final de ese afio. En la actualidad se esta recuperando el trazado del antiguo tren minero para con-
vertirlo en una via verde que con 160 kildbmetros es a dia de hoy la mas larga del pais. Un legado ver-
de para inmortalizar aquello que en el pasado dio vida a toda una region y que hoy adolece en
soledad.

Figura 8. Estado en el que quedd la granja de
conejos. Fuente: Diario de Teruel.
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APUNTES CLIMATOLOGICOS PARA LA SEMANA SANTA DE 2016

César Rodriguez Ballesteros
Servicio de Banco Nacional de Datos Climatologicos (AEMET)

RESUMEN: La Semana Santa es uno de los momentos mas esperados por todos para disfrutar
unos dias de vacaciones, ya sea para escapar de las ciudades tras el largo invierno o para asistir
a alguna de las numerosas procesiones que se reparten estos dias por todo el pais. Por ello, en
Semana Santa la meteorologia cobra gran protagonismo, ya que los planes trazados se nos pue-
den arruinar si el tiempo no acomparia.

Como para disponer de una prediccion para la Semana Santa de 2016 hay que esperar a fechas
muy préximas a su inicio, vamos a elaborar un resumen climatolégico para saber como han sido
estos dias en afios recientes.

La Semana Santa de 2016 transcurrira entre los dias 20 y 28 de marzo, segun se detalla en la
tabla 1, por lo que en este articulo analizaremos este mismo periodo para los afios 1981 a 2015,
ambos inclusive.

Las conclusiones de este trabajo no deben interpretarse como una prediccion para la Semana
Santa de 2016, sino como un resumen de cémo han sido los dias comprendidos entre el 20 y el
28 de marzo en los ultimos 35 afios.

Tabla 1. Semana Santa 2016
Fecha Festividad Fecha Festividad
20-mar Domingo de Ramos 25-mar Viernes Santo
21-mar Lunes Santo 26-mar Sabado de Gloria
22-mar Martes Santo 27-mar Domingo de Resurreccion (o de Pascua)
23-mar Miércoles Santo 28-mar Lunes de Pascua
24-mar Jueves Santo

1. CONSIDERACIONES GENERALES

Los resultados se mostraran en forma de tablas y mapas; tanto para las primeras como para los
segundos se han utilizado estaciones principales de AEMET (véase el Anexo, al final de esta publi-
cacion) que aqui se presentan ordenadas alfabéticamente por nombre de provincia. En cuanto a las
variables que se van a analizar, estas son: la temperatura, la precipitacion, los meteoros, el viento, la
presion, la humedad, la insolacién y la nubosidad.

2. TEMPERATURA

Las figuras 1, 2 y 3 reproducen los mapas
de temperatura media diaria, media de las
maximas y media de las minimas entre el 20 y
el 28 de marzo, para los afios 1981-2015. La
tabla 2 muestra un resumen de las temperatu-
ras para el mismo periodo.

En el mapa de la figura 1 se aprecia como
en gran parte de la mitad sur peninsular la tem-
peratura media se situa entre los 12 y los 14 °C,
aproximandose a los 16 °C en zonas de costa.
En la mitad norte las temperaturas son mas
bajas, con valores que en la meseta oscilan
entre 8 y 10 °C y disminuyen hasta acercarse a
los 0 °C en las cumbres montafosas. En el lito-
ral gallego y a orillas del Cantabrico las tempe-
raturas son mas suaves, con valores entre los

Figura 1. Temperatura media entre el 20 y el 28
de marzo, para el periodo 1981-2015.
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10y los 12 °C, mientras que en el valle del Ebro
y en el litoral mediterraneo encontramos valo-
res comprendidos entre los 12 y los 14 °C, e
incluso 15 °C en las costas de la Comunidad
Valenciana. En Baleares las temperaturas
medias oscilan entre 10 y 15 °C. En Canarias
se registran valores cercanos alos 19°C en las
zonas costeras, mientras que en lzafa, a
2371 metros de altitud, la temperatura media
es de 6,6 °C.

Sin embargo, estas fechas de inicio de pri-
mavera se caracterizan por una gran variabili-
dad climatica, como se pone de manifiesto en
el grafico 1, que representa la temperatura
media para el conjunto del pais entre el 20 y el
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28 de marzo para cada uno de los afios consi-
derados. El afio mas calido fue 2002 con una
temperatura media de 14,9 °C y el mas frio
2007 con 8,5 °C; el valor medio para el conjun-
to de los 35 afos resulta ser 12,1 °C. Si mira-
mos los afios mas recientes y hacemos la valoracion basada en percentiles, habitual en AEMET, el
ano 2015 fue frio, 2014 muy frioy 2013, 2012 y 2011 normales, teniendo que remontarnos hasta 2010
para encontrar un afio calido y hasta 2005 para muy calido.

El mapa de la figura 2 reproduce la distribucion de los valores medios de las temperaturas maxi-
mas. En la Peninsula los valores mas elevados se alcanzan en el valle del Guadalquivir, con maximas
entre 20 y 22 °C; en el resto de la mitad sur predominan las maximas entre los 18 y los 20 °C, dando-
se los valores mas bajos en las provincias de Cuenca y Albacete con maximas entre 15y 18 °C. En la
mitad norte predominan las maximas entre los 12 y los 16 °C, bajando hasta valores cercanos a 4 °C
en zonas de montafia y alcanzandose los valores mas altos en el valle del Ebro y en puntos del litoral
mediterraneo con maximas entre 18 y 20 °C. En Baleares predominan las temperaturas entre 16 y
18 °C. En Canarias encontramos maximas entre 21 y 23 °C en zonas costeras, mientras que en el
observatorio de Izafa, situado a 2371 metros de altitud, la media de las temperaturas maximas para
los dias estudiados es de 10,5 °C.

Si analizamos las temperaturas maximas absolutas de la tabla 2, vemos que son varias las esta-
ciones peninsulares que han superado los 30 °C durante estos dias; la temperatura mas elevada la
encontramos en Valencia, que el 25 de marzo de 1988 registr6 una maxima de 33,2 °C; ese mismo
dia Alicante alcanzé también su maxima absoluta para el periodo analizado con una temperatura de
32,6 °C; el siguiente valor lo encontramos en Malaga, con una maxima de 31,4 °C el 26 de marzo de
1988. El 23 de marzo de 2002 resulté muy calido en Andalucia, siendo varios los observatorios que
alcanzaron su récord de temperatura maxima
para los dias analizados, concretamente Huelva
con una maxima de 31,0 °C, Sevilla con 30,5°Cy
Cérdoba con 30,2 °C; Ourense con una maxima
de 30,6 °C registro este mismo dia su temperatu-
ra mas alta; Albacete con una maxima de 30,0 °C
el 23 de marzo de 2001 y Badajoz también con
una maxima de 30,0 °C el 21 de marzo de 1992
cierran la lista de estaciones peninsulares que
alcanzan los 30 °C en el periodo considerado. En
Canarias las maximas absolutas mas elevadas
son la de Santa Cruz de Tenerife con una maxima
de 34,1 °C el 22 de marzo de 2002 y Gran Cana-
ria, con 32,6 °C el 21 de marzo de 1990. Las
maximas absolutas mas bajas entre las estacio-
nes analizadas corresponden a la meseta norte,
destacando en este sentido Avila con 22,2 °C el
25 de marzo de 1988, Segovia con 23,2 °C el 20
de marzo de 1990, Valladolid y Soria con 24,0 °C
el 20 de marzo de 1990 en el primer caso y el

Gréfico 1. Temperatura media para el conjunto
del pais entre el 20 y el 28 de marzo.

Figura 2. Temperatura media de las maximas
entre el 20 y el 28 de marzo,
para el periodo 1981-2015.
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Tabla 2. Resumen de temperatura (°C) entre el 20 y el 28 de marzo, para el periodo 1981-2015
Maxima Minima
Estacion Media . Absoluta Mas baja : Absoluta Mas alta
Media Media
T Fecha T Fecha T Fecha T Fecha
ACorufia 12,8 159 | 26,6 | 23/03/2002 | 10,8 | 21/03/2007 9,7 3,8 | 20/03/1987 | 158 | 20/03/2005
Albacete “Base aérea” 10,7 17,0 |30,0 | 23/03/2001 3,5 | 26/03/2004 44 | -3,8| 28/03/1990 | 14,3 | 21/03/2005
Alicante 15,1 204 | 32,6 | 25/03/1988 | 10,0 | 26/03/2004 9,9 4,2 | 28/03/1990 | 17,4 | 23/03/1981
Almeria “Aeropuerto” 158 | 20,3 | 274 | 25/03/1994 | 14,4 | 23/03/1991 14 | 66| 2600311992 | 164 | 24/03/2001
Foronda-Txokiza 8,7 14,3 26,6 | 21/03/1990 2,8 | 20/03/2007 32 | 44| 27/03/1993 | 14,6 | 21/03/2001
Oviedo 10,9 152 | 26,8 | 26/03/2006 58| 21/03/2007 6,5 0,0 | 28/03/2004 | 16,5 | 26/03/2006
Avila 74 131 22,2 | 25/03/1988 2,2 | 24/03/1991 16 | -7,0| 26/03/1993 | 10,8 | 21/03/2005
Badajoz “Aeropuerto” 14,1 20,8 |30,0 | 21/03/1992 | 12,6 | 28/03/2014 74 | -05| 27/03/1993 | 154 | 28/03/1998
Barcelona “Aeropuerto” 12,6 16,9 | 23,6 | 28/03/2006 94| 27/03/2004 8,3 1,9 | 27/03/1993 | 14,3 | 23/03/2005
Bilbao “Aeropuerto" 12,0 | 17,0 |291| 26/03/1989 | 75| 23/03/2015 70 |-16| 27/03/1993 |17,9 | 20/03/2001
Burgos “Aeropuerto” 7,6 13,3 | 24,3 | 20/03/1990 1,3 20/03/2007 19 | -55| 22/03/2007 | 10,6 | 21/03/2001
Céceres 12,9 18,3 | 259 | 28/03/2015 9,0 | 28/03/2004 74 0,2 | 22/03/2007 | 14,2 | 20/03/2010
Cédiz 16,0 | 191 | 29,0 | 22/03/2002 | 135 | 20/03/2015 12,9 | 70| 26/03/1992 | 17,0 | 22/03/1993
Santander “Aeropuerto” | 11,9 16,3 |28,0 | 26/03/1989 | 7,7| 21/03/2007 75 | 14| 2503/2009 |19,0 | 26/03/2006
Almazora 14,3 194 29,8 | 22/03/2001 94 | 27/03/2004 9,3 3,6 | 24/03/1995 | 19,0 | 21/03/2001
Ceuta 15,2 17,9 | 257 | 28/03/2015 | 12,4 | 20/03/2015 12,5 8,3 | 21/03/2012 | 156 | 28/03/2015
Ciudad Real 12,1 185 |28,8 | 23/03/2001 55| 20/03/2012 58 | -0,6| 26/03/1986 | 14,3 | 21/03/2005
Cordoba “Aeropuerto” 15,2 22,2 |30,2| 23/03/2002 | 13,2 | 28/03/2004 82 | -20| 26/03/1992 | 14,6 | 22/03/2005
Cuenca 9,5 154 | 264 | 23/03/2001 39| 21/03/2012 35 | -36| 27/03/1990 | 12,8 | 21/03/2005
San Sebastian 10,9 | 14,0 |28,0| 21/03/1990 | 62| 21/03/2007 78 | 04| 20/03/1985 | 18,0 | 21/03/2005
Girona “Aeropuerto” 1,2 174 29,0 | 23/03/2001 7,9 | 27/03/2004 50 |-39| 21/03/2007 |16,8 | 21/03/2001
Granada “Base aérea’ 12,2 18,7 | 28,6 | 23/03/2001 7,8 | 24/03/1991 57 | -26| 26/03/1992 | 135 | 21/03/2005
Guadalajara 10,2 17,7 | 28,2 | 23/03/2002 6,0 | 21/03/2012 26 |-53| 26/03/1986 | 12,0 | 21/03/2001
Huelva 154 | 214 | 31,0 | 23/03/2002 | 12,7 | 28/03/2014 94 | 29| 21/03/2012 | 156 | 24/03/1996
Huesca “Aeropuerto” 1,1 16,7 | 26,2 | 25/03/1981 6,8 | 20/03/1984 54 | -2,0| 22/03/2007 |13,3| 21/03/2001
Palma de Mallorca 14,1 17,9 26,0 | 22/03/2001 | 10,4 | 20/03/1985 10,4 50 | 25/03/1983 | 16,0 | 25/03/1996
Jaén 13,7 18,2 | 29,8 | 23/03/2001 8,0 | 21/03/2007 9,3 0,4 | 22/03/2007 | 16,9 | 25/03/1994
Logrofio “Aeropuerto" 11,0 16,7 | 27,6 | 23/03/2001 | 4,5| 20/03/2007 53 | -2,1| 24/03/2014 | 14,6 | 24/03/1981
Gran Canaria “Aeropuerto”| 19,3 225 | 326 | 21/03/1990 | 17,7 | 22/03/2015 16,0 | 12,5 | 28/03/2009 | 22,6 | 21/03/1990
Ledn “Aeropuerto" 80 | 136 |[252| 20/03/1992 | 3,2| 24/03/1992 25 |64 | 22/03/2007 | 96| 21/03/2001
Lleida 12,4 19,3 | 28,5 | 23/03/2001 58| 27/03/2004 55 | -1,0| 23/03/2007 | 135 | 22/03/2001
Lugo “Aeropuerto” 9,3 151 | 27,8 | 20/03/1990 58| 24/03/1991 35 | —4,0| 20/03/1987 | 12,4 | 26/03/2006
Madrid-Retiro 1,9 17,0 | 26,0 | 24/03/2002 55| 28/03/2004 68 | -04| 26/03/1986 | 13,4 | 21/03/2005
Malaga “Aeropuerto” 155 | 205 | 314 | 26/03/1988 | 13,0 | 20/03/1984 10,5 | 3,2| 27/03/1986 | 18,6 | 28/03/2015
Melilla 15,8 19,2 | 28,0 | 26/03/1988 | 13,6 | 26/03/1982 12,5 50| 26/03/1992 | 17,0 | 28/03/2015
Murcia “Aeropuerto” 14,3 19,3 | 284 | 25/03/1988 | 11,4 | 26/03/2004 9,3 1,6 | 28/03/1990 | 15,6 | 22/03/2000
Pamplona “Aeropuerto” 98 | 153 [264| 210311990 | 4,1| 20/03/2007 43 | =24 | 27/03/1990 | 16,0 | 23/03/2001
Ourense 124 | 190 |30,6| 23/03/2002 | 11,4 | 25/03/1999 59 | -16| 20/03/1987 | 14,4 | 24/03/1981
Autilla del Pino 78 134 | 242 | 20/03/1992 3,0 23/03/2015 22 | =79 22/03/2007 | 9,7 | 22/03/2001
Pontevedra 12,8 17,2 | 284 | 23/03/2002 | 10,9 | 22/03/2007 8,3 14 | 23/03/2008 | 14,5 | 25/03/2012
Salamanca “Aeropuerto” 8,9 155 | 258 | 20/03/1990 7,0 | 25/03/1986 2,3 | -7,0| 22/03/2007 | 11,4 | 22/03/2001
Santa Cruz de Tenerife 19,2 224 | 341 | 22/03/2002 | 18,6 | 23/03/2015 16,1 13,0 | 27/03/1989 | 22,9 | 22/03/1990
Segovia 8,9 14,2 | 23,2 | 20/03/1990 2,3 | 25/03/1991 37 | -56| 26/03/1993 | 154 | 23/03/2001
Sevilla “Aeropuerto” 16,3 22,5 |305| 23/03/2002 | 12,3| 28/03/2014 10,1 3,0 | 26/03/1986 | 158 | 21/03/1983
Soria 7,7 135 | 24,0 | 22/03/2002 1,0 | 20/03/2007 19 | -54| 20/03/1987 | 10,6 | 21/03/2005
Tarragona “Aeropuerto” 12,8 17,9 | 27,0 | 22/03/2001 94| 27/03/2004 7,7 1,3 | 23/03/2007 | 14,4 | 28/03/2015
Teruel 8,9 16,2 | 28,0 | 23/03/2001 4,0 | 23/03/2008 1,7 | -6,0| 25/03/2007 | 11,0 | 21/03/2001
Toledo 12,3 18,7 | 27,1 | 21/03/1990 6,4 | 26/03/2004 59 | -23| 22/03/2007 | 13,7 | 28/03/1998
Valencia 15,3 20,1 | 332 | 25/03/1988 9,2 | 27/03/2004 10,5 50 | 26/03/1992 | 18,0 | 22/03/2001
Valladolid “Aeropuerto” 8,2 14,4 | 24,0 | 20/03/1990 40| 23/03/2015 21 | -6,6 | 22/03/2007 | 10,2 | 21/03/2005
Zamora 10,1 16,0 | 256 | 21/03/1990 | 6,8 | 28/03/2004 41 | =38 | 22/03/2007 |12,8 | 22/03/2001
Zaragoza “Aeropuerto” 12,5 182 | 28,0 | 25/03/1981 46| 28/03/2004 68 |-12| 21/03/1987 | 153 | 21/03/2001
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22 de marzo de 2002 en el segundo. Cierra la lis-
ta Barcelona con una maxima absoluta de 23,6 °C
el 28 de marzo de 2006.

La tabla 2 muestra también la temperatura
maxima mas baja de cada una de las estaciones
consideradas; los valores mas bajos correspon-
den a la meseta norte, concretamente a los
observatorios de Soria y Burgos que el 20 de mar-
zo de 2007 registraron una maxima de 1,0 °C en
el caso de Soria y de 1,3 °C en el de Burgos; le
siguen Avila con una maxima de 2,2 °C el 24 de
marzo de 1991y Segovia con 2,3 °C el 25 de mar-
zo de 1991. En Canarias la temperatura maxima
mas baja es la del 22 de marzo de 2015 en Gran
Canaria con 17,7 °C y la del 23 de marzo de 2015
en Santa Cruz de Tenerife con 18,6 °C. ) ) o

El mapa de la figura 3 muestra la distribucion ~ Figura 3. Temperatura media de las minimas
de los valores medios de las temperaturas mini- entre el 20 y el 28 de marzo,
mas. En la Peninsula los valores mas elevados los para el periodo 1981-2015.
encontramos en las provincias de Cadiz y Sevilla y
en zonas del litoral de Almeria, Alicante y Valencia con temperaturas entre 10y 12 °C. En el resto de la
mitad sur encontramos minimas entre 8 y 10 °C en el valle del Guadalquivir, entre 6 y 8 °C en Extrema-
dura y en zonas de Andalucia y de Castilla-La Mancha, entre 4 y 6 °C en buena parte de la mitad orien-
tal y valores cercanos a 0 °C en zonas de montafia. En la mitad norte peninsular las minimas son
sensiblemente inferiores, con valores que oscilan entre 2 y 4 °C en la meseta, entre 6 y 8 °C en Galicia,
valle del Ebro y a orillas del Cantabrico y valores cercanos a 0 °C en zonas de montafia. En Baleares
encontramos valores entre 6 y 10 °C. En Canarias las minimas oscilan entre 15y 17 °C en zonas de cos-
ta, descendiendo hasta los 2,7 °C del observatorio de |zafa, a 2371 metros de altitud.

En estas fechas, a caballo entre el invierno y la primavera, son bastantes los dias en que se regis-
tran temperaturas propias del invierno, como se puede comprobar al examinar las temperaturas mini-
mas absolutas de la tabla 2; un dia especialmente frio fue el 22 de marzo de 2007, dia en que varios
observatorios de Castilla y Ledn registraron su valor mas bajo para los dias analizados, destacando
Palencia con —7,9 °C, Salamanca con —7,0 °C, Valladolid con -6,6 °C, Le6n con —6,4 °C y Burgos con
-5,5 °C; también hay que citar los —7,0 °C de Avila el 26 de marzo de 1993, los —6,0 °C de Teruel el 25
de marzo de 2007, los —5,6 °C de Segovia el 26 de marzo de 1993, los —5,4 °C de Soria el 20 de mar-
zo de 1987 y los —5,3 °C de Guadalajara el 26 de marzo de 1986. En Canarias las minimas son mucho
mas suaves, como demuestran las temperaturas minimas absolutas alcanzadas en los dos observa-
torios de la tabla 2: 12,5 °C en Gran Canaria el 28 de marzo de 2009y 13,0 °C en Santa Cruz de Tene-
rife el 27 de marzo de 1989.

También nos encontramos en estas fechas con dias mucho mas templados en que las tempera-
turas minimas que se registran son propias del final de la primavera o del principio del verano, como
por ejemplo los 19,0 °C de Santander el 26 de marzo de 2006 y de Castellon el 21 de marzo de 2001,
los 18,6 °C de Malaga el 28 de marzo de 2015y los 18,0 °C de San Sebastian el 21 de marzo de 2005
y de Valencia el 22 de marzo de 2001. En Canarias las minimas mas elevadas en este periodo son
los 22,9 °C de Santa Cruz de Tenerife el 22 de marzo de 1990 y los 22,6 °C de Gran Canaria el 21 de
marzo de 1990.

3. PRECIPITACION Y METEOROS

El mapa de la figura 4 muestra la precipitacion acumulada durante estos dias; en la Peninsula, los
valores mas bajos corresponden a las provincias de Almeria, Murcia, Alicante, Huelva y Badajoz, al
oeste de Castilla y Ledn, a zonas de Castilla-La Mancha y al sur de Zaragoza con cantidades com-
prendidas entre 5 y 10 mm; en buena parte del tercio oriental peninsular, de Andalucia, de la zona
centro, del norte de Castillay Ledn y en Baleares, la precipitacion acumulada estos dias se situa entre
10y 15 mm; valores entre 15y 20 mm encontramos en el extremo nordeste y en otros puntos del ter-
cio norte, zona esta ultima en que predominan las cantidades de precipitacion entre 20 y 30 mm. En
zonas de Galicia, Asturias y Pais Vasco la precipitacion aumenta hasta valores comprendidos entre
30 y 40 mm; el maximo de precipitacion, con valores entre 40 y 60 mm, lo encontramos en el sur de
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Figura 4. Precipitacién media acumulada Figura 5. Numero medio de dias de
entre el 20 y el 28 de marzo, precipitacion entre el 20 y el 28 de marzo,
para el periodo 1981-2015. para el periodo 1981-2015.

A Coruna, Pontevedra, nordeste de Gipuzkoa y noroeste de Navarra. En Canarias las precipitaciones
son sensiblemente inferiores, situandose entre 1 y 5 mm en las islas orientales y entre 5y 10 en la
mayor parte de las occidentales; el maximo lo encontramos en el nordeste de la isla de Tenerife con
valores entre 10 y 15 mm.

Si al analizar el comportamiento afio a afio de la temperatura media en estos dias se ponia de
manifiesto la gran variabilidad climatica propia de estas fechas, en la precipitacion se acentua,
como se pone de manifiesto en el grafico 2 con la precipitacion acumulada durante los dias estu-
diados para cada uno de los afios considerados. El afio mas lluvioso ha sido 2015 con una precipi-
tacion de 33,4 mm para el conjunto del pais, mientras que el mas seco, con tan solo 0,1 mm, lo
encontramos en 1995.

El mapa de la figura 5 muestra el nimero medio de dias de precipitacion que, en los tercios sur
y este de la Peninsula, asi como en Baleares, esta comprendido entre 2 y 3; en el interior peninsu-
lar predominan las zonas con entre 3 y 4 dias de precipitacién. El menor numero de dias de preci-
pitacion lo encontramos en Almeria con valores entre 1 y 2 dias mientras que los valores mas
elevados se dan en Galicia y a orillas del Cantabrico, con entre 5 y 6 dias de precipitacion. En
Canarias, predomina el intervalo de entre 1y 2 dias de precipitacion. En el sur de Tenerife se da el
minimo insular con valores entre 0 y 1 dia, mientras que el maximo se situa en el nordeste de la isla
de Tenerife, con entre 3 y 4 dias.

La informacion de los mapas de

w0 las figuras 4 y 5 se complementa con

las tablas 3 y 4. En la tabla 3 se mues-

tra la precipitacion acumulada en las

estaciones seleccionadas, tanto el

valor medio de la misma como el

maximo y el afio que se produjo. Des-

tacan los 247,6 mm del ano 2004 en

Malaga, los 207,2 mm de 2001 en

Pontevedra o los 186,2 mm de 2015

en Castelldn. La tabla también nos

E muestra, dia a dia, el nimero de dias,

- Y expresado en porcentaje del total, en

ol - H que se registré precipitacién; por

N o ejemplo, en Sevilla, el 24 de marzo

0 . (festividad de Jueves Santo en 2016),

R S I S e hubo precipitacion un 31,4 % de los

dias, lo que significa que de los treinta

y cinco 24 de marzo entre 1981 y

Gréfico 2. Precipitacion acumulada entre el 20 y el 28 de 2015, el 31,4 % hubo precipitacién, es
marzo, promediada para el conjunto del pais. decir 11 dias.
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Tabla 3. Resumen de precipitacion (mm) entre el 20 y el 28 de marzo, para el periodo 1981-2015

Precipitacion acumulada

Numero de dias (%) en que se registré precipitacion

Estacion
Media | Maxima | Afio | 20-mar | 21-mar | 22-mar | 23-mar | 24-mar | 25-mar | 26-mar | 27-mar | 28-mar
A Corufia 243 76,5 | 2001 60,0 57,1 62,9 65,7 714 65,7 65,7 62,9 74,3
Albacete “Base aérea’ 13,5 56,1 | 2015 | 343 22,9 22,9 371 34,3 42,9 371 34,3 371
Alicante 8,6 56,3 | 2007 | 343 171 25,7 229 34,3 314 28,6 229 314
Almeria “Aeropuerto” 46 658 | 2015 | 28,6 11,4 114 229 14,3 171 8,6 8,6 229
Foronda-Txokiza 26,5 17,0 | 1992 | 314 60,0 48,6 54,3 62,9 60,0 60,0 62,9 54,3
Oviedo 32,6 12,0 | 1992 | 514 62,9 54,3 65,7 65,7 60,0 57,1 65,7 65,7
Avila 95 49,3 | 2000 | 30,3 36,4 30,3 51,5 51,5 424 424 51,5 455
Badajoz “Aeropuerto” 95 429 12013 | 171 34,3 25,7 22,9 40,0 314 314 429 371
Barcelona “Aeropuerto” 10,6 61,1 | 1991 14,3 314 25,7 25,7 343 22,9 314 314 28,6
Bilbao “Aeropuerto” 338 1247 | 2008 | 42,9 62,9 57,1 51,4 714 62,9 60,0 65,7 714
Burgos “Aeropuerto” 12,9 482 | 2007 | 28,6 371 42,9 54,3 48,6 48,6 48,6 54,3 514
Caceres 10,8 476 | 2013 | 27,3 394 27,3 333 424 333 36,4 333 33,3
Cadiz 11,9 764 | 2015 | 182 15,2 27,3 242 36,4 30,3 27,3 333 33,3
Santander “Aeropuerto” 29,9 1052 | 2000 | 34,3 68,6 60,0 51,4 62,9 54,3 60,0 62,9 68,6
Almazora 17,3 1862 | 2015 | 229 171 314 25,7 314 20,0 22,9 22,9 22,9
Ceuta 16,3 42,0 | 2013 | 333 27,3 50,0 25,0 25,0 83 33,3 417 417
Ciudad Real 92 374 2015 | 20,0 314 314 37,1 48,6 40,0 314 457 429
Cérdoba “Aeropuerto” 1,5 652 | 2004 | 16,1 194 29,0 194 29,0 32,3 22,6 25,8 38,7
Cuenca 13,3 530 | 2013 | 314 314 314 343 48,6 37,1 40,0 314 37,1
San Sebastian 39,8 1352 | 2008 | 457 65,7 57,1 57,1 714 65,7 62,9 68,6 62,9
Girona “Aeropuerto” 16,9 63,4 | 1991 20,0 34,3 42,9 314 28,6 28,6 28,6 429 28,6
Granada “Base aérea” 12,1 64,1 | 2004 | 286 25,7 34,3 34,3 40,0 37,1 22,9 28,6 34,3
Guadalajara 6,9 290 | 2015 | 269 23,1 26,9 30,8 34,6 30,8 34,6 26,9 19,2
Huelva 78 412 | 2003 | 16,1 19,4 22,6 29,0 29,0 19,4 19,4 22,6 32,3
Huesca “Aeropuerto” 12,9 81,0 | 2015 | 206 324 1,8 235 26,5 26,5 324 353 324
Palma de Mallorca 12,3 590 | 2015 | 257 40,0 314 28,6 314 457 314 25,7 34,3
Jaén 11 514 | 2004 | 27,6 10,3 27,6 31,0 27,6 414 27,6 24,1 31,0
Logrofio “Aeropuerto” 1,3 634 | 2015 | 314 48,6 48,6 457 54,3 457 429 429 60,0
Gran Canaria “Aeropuerto” 2,8 335 | 1997 229 229 114 171 57 14,3 17,1 229 28,6
Ledn “Aeropuerto” 12,0 390 |2013 | 314 429 42,9 48,6 51,4 40,0 457 40,0 40,0
Lleida 9,9 60,7 | 1991 242 30,3 27,3 242 27,3 27,3 30,3 27,3 27,3
Lugo “Aeropuerto” 31,0 107,9 | 2001 55,2 58,6 62,1 65,5 58,6 69,0 65,5 72,4 69,0
Madrid-Retiro 9,0 312 | 2000 | 257 22,9 20,0 28,6 28,6 37,1 314 37,1 28,6
Méalaga “Aeropuerto” 15,4 2476 | 2004 | 257 22,9 28,6 314 28,6 37,1 171 20,0 22,9
Melilla 8,0 29,1 | 2004 | 20,0 14,3 25,7 257 171 257 28,6 20,0 40,0
Murcia “Aeropuerto” 8,1 60,9 | 2004 | 286 8,6 22,9 14,3 28,6 314 20,0 25,7 22,9
Pamplona “Aeropuerto” 22,1 81,1 | 2008 | 324 61,8 41,2 441 471 52,9 52,9 58,8 64,7
Ourense 23,0 115,0 | 2001 51,4 60,0 51,4 62,9 60,0 60,0 514 62,9 60,0
Autilla del Pino 73 294 | 2013 | 222 29,2 19,2 481 333 30,8 33,3 23,1 333
Pontevedra 425 207,2 | 2001 50,0 46,7 46,7 60,0 56,7 53,3 53,3 60,0 66,7
Salamanca “Aeropuerto” 74 254 | 1984 | 257 371 343 40,0 54,3 429 429 51,4 457
Santa Cruz de Tenerife 75 364 | 2015 | 229 25,7 20,0 17,1 22,9 22,9 37,1 37,1 314
Segovia 12,0 564 | 2013 | 333 37,0 29,6 481 48,1 444 51,9 51,9 40,7
Sevilla “Aeropuerto” 9,5 37,8 | 2003 | 22,9 171 25,7 229 314 25,7 20,0 257 37,1
Soria 12,9 602 | 2015 | 371 48,6 314 40,0 51,4 48,6 457 51,4 353
Tarragona “Aeropuerto” 94 60,1 | 1991 23,5 25,7 22,9 22,9 28,6 20,0 20,0 28,6 22,9
Teruel 9.8 646 | 2015 | 241 20,7 27,6 345 37,9 20,7 48,3 31,0 31,0
Toledo 9,7 56,3 | 2004 | 235 26,5 26,5 324 441 412 353 38,2 353
Valencia 17,6 1183 | 1982 | 257 20,0 314 343 371 314 20,0 22,9 314
Valladolid “Aeropuerto” 8,8 389 | 2013 | 257 34,3 28,6 48,6 51,4 371 37,1 42,9 371
Zamora 9.3 382 | 2013 | 343 34,3 28,6 40,0 42,9 40,0 371 429 40,0
Zaragoza ‘Aeropuerto” 85 508 | 2015 | 286 37,1 314 34,3 42,9 34,3 34,3 457 371
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Tabla 4. Numero de afos (%) en que el n.° de dias de precipitacion entre el 20 y el 28 de marzo, es:
Estacion 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
A Coruiia 2,9 114 5,7 29 5,7 8,6 143 114 14 25,7
Albacete “Base aérea’ 2,9 14,3 229 28,6 57 20,0 5,7 0,0 0,0 0,0
Alicante 8,6 20,0 257 20,0 143 8,6 29 0,0 0,0 0,0
Almeria “Aeropuerto” 28,6 22,9 28,6 14,3 57 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Foronda-Txokiza 2,9 2,9 8,6 143 114 11,4 22,9 14,3 14 0,0
Oviedo 5,7 2,9 8,6 57 5,7 143 171 171 1,4 14
Avila 12,1 9,1 12,1 9,1 12,1 18,2 121 12,1 3,0 0,0
Badajoz “Aeropuerto” 20,0 114 20,0 143 8,6 14 8,6 0,0 5,7 0,0
Barcelona “Aeropuerto” 14 17,1 229 25,7 14 8,6 29 0,0 0,0 0,0
Bilbao “Aeropuerto” 2,9 2,9 29 20,0 8,6 14 8,6 20,0 114 14
Burgos “Aeropuerto” 143 29 14,3 29 57 229 25,7 8,6 29 0,0
Céceres 18,2 12,1 12,1 15,2 15,2 15,2 3,0 3,0 6,1 0,0
Cadiz 152 18,2 21,2 18,2 15,2 6,1 3,0 3,0 0,0 0,0
Santander “Aeropuerto” 29 57 57 14,3 57 14 22,9 14 14,3 57
Almazora 14 343 17,1 171 8,6 57 57 0,0 0,0 0,0
Ceuta 9,1 9,1 36,4 9,1 18,2 9,1 9,1 0,0 0,0 0,0
Ciudad Real 8,6 8,6 25,7 14 171 143 5,7 8,6 0,0 0,0
Cérdoba “Aeropuerto” 16,1 22,6 258 6,5 16,1 6,5 3,2 3,2 0,0 0,0
Cuenca 14 143 171 57 257 8,6 8,6 8,6 0,0 0,0
San Sebastian 29 2,9 5,7 14 8,6 8,6 22,9 14,3 14 114
Girona “Aeropuerto” 143 8,6 257 14 20,0 14 57 29 0,0 0,0
Granada ‘Base aérea” 8,6 114 343 143 8,6 14 8,6 29 0,0 0,0
Guadalajara 15,4 77 23,1 26,9 154 11,5 0,0 0,0 0,0 0,0
Huelva 19,4 25,8 194 16,1 9,7 32 3,2 32 0,0 0,0
Huesca “Aeropuerto” 17,6 17,6 20,6 147 17,6 59 2,9 2,9 0,0 0,0
Palma de Mallorca 8,6 143 28,6 14 114 171 5,7 0,0 2,9 0,0
Jaén 10,3 20,7 27,6 17,2 138 34 34 0,0 34 0,0
Logrofio “Aeropuerto” 2,9 114 8,6 8,6 20,0 171 22,9 5,7 2,9 0,0
Gran Canaria “Aeropuerto” 28,6 22,9 25,7 14,3 0,0 57 29 0,0 0,0 0,0
Ledn “Aeropuerto” 171 57 57 14,3 14 22,9 5,7 8,6 8,6 0,0
Lleida 15,2 15,2 30,3 9,1 12,1 15,2 3,0 0,0 0,0 0,0
Lugo “Aeropuerto” 6,9 34 10,3 0,0 34 6,9 27,6 6,9 20,7 138
Madrid-Retiro 143 143 257 20,0 114 29 5,7 5,7 0,0 0,0
Malaga “Aeropuerto” 14 20,0 28,6 143 143 14 0,0 0,0 0,0 0,0
Melilla 143 20,0 229 25,7 114 57 0,0 0,0 0,0 0,0
Murcia “Aeropuerto” 143 28,6 229 171 114 29 2,9 0,0 0,0 0,0
Pamplona “Aeropuerto” 59 59 8.8 18 20,6 5,9 17,6 14,7 29 59
Ourense 5,7 114 8,6 0,0 8,6 114 14 229 8,6 14
Autilla del Pino 22,7 45 27,3 45 9,1 9,1 13,6 45 45 0,0
Pontevedra 16,7 3,3 3,3 3,3 10,0 13,3 23,3 0,0 133 13,3
Salamanca “Aeropuerto” 14 8,6 14,3 14 14,3 14 14,3 14 29 0,0
Santa Cruz de Tenerife 25,7 8,6 229 171 143 29 0,0 8,6 0,0 0,0
Segovia 148 74 1,1 0,0 22,2 18,5 11,1 1,1 3,7 0,0
Sevilla “Aeropuerto” 20,0 171 114 371 29 29 8,6 0,0 0,0 0,0
Soria 11,8 11,8 59 8,8 20,6 17,6 59 147 0,0 29
Tarragona “Aeropuerto” 14,7 14,7 35,3 17,6 59 1,8 0,0 0,0 0,0 0,0
Teruel 6,9 20,7 20,7 241 6,9 10,3 10,3 0,0 0,0 0,0
Toledo 8,8 20,6 8,8 20,6 17,6 17,6 2,9 0,0 0,0 29
Valencia 143 171 257 171 57 8,6 14 0,0 0,0 0,0
Valladolid “Aeropuerto” 20,0 5,7 114 171 29 171 171 5,7 2,9 0,0
Zamora 14 171 8,6 171 17,1 8,6 5,7 8,6 2,9 29
Zaragoza “Aeropuerto” 8,6 14,3 14,3 57 25,7 28,6 0,0 29 0,0 0,0
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La tabla 4 muestra el numero de afios, expresado en porcentaje del total, en que hubo precipita-
cién un determinado numero de dias. Por ejemplo, en los observatorios de A Corufia, Albacete,
Foronda, Bilbao, Santander, San Sebastian y Logrofio, solo el 2,9 % de los 35 afios considerados
(1 afio), no hubo precipitacién ningun dia. Sin embargo, en Gran Canaria y Almeria el porcentaje de
afos que transcurre sin ningun dia de precipitacion se eleva hasta el 28,6, equivalente a 10 afios. Por
contra, A Corufia ha registrado precipitacion los 9 dias analizados el 25,7 % de los afios considera-
dos, destacando también Lugo, que registra precipitacion todos los dias el 13,8 % de los anos.

Muy ligados a la precipitacion estan los meteoros. La tabla 5 contiene el nimero de dias, expre-
sado en porcentaje del total, en que se registra alguno de los meteoros resefiados. Como era de
esperar el meteoro mas presente estos dias ha sido la lluvia, pero también la nieve y el granizo han
hecho acto de presencia; las estaciones que con mas frecuencia han registrado nieve son las de Cas-
tilla y Ledn, destacando Burgos con el 13,7 % de los dias, Soria con el 12,4 %, Avila con el 9,4 %,
Segovia con el 8,2 %, Teruel con el 7,3 % y Ledn con el 7,0 %. En lo referente al granizo el maximo lo
encontramos en el observatorio de San Sebastian con el 9,5 % de los dias, seguido de Oviedo y San-
tander con el 5,4 %, A Coruiia con el 5,1 %, Avila con el 4,9 % y Lugo con el 4,6 %. Tampoco son infre-
cuentes los dias de tormenta, localizandose los maximos en San Sebastian que la registré el 7,3 %
de los dias, Pontevedra el 5,6 %, A Corufia, Bilbao y Girona el 5,1 % y Pamplona el 4,9 %. La niebla
también ha sido un meteoro bastante habitual, sobre todo en el norte peninsular, destacando San
Sebastian con el 27,0 % de los dias, Oviedo el 20,3 %, Lugo el 16,5 % y Girona el 14,6 %.

4. VIENTO

La tabla 6 muestra informacion referida al viento y en ella podemos ver como la velocidad media
mas elevada corresponde a Gran Canaria con 26,4 km/h, Zaragoza con 18,8 km/h, San Sebastian
con 18,3 km/h, Palencia con 17,9 km/h y a Albacete y Huesca con 17,7 km/h; las menores velocida-
des medias las encontramos en Ourense con 5,8 km/h, Palma de Mallorca y Pontevedra con
7,3 km/h, Jaén con 8,1 km/h y Ciudad Real con 8,2 km/h. Si nos fijamos ahora en las rachas maximas
podemos ver como de las 52 estaciones de la tabla 6, 11 presentan rachas maximas que alcanzan o
superan los 100 km/h, destacando Oviedo con 143 km/h el 24 de marzo de 1986, San Sebastian con
123 km/h también el 24 de marzo de 1986, Lleida con 119 km/h el 26 de marzo de 1983 y Burgos con
115 km/h el 24 de marzo de 1991. El cuadro se completa con el nimero de dias, expresado en por-
centaje del total, con rachas de viento entre los umbrales fijados; de su analisis se deduce que en
estas fechas predominan los dias con rachas de viento entre 31 y 50 km/h, seguidos de los dias con
rachas de viento menores o iguales a 30 km/h, siendo los dias con rachas de viento superiores a
70 km/h los mas escasos, si bien en San Sebastian el 25,71 % de los dias analizados las rachas de
viento han superado este umbral de 70 km/h; por el contrario en los observatorios de Teruel, Guada-
lajara, Huelva, Ourense, Cordoba y Ciudad Real no se ha superado este umbral ninguno de los dias
considerados.

5. RESTO DE VARIABLES

La tabla 7 recoge la informacion sobre pre-
sion, humedad, insolacién y nubosidad. En pri-
mer lugar se presenta la presion media, en
hectopascales, reducida al nivel del mar. En la
Peninsula, las presiones mas elevadas en
estas fechas las encontramos en Lugo con
1018,4 hPa, Foronda con 1018,0 hPa y Bilbao
y Zamora con 1017,9 hPa y las mas bajas en
Guadalajara con 1011,4 hPa y Palencia con
1012,0 hPa. En Canarias, Santa Cruz de Tene-
rife tiene una presién media de 1017,7 hPa y
Gran Canaria de 1017,0 hPa.

Con caracter general la humedad mas ele-
vada se observa a las 07 horas UTC y la mas
baja alas 13 horas UTC. Si nos atenemos a su
distribucion geografica, las humedades mas
altas corresponden al norte peninsular, alcan-
zandose los valores mas elevados en los
observatorios de Lugo, Oviedo y San Sebas-
tian, mientras que las humedades mas bajas
se han registrado en las estaciones de Madrid,  Figura 6. Insolacién media diaria (horas de sol)
Jaén, Toledo, Granada, Sevilla, Segovia y entre el 20 y el 28 de marzo,

Zaragoza. para el periodo 1981-2015.
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Tabla 5. Resumen de los meteoros observados entre el 20 y el 28 de marzo, para el periodo 1981-2015

Nuamero de dias (%) en que se registré el meteoro:

Estacion
Lluvia Nieve Granizo Tormenta Niebla

A Corufa 62,9 0,0 51 51 2,5
Albacete “Base aérea” 32,7 2,9 0,3 2,5 57
Alicante 25,7 0,0 0,0 1,9 1,9
Almeria “Aeropuerto” 15,0 0,0 0,0 1,3 3,9
Foronda-Txokiza 54,0 5,1 0,3 35 9,2
Oviedo 62,2 2,9 54 4.8 20,3
Avila 34,0 9,4 49 14 52
Badajoz “Aeropuerto” 289 0,0 1,0 25 51
Barcelona “Aeropuerto” 26,7 0,0 0,3 35 54
Bilbao “Aeropuerto” 59,7 1,0 4.4 51 35
Burgos “Aeropuerto” 40,3 13,7 1,9 1,6 3,2
Céaceres 316 0,0 13 24 1,0
Cadiz 254 0,0 04 3,2 6,1
Santander “Aeropuerto” 54,9 0,6 54 4.8 2,2
Almazora 23,6 0,0 0,3 1,7 42
Ceuta

Ciudad Real 333 13 1,0 1,0 2,2
Cordoba “Aeropuerto” 24,0 0,0 04 3,6 1M1
Cuenca 33,0 4.8 1,6 1,6 1,3
San Sebastian 61,0 0,3 9,5 7,3 27,0
Girona “Aeropuerto” 30,8 0,0 0,3 51 14,6
Granada “Aeropuerto” 30,5 0,3 1,0 44 1,0
Guadalajara 26,9 0,9 0,0 0,9 2,3
Huelva 20,4 0,0 0,0 1,1 5,0
Huesca “Aeropuerto” 26,1 1,0 0,7 1,0 29
Palma de Mallorca 33,0 0,0 1,0 44 19
Jaén 26,2 0,0 04 0,8 1,2
Logrofio “Aeropuerto” 454 2,5 0,3 1,9 3,2
Gran Canaria “Aeropuerto” 17,5 0,0 0,0 1,6 0,0
Leon “Aeropuerto” 39,7 7,0 1,3 1,6 35
Lleida 27,6 0,0 0,3 2,0 44
Lugo “Aeropuerto” 62,1 2,7 46 23 16,5
Madrid-Retiro 29,5 13 0,6 1,6 32
Malaga “Aeropuerto” 25,4 0,0 0,3 4.4 1,3
Melilla 251 0,0 0,6 38 1,9
Murcia “Aeropuerto” 22,2 0,0 0,0 1,0 1,9
Pamplona “Aeropuerto” 50,3 52 1,6 49 2,0
Ourense 55,9 0,0 1,3 29 35
Autilla del Pino

Pontevedra 53,0 0,0 2,2 5,6 2,6
Salamanca “Aeropuerto” 38,7 1,6 2,2 1,6 4.8
Santa Cruz de Tenerife 26,3 0,0 0,0 0,0 0,0
Segovia 36,6 8,2 2,1 04 37
Sevilla “Aeropuerto” 241 0,0 0,0 29 7,0
Soria 35,3 12,4 2,6 1,0 1,0
Tarragona “Aeropuerto” 21,9 0,0 0,0 1,3 57
Teruel 24,5 73 11 0,8 2,7
Toledo 32,7 0,3 13 1,0 1,6
Valencia 27,3 0,0 0,6 2,5 3,2
Valladolid “Aeropuerto” 34,0 2,2 3,2 1,0 57
Zamora 34,6 0,0 1,6 1,3 1,9
Zaragoza “Aeropuerto” 35,9 1,0 1,0 1,6 1,0
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Tabla 6. Resumen de las velocidades del viento (km/h) observadas entre el 20 y el 28 de marzo, del periodo 1981-2015
Ectacién Velocida (/’ e Racha maxima (km/h) Nimero d:n(:::s (%) con r'«:::t:ede viento:

(kmfh) Racha Fecha <30 i) S >70
A Coruia 16,2 110 21/03/1981 20,32 43,81 22,54 13,33
Albacete “Base aérea’ 17,7 96 22/03/2007 21,30 55,65 17,83 5,22
Alicante 8,8 91 25/03/1983 47,30 42,22 10,16 0,32
Almeria “Aeropuerto” 16,9 95 22/03/2008 28,89 33,97 27,94 9,21
Foronda-Txokiza 12,0 88 26/03/1985 30,72 48,37 16,99 3,92
Oviedo 15 143 24/03/1986 43,14 32,68 13,73 10,46
Avila 11,6 77 26/03/2008 27,98 59,26 1,11 1,65
Badajoz “Aeropuerto” 12,8 92 23/03/2011 31,75 52,06 15,24 0,95
Barcelona “Aeropuerto” 16,2 96 24/03/1991 29,27 56,10 12,89 1,74
Bilbao “Aeropuerto” 13,2 100 25/03/1984 30,16 38,10 20,32 11,43
Burgos “Aeropuerto” 17,2 115 24/03/1991 13,38 56,69 24,65 5,28
Céceres 11,7 79 23/03/2006 29,63 52,53 16,50 1,35
Cadiz 16,2 1M 22/03/1995 30,82 44,80 16,49 7,89
Santander “Aeropuerto” 15,8 109 28/03/1984 20,00 4444 23,17 12,38
Almazora 11,4 13 25/03/1983 49,84 38,10 10,16 1,90
Ceuta 10,3 86 22/03/2008 23,30 55,34 18,45 291
Ciudad Real 8,2 64 28/03/2012 52,00 40,73 727 0,00
Cdrdoba “Aeropuerto” 9,5 65 25/03/1992 51,12 40,36 8,52 0,00
Cuenca 10,6 77 25/03/1983 35,87 53,33 10,48 0,32
San Sebastian 18,3 123 24/03/1986 22,86 27,62 23,81 25,71
Girona “Aeropuerto” 10,0 82 24/03/1998 41,76 49,81 8,05 0,38
Granada “Base aérea” 10,0 83 21/03/1988 46,04 50,50 2,97 0,50
Guadalajara 10,1 67 24/03/1991 33,59 57,03 9,38 0,00
Huelva 12,1 67 26/03/2003 33,81 56,47 9,71 0,00
Huesca “Aeropuerto” 17,7 96 25/03/1983 29,87 36,58 20,81 12,75
Palma de Mallorca 73 79 20/03/1982 41,90 4317 13,65 1,27
Jaén 8,1 76 27/03/2003 32,19 48,50 1717 2,15
Logrofio “Aeropuerto” 13,2 82 26/03/1992 26,20 53,35 17,57 2,88
Gran Canaria “Aeropuerto” 26,4 88 28/03/1982 12,06 4571 39,05 317
Ledn “Aeropuerto” 14,1 86 26/03/1992 30,98 46,46 19,87 2,69
Lleida 1,5 19 26/03/1983 41,41 34,68 15,49 8,42
Lugo “Aeropuerto” 10,6 91 26/03/2006 29,73 54,05 14,67 1,54
Madrid-Retiro 9,8 72 25/03/2014 35,67 49,00 14,33 1,00
Méalaga “Aeropuerto” 15,0 87 26/03/2014 32,06 47,30 17,14 3,49
Melilla 15,3 108 20/03/1985 36,83 39,37 18,10 5,71
Murcia “Aeropuerto” 17,0 107 28/03/2004 32,59 47,04 17,41 2,96
Pamplona “Aeropuerto” 14,6 78 25/03/2010 18,77 55,94 22,61 2,68
Ourense 58 66 26/03/2006 55,38 40,64 3,98 0,00
Autilla del Pino 17,9 92 25/03/2014 17,30 54,85 22,78 5,06
Pontevedra 73 83 21/03/2001 48,28 38,70 11,49 1,53
Salamanca “Aeropuerto” 15,3 85 25/03/2014 22,88 50,65 20,92 5,56
Santa Cruz de Tenerife 10,1 78 26/03/1989 27,07 60,83 10,51 1,59
Segovia 12,2 83 28/03/2002 30,45 45,68 20,58 3,29
Sevilla “Aeropuerto” 11,4 74 25/03/1982 31,07 54,05 13,92 0,97
Soria 14,5 83 24/03/1986 28,05 52,15 19,14 0,66
Tarragona “Aeropuerto” 14,7 98 23/03/2014 34,31 40,15 19,34 6,20
Teruel 9,9 70 28/03/2002 217,05 56,97 15,98 0,00
Toledo 12,8 91 20/03/2010 21,87 49,51 19,02 3,61
Valencia 9,0 79 28/03/1984 49,23 36,54 12,69 1,54
Valladolid “Aeropuerto” 17,3 91 25/03/2014 25,00 49,67 19,41 5,92
Zamora 9,8 71 22/03/2008 51,14 38,76 9,45 0,65
Zaragoza “Aeropuerto” 18,8 96 22/03/1985 16,83 45,08 28,57 9,52
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Tabla 7. Resumen de las variables resefiadas, observadas entre el 20 y el 28 de marzo, para el periodo 1981-2015
Presién_(hr(ai) reducida al Humedad relativa (%) ot Numero de dias (%):
Estacion nivel del mar (h
07 UTC | 13 UTC | 18 UTC | Media | 07 UTC | 13 UTC | 18 UTC | Media | Media | % |Despejados | Nubosos | Cubiertos

ACoruia 1017,4 | 10176 | 10170 | 10173 | 79 66 7 72 51 |#15] 1242 48,04 39,54
Albacete “Base aérea” | 1019,1 | 10159 | 10150 | 10167 | 85 49 53 62 70 [571] 18,06 56,94 25,00
Alicante 1017,2 | 1016,7 | 10159 | 10166 | 73 54 65 64 75 [607] 1577 60,57 23,66
Almeria "Aeropuerto” | 10164 | 1016,3 | 10152 | 10160 | 71 57 64 64 78 [636| 1634 67,97 15,69
Foronda-Txokiza 1019,3 | 1017,5 | 1017,2 | 10180 | 88 61 67 72 | 47 |380| 603 54,60 39,37
Oviedo 10174 | 1016,6 | 10165 | 1016,8 | 83 64 74 74 | 47 |382| 698 47,62 45,40
Avila 1019,3 | 10153 | 10148 | 10165 | 82 53 55 63 66 [532] 1981 55,56 24,64
Badajoz "Aeropuerto” | 1018,7 | 1017,8 | 10163 | 10176 | 88 50 51 63 75 |606| 2127 57,78 20,95
Barcelona "Aeropuerto” | 1016,2 | 10158 | 10153 | 10158 | 76 62 72 70 68 |554| 1144 70,92 17,65
Bilbao "Aeropuerto” 1018,2 | 10179 | 10176 | 10179 | 79 57 66 67 | 40 |327| 857 46,03 45,40
Burgos "Aeropuerto” 1020,1 | 1016,8 | 10164 | 10178 | 87 58 63 69 56 |451| 11,83 53,05 35,13
Céceres 1018,1 | 1016,8 | 10156 | 10168 | 80 52 54 62 75 |608| 2257 54,51 22,92
Cadiz 1017,2 | 10178 | 10166 | 10172 | 80 64 68 7 76 |621] 2735 60,26 12,39
Santander "Aeropuerto” | 1017,8 | 10179 | 10176 | 10178 | 78 62 69 70 | 43 |353] 825 48,57 4317
Almazora 1016,1 | 10155 | 10149 | 10155 | 73 52 65 63 69 |563| 1646 62,14 21,40
Ceuta 1016,9 | 10167 | 10166 | 10167 | 77 62 69 69

Ciudad Real 1019,5 | 10164 | 10154 | 1017,1| 82 48 50 60 68 |553| 19,10 56,25 24,65
Cérdoba "Aeropuerto” | 1018,9 | 1017,8 | 10162 | 10176 | 86 49 49 61 73 [593| 2581 55,20 19,00
Cuenca 1018,9 | 1014,6 | 1014,1 | 10159 | 80 48 51 60 63 [518] 12,04 57,41 30,56
San Sebastian 1017,7 | 1017,7 | 10173 | 10176 | 77 70 73 73 | 46 |373| 889 4317 47,94
Girona "Aeropuerto” 1016,1 | 10151 | 10149 | 10154 | 87 54 70 70 59 [481] 16,19 66,67 17,14
Granada ‘Base aérea’” | 1019,2 | 1016,0 | 10154 | 10169 | 81 45 51 59 71 |576| 2054 55,89 23,57
Guadalajara 10140 | 10105 | 1009,6 | 10114 | 87 48 53 63 69 [560| 18,18 56,57 25,25
Huelva 1018,2 | 1018,1 | 1016,7 | 1017,7 | 86 52 59 66 79 |640| 4236 4792 9,72
Huesca "Aeropuerto” | 1016,8 | 10146 | 10139 | 10151 | 78 50 53 60 74 |597| 1594 64,25 19,81
Palma de Mallorca 1016,0 | 10159 | 10150 | 10156 | 77 64 72 7 68 |549| 11,78 62,63 25,59
Jaén 1018,8 | 10172 | 10162 | 10174 | 67 52 53 57 70 |568| 379 46,30 15,74
Logrofio "Aeropuerto” | 1018,7 | 10164 | 10157 | 10169 | 84 54 56 65 60 |488| 11,11 54,29 34,60
Gran Canaria “Aerop.” | 1017,0 | 1017,8 | 10163 | 10170 | 70 57 62 63 74 |600| 1569 75,16 9,15
Ledn "Aeropuerto" 1019,2 | 10157 | 10152 | 1016,7 | 84 55 59 66 68 [551| 16,84 56,90 26,26
Lleida 10175 | 10159 | 10142 | 10159 | 84 48 50 61 76 [614] 2357 59,60 16,84
Lugo "Aeropuerto" 1019,6 | 1017,9 | 1017,7 | 10184 | 91 63 70 75 | 46 |370| 808 49,49 42,42
Madrid-Retiro 1018,8 | 1016,1 | 10152 | 1016,7 | 70 46 49 55 68 [555| 17,65 61,11 21,24
Malaga "Aeropuerto" 10176 | 1017,5 | 10163 | 10171 | 77 54 61 64 75 (608 16,99 66,34 16,67
Melilla 1017,1 | 1017,0 | 1016,3 | 10168 | 79 63 7 7 65 [527| 1683 57,78 25,40
Murcia "Aeropuerto” 1017,1 | 1017,0 | 10158 | 10166 | 78 60 66 68 68 [551| 19,63 58,89 21,48
Pamplona "Aeropuerto” | 1017,5 | 10155 | 10152 | 1016,1| 83 55 61 66 57 [458| 12,06 51,43 36,51
Ourense 10179 | 1016,5 | 10155 | 10166 | 90 56 57 68 53 [429] 16,20 48,61 35,19
Autilla del Pino 10139 | 1011,2 | 10109 | 10120 | 86 54 57 66

Pontevedra 1017,6 | 10175 | 10169 | 10173 | 79 61 66 69 59 |477] 2299 41,38 35,63
Salamanca "Aeropuerto”| 1020,3 | 1016,8 | 10158 | 10176 | 86 49 51 62 67 |541| 1651 57,46 26,03
Santa Cruz de Tenerife | 1017,5 | 1018,5 | 10170 | 10177 | 67 57 60 61 77 [631] 1593 70,37 13,70
Segovia 1019,2 | 10159 | 10151 | 1016,7 | 74 52 52 59 63 [515] 17,39 50,24 32,37
Sevilla "Aeropuerto" 10175 | 1017,1 | 10156 | 1016,7 | 82 47 47 59 74 [602| 2349 60,00 16,51
Soria 1019,1 | 10150 | 10150 | 10164 | 82 52 56 63 62 [50,7| 9,92 57,54 32,54
Tarragona "Aeropuerto” | 10162 | 10156 | 10149 | 10156 | 76 54 67 66 65 [529| 14,14 67,68 18,18
Teruel 10200 | 1014,8 | 10145 | 10164 | 86 47 52 62 69 [559| 1852 62,43 19,05
Toledo 1019,1 | 1016,3 | 10151 | 10168 | 78 46 49 58 73 [588| 19,84 60,32 19,84
Valencia 10170 | 1016,2 | 10154 | 10162 | 72 52 63 62 71 |572] 17,78 65,56 16,67
Valladolid "Aeropuerto” | 1019,8 | 1016,5 | 10157 | 10173 | 88 55 57 67 64 [522| 16,67 52,94 30,39
Zamora 10202 | 1017,4 | 10162 | 10179 | 84 52 51 62 63 [516] 16,16 55,05 28,79
Zaragoza "Aeropuerto” | 10179 | 1016,1 | 10151 | 10164 | 76 49 51 59 68 [552| 16,83 61,59 21,59
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La figura 6 muestra el mapa con la insolacion media diaria correspondiente a este periodo; el
maximo peninsular lo encontramos en zonas de Almeria y Huelva, con una insolaciéon media diaria de
7,5 a8 horas. Entre 7 y 7,5 horas diarias de sol tenemos en el resto de Andalucia, Extremadura, par-
te de la Comunidad Valenciana y en Huesca. La menor insolacién se registra en el Cantabrico con
entre 4 y 5 horas. En el resto de la Peninsula y en Baleares la insolacion esta comprendida entre 5y
6,5 horas. En Canarias el minimo corresponde a la isla de La Palma, con una insolacién de entre 5,5
y 6 horas y el maximo al observatorio de lIzafia con una insolacion media diaria de 9,0 horas. En la
tabla 7, junto al valor de la insolacién media aparece el porcentaje que dicha insolacion representa
respecto a la insolacion maxima posible.

Para finalizar se muestra el resumen de los datos de nubosidad, reflejando el numero de dias
«despejados», «nubosos» y «cubiertos», expresados en % del total. Para ello hay que tener en cuen-
ta que la nubosidad se mide en octavos de cielo cubierto, de manera que a un cielo totalmente cubier-
to le correspondera una nubosidad de 8 mientras que a un cielo despejado le correspondera 0. Para
evaluar si un dia es «despejado», «nuboso» o «cubierto», se suma la nubosidad total a las 07, 13 y
18 horas UTC, obteniéndose un valor entero que estara comprendido entre 0 y 24; si dicho valor es
inferior a 5 el dia se considera «despejado», si esta comprendido entre 5y 19 se considera «nuboso»
y si es mayor o igual que 20 «cubierto». Con estas premisas, al observar la tabla 7 vemos que pre-
dominan los dias «nubosos», seguidos de los «cubiertos», siendo los dias «despejados» los mas
escasos.

6. CONCLUSIONES

Las conclusiones presentadas a continuacion no son una prediccion para la Semana Santa de
2016, sino un resumen de como han sido los dias comprendidos entre el 20 y el 28 de marzo en los
ultimos 35 afos.

El periodo analizado comprende el final del invierno y el comienzo de la primavera. En promedio,
en gran parte de la mitad sur peninsular la temperatura se sitta entre los 12 y los 14 °C, aproximan-
dose alos 16 °C en zonas de costa, maximas proximas a los 20 °C y minimas en torno a 10 °C, resul-
tando bastante mas frescas en la meseta norte con medias cercanas a los 8 °C, maximas préximas a
los 14 °C y minimas que bajan hasta los 3 °C.

Estas fechas presentan una gran variabilidad climatica, con dias que se pueden calificar de veranie-
gos, como por ejemplo el 25 de marzo de 1988, dia en que Valencia registré una maxima de 33,2°C y
Alicante de 32,6 °C; el siguiente valor lo encontramos en Malaga, con una maxima de 31,4 °C el
26 de marzo de 1988. El 23 de marzo de 2002 fueron varios los observatorios andaluces que alcan-
zaron su récord de temperatura maxima para los dias analizados, concretamente Huelva con 31,0 °C,
Sevilla con 30,5 °C y Cérdoba con 30,2 °C. Junto a estos dias tan célidos nos encontramos otros ple-
namente invernales, como el 22 de marzo de 2007, dia en que varios observatorios de Castillay Ledn
registraron su valor mas bajo para los dias analizados, destacando Palencia con —7,9 °C, Salamanca
con —7,0 °C, Valladolid con —6,6 °C, Ledn con —6,4 °C y Burgos con —5,5 °C.

También se prueba la variabilidad climatica de estas fechas si comparamos la temperatura media
para el conjunto del pais entre el 20 y el 28 de marzo para cada uno de los afios considerados. El afio
mas calido fue 2002 con 14,9 °C y el mas frio 2007 con 8,5 °C; el valor medio para el conjunto de los
35 anos resulta 12,1 °C. De los aros recientes, 2015 fue frio, 2014 muy frioy 2013, 2012 y 2011 nor-
males, teniendo que remontarnos hasta 2010 para encontrar un afio calido y hasta 2005 para muy
célido.

Las precipitaciones son frecuentes; en la mayor parte de la Peninsula el nUmero medio de dias de
precipitacion esta comprendido entre 3 y 4, que equivale aproximadamente al 40 % de los 9 dias con-
siderados y aunque los valores mas elevados corresponden a Galicia y al Cantabrico estan presen-
tes en toda la Peninsula; en Canarias son mas escasas. En estas fechas todavia se producen
nevadas, principalmente en Castilla y Ledn. También el granizo y las tormentas han hecho su apari-
cion, asi como la niebla bastante frecuente en el norte peninsular.

Si al analizar el comportamiento afo a afo de la temperatura media en estos dias se ponia de
manifiesto la gran variabilidad climatica propia de estas fechas, en la precipitacion se acentda, como
se pone de manifiesto si comparamos la precipitacion acumulada durante estos dias para el conjun-
to del pais en el afio 2015, 33,4 mm, con la de 1995, de tan solo 0,1 mm.

En lo concerniente al viento predominan los dias con rachas de viento entre 31 y 50 km/h, aunque
en 11 de las 52 estaciones consideradas se han registrado rachas maximas por encima de los
100 km/h.

En la mitad sur peninsular y en Baleares la insolacion varia entre 6,5 y 8 horas, mientras que en
el norte peninsular oscila entre 4 y 6,5 horas. En Canarias el minimo corresponde a la isla de La Pal-
ma, con una insolacion de entre 5,5y 6 horas y el maximo al observatorio de lzafia con una insolacion
media diaria de 9,0 horas.

En cuanto a la nubosidad, predominan los dias nubosos, seguidos de los cubiertos, siendo los
dias despejados los méas escasos.
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LAS OFICINAS DE VIGILANCIA METEOROLOGICA AERpNAUTICA
DE LA AGENCIA ESTATAL DE METEOROLOGIA

José Antonio Ruiz y Juan Pablo Simarro.
Delegacion de AEMET en la Comunidad Valenciana

RESUMEN: La meteorologia es una de las ciencias mas conocidas por el publico general gra-
cias a la popularidad de los programas de «El tiempo», que se han convertido en complemento
obligatorio a las noticias de cada telediario desde los inicios de la television. Pero quizas no es
tan patente la contribucion de la meteorologia al funcionamiento de otros sectores y actividades
del mundo desarrollado, en particular, de forma destacada a la navegacion aérea. En esta rese-
fAa queremos recordar la estrecha relacién entre aviacién y meteorologia, comentando la apor-
tacion de AEMET a la seguridad y regularidad de la navegacion aérea y centrandonos
especificamente en el trabajo realizado por las oficinas de vigilancia meteorologica para la aero-
nautica.

1. RELACIONES ENTRE AVIACION Y METEOROLOGIA

El medio en que se desenvuelve la aviacion es la atmosfera, cuyo estado y aspecto sufre cam-
bios complejos, a menudo rapidos y dificiles de prever, cambios que pueden afectar gravemente a
la seguridad del vuelo. Puesto que la atmosfera es el objeto de estudio de la meteorologia no es de
extrafiar que sean los servicios meteorolégicos nacionales de cada pais los que se ocupen de pro-
porcionar la informacion meteorolégica adecuada a la navegacion aérea dentro del territorio de su
responsabilidad.

Un elemento meteorolégico fundamental para la navegacién aérea es la visibilidad, entendida
esta como la mayor distancia a la cual es posible distinguir, con la vision humana normal, objetos
de cierto tamafio, como casas, arboles, etc. La visibilidad puede variar enormemente segun el esta-
do de la atmosfera: dentro de las nubes no se ve practicamente nada, es muy reducida cuando hay
precipitacion (especialmente chubascos fuertes, nieve o granizo), las tempestades de arena y las
brumas densas pueden disminuirla hasta un kildmetro o menos (en este Ultimo caso las brumas
pasan a denominarse nieblas en el lenguaje técnico).

La visibilidad es esencial pues un piloto debe ver lo suficientemente lejos para evitar colisiones
con obstaculos u otros aviones que podrian encontrarse cerca de su trayectoria. Los aviones de
linea comerciales y una parte de los aviones privados disponen del instrumental y la preparacion
necesarios para volar bajo las llamadas reglas de vuelo con instrumentos o IFR (acrénimo del inglés
Instrument Flight Rules). Pueden volar dentro de las nubes y no les preocupan demasiado las con-
diciones meteoroldgicas que se puedan encontrar en ruta, pues gracias a una planificacion de vuelo
adecuada o gracias a su equipamiento (por ejemplo, radares de vuelo para localizar tormentas) pue-
den evitar los peligros meteoroldgicos. Esto explica la gran regularidad de los vuelos de las lineas
aéreas comerciales. No obstante, sigue siendo fundamental para este tipo de vuelos la visibilidad,
y otras condiciones meteoroldgicas, en los aeropuertos de salida y de llegada. Asi, por ejemplo, en
los aterrizajes con mal tiempo el piloto necesita saber de antemano a partir de qué altura puede ver
suficientemente bien la pista sobre la que va a aterrizar.

Si no se dispone del instrumental o de la preparacion necesaria para un vuelo IFR este se podria
realizar, si el tiempo lo permite, bajo las llamadas reglas de vuelo visual VFR (del inglés Visual Flight
Rules). Se trata de vuelos diurnos en los que se mantiene en todo momento contacto visual con pun-
tos de referencia geograficos. Por tanto, se vuela fuera de las nubes, en general por debajo de estas
a menos que grandes claros permitan sobrevolarlas sin perder contacto visual con las referencias
del terreno. Las minimas condiciones meteoroldgicas que permiten un vuelo visual estan estableci-
das por cada pais.

En un vuelo VFR es muy importante conocer cuales seran las condiciones de visibilidad y de nubo-
sidad en todo el recorrido a efectuar y no solo en los aeropuertos de salida y de llegada. Los vuelos VFR
son frecuentemente dificiles o imposibles en zonas montafiosas cuando hay nubosidad que oculta las
montafas o en las cercanias de frentes meteoroldgicos. En cambio, el vuelo IFR es facil en estos y otros
muchos casos simplemente elevandose a suficiente altura para volar sobre las nubes o volando a media
altura dentro de estas, pero por encima de las cimas montafiosas. Por tanto, condiciones meteorol6gi-
cas consideradas excelentes para un piloto de linea pueden ser muy malas para un piloto que vuela
bajo las reglas VFR, el cual requerira una informaciéon meteorolégica adicional.
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Aparte de la visibilidad insuficiente, a lo largo del trayecto se pueden presentar otros peligros
meteorologicos a los aviadores. Cabe mencionar principalmente:

— el engelamiento, o formacién de capas de hielo sobre partes del avién que pueden afectar a

sus caracteristicas aerodinamicas e impedir el vuelo con seguridad;

— las tormentas, en las que los rayos, granizo, turbulencia y engelamiento constituyen peligros

formidables que es necesario evitar;

— los techos bajos, o capas continuas de nubes bajas, que obligan a volar peligrosamente cerca

del suelo en los vuelos VFR.

Ademas, el vuelo se ve afectado frecuentemente en gran medida por el viento, que puede tener
una influencia muy grande sobre la velocidad del avién y hacer que este se desvie considerable-
mente de la ruta prevista. Otros peligros meteoroldgicos originados por el viento son los siguientes:

— un fuerte gradiente vertical u horizontal del viento, denominado «cizalladura», que en las cer-

canias del aeropuerto puede provocar accidentes al desviar el avion de su trayectoria de des-
pegue o aterrizaje prevista;

— las ondas de montana y los rotores, que se forman en ciertas condiciones al superar el vien-

to una cadena montafosa;

— la turbulencia en aire claro, dificil de pronosticar, asociada generalmente a los chorros de vien-

to en altura, pero que puede presentarse ocasionalmente a gran distancia de ellos.

Considerando todo esto es conveniente clasificar las ayudas que los servicios meteoroldgicos
prestan a la aviacion en tres tipos:

— la climatologia;

— las observaciones;

— los prondsticos.

La climatologia resume estadisticamente las observaciones regulares efectuadas durante un
largo periodo de tiempo y tiene una aplicacion concreta en el estudio de proyectos de aeropuertos
y de rutas de lineas aéreas. Por ejemplo, conocer la frecuencia de nieblas, techos bajos, baja visi-
bilidad, etc., determina si del aeropuerto se puede esperar una utilizacion suficientemente regular;
por otra parte la direccidon predominante de los vientos determina la orientacion mas adecuada de
las pistas. Pero mas importante si cabe es la informacién que la climatologia proporciona al piloto
sobre cuales son las condiciones meteoroldgicas que se puede encontrar usualmente en la ruta y
su relacién con la geografia y la topografia del terreno.

Las observaciones son el resultado de multitud de medidas instrumentales y de observaciones
visuales realizadas por personal experimentado, llevadas a cabo por los servicios meteorologicos
de cada pais a intervalos regulares de tiempo. A las observaciones mencionadas cabe afiadir las
realizadas desde satélites meteoroldgicos, desde radares meteoroldgicos y por globos-sonda, ade-
mas de las realizadas desde aviones en vuelo comercial (0 a veces en vuelos especiales con avio-
nes equipados con instrumental meteoroldgico especializado). Toda esta multitud de datos se
difunde en tiempo real por todo el mundo mediante mensajes cifrados en claves o cédigos estable-
cidos previamente. Sirven para conocer el estado presente de la atmdsfera y se pueden resumir en
mapas de tiempo presente. Ademas, las observaciones se utilizan como punto de partida para los
modelos numéricos de prevision del tiempo.

Los prondsticos son necesarios para el aviador pues, aunque conozca el tiempo presente (por
las observaciones mencionadas en el parrafo anterior), este podria cambiar significativamente
durante la ruta constituyendo una amenaza para la seguridad del vuelo. Hay, por tanto, dos tipos de
prondsticos: las previsiones de ruta y las de aeropuerto, ambas realizadas por los servicios meteo-
rologicos nacionales.

Previamente a la realizacion del vuelo, con toda la informacion meteoroldgica pertinente (obser-
vaciones, pronosticos y la experiencia climatolégica disponible) el piloto debe decidir por si mismo
si puede emprender el vuelo o no. Para ello debe tener en cuenta sus posibilidades y las de la aero-
nave, es decir, si dispone del equipo necesario para afrontar las posibles condiciones meteorologi-
cas adversas durante la ruta y en el aeropuerto de llegada. De todo lo dicho queda claro que los
pilotos experimentados, como los marinos, son conscientes del tiempo meteoroldgico practicamen-
te a diario.

2. LOS SERVICIOS METEOROLOGICOS DE AEMET PARA LA AERONAUTICA

Casi todas las unidades de la Agencia Estatal de Meteorologia realizan tareas de apoyo a la
navegacion aérea, pero las mas directamente implicadas son las siguientes:

254



Las Oficinas Meteoroldgicas de Aeropuerto (OMA). Cada aeropuerto tiene su propia OMA,
en donde equipos automaticos de medida y personal especializado de AEMET (Cuerpo de Obser-
vadores de Meteorologia) mantienen una vigilancia meteoroldgica continua sobre el aerodromo, con
el fin de alertar a las autoridades del aeropuerto de las condiciones meteoroldgicas que podrian
tener un efecto adverso sobre las aeronaves. A intervalos regulares (normalmente cada media hora)
realizan medidas y observaciones meteorolégicas que son el objeto de informes codificados (segun
la clave METAR). Ademas, si las condiciones meteoroldgicas cambian de forma importante emiten
un informe METAR especial (llamado SPECI). Todos estos informes son inmediatamente transmiti-
dos a todos los usuarios aeronauticos del mundo que los requieran. La OMA se encarga también de
proporcionar documentacion e informacion meteoroldgica a las tripulaciones y autoridades del aero-
puerto y de transito aéreo. En la actualidad, AEMET tiene 40 oficinas meteoroldgicas en aeropuer-
tos y otras 8 en aerédromos militares abiertos al trafico civil.

Las Oficinas de Vigilancia Meteorolégica (OVM). Su funcion principal es mantener la vigilan-
cia de las condiciones meteorolégicas que afectan a las operaciones de vuelo en las regiones de
informacién de vuelo (FIR) de Espafa y dar apoyo a los servicios de transito aéreo. AEMET dispo-
ne actualmente de dos OVM, una dedicada al FIR de Canarias y la otra a los FIR de Madrid y Bar-
celona. Hablaremos con mas detalle de ellas posteriormente.

Las Oficinas Meteorologicas Principales Aeronauticas (OMPA). Son unidades operativas las
24 horas del dia. Su responsabilidad es la prediccion y vigilancia del tiempo en los aerédromos de su
competencia, asi como el apoyo a las tripulaciones de vuelo, cuando estas deseen completar la infor-
macion meteoroldgica recibida en la oficina meteoroldgica del aeropuerto. Entre otras tareas, las
OMPA preparan los prondsticos de las condiciones meteoroldgicas en el aerédromo, con un periodo
de validez de 9 horas (TAF corto) o 24 horas o 30 horas (TAF largo) y los pronoésticos de aterrizaje tipo
tendencia (TREND). Asimismo emiten avisos de aerédromo cuando las condiciones meteorolégicas
supongan un riesgo (por ejemplo, cuando se prevean rachas de viento por encima de un umbral acor-
dado con las autoridades del aeropuerto). Todos estos informes y avisos son difundidos en tiempo real
a los usuarios aeronauticos de todo el mundo. Actualmente AEMET cuenta con cinco OMPA, situadas
en Las Palmas de Gran Canaria, Madrid, Santander, Sevilla y Valencia.

El Servicio de Aplicaciones Aeronauticas (SAA). Tiene como mision planificar, organizar y
dirigir el apoyo meteoroldgico que en todo momento precisen los usuarios aeronduticos, para cola-
borar en la seguridad, eficiencia y economia de sus actividades. Entre sus actividades se encuen-
tra la de disefiar los productos de meteorologia aeronautica para atender a los usuarios. El
Autoservicio Meteorolégico Aeronautico (AMA) es un servicio que presta la Agencia Estatal de
Meteorologia a través de un portal de internet (http://ama.aemet.es) en el cual el usuario aeronau-
tico puede acceder a los informes y pronésticos actualizados, tanto de area como de aerédromos,
que le informaran del tiempo existente y previsto para su vuelo. El SAA tiene su sede en Madrid.

En definitiva casi la mitad de la plantilla de AEMET realiza labores directamente relacionadas con
la aeronautica, cada afno se elaboran mas de 700 000 informes de aerédromo METAR/SPECI,
100 000 predicciones especificas para aerodromo, 3000 mapas aeronauticos y 6000 prondsticos de
area para vuelos a baja altura. Ademas desde el afio 2004, en el que entr6 en vigor la iniciativa para
la creacion del Cielo Unico Europeo, el personal de AEMET ha tenido que realizar un gran esfuer-
z0 para adaptar y documentar los procedimientos de la organizacién a las nuevas normas emana-
das de tal iniciativa. Cada afio la Autoridad Nacional de Supervision MET (ANSMET) realiza una
campafa de auditorias en las que comprueba que se mantiene el cumplimiento de los requisitos de
dicha normativa. No hay que olvidar, por otra parte, que AEMET también suministra la informacion
meteoroldgica necesaria para la defensa nacional, por lo que varias de sus unidades mantienen per-
sonal en las bases aéreas y helipuertos del Ejército.

3. LAS OFICINAS DE VIGILANCIA METEOROLOGICA (OVM) DE AEMET

Como se ha dicho, en AEMET hay dos Oficinas de Vigilancia Meteoroldgica: una en Las Palmas
de Gran Canaria, que da servicio al FIR de Canarias, y otra en Valencia, encargada de los FIR de
Barcelona y Madrid. Ambas permanecen operativas las 24 horas del dia los 365 dias del afo.

El trabajo que se realiza en las OVM tiene dos vertientes. La primera y mas importante, es la de
vigilancia del tiempo adverso para la aviacion en la zona adscrita. Cuando se observa tiempo adver-
so (o se pronostica este en las proximas cuatro horas) la OVM emite un parte meteorolédgico (lla-
mado SIGMET o AIRMET, dependiendo del fendmeno meteoroldgico de que se trate y de su
intensidad). Los SIGMET son mensajes codificados, de lectura relativamente sencilla, y universales
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(todos los paises usan el mismo cédigo). Por ejemplo, el siguiente SIGMET, elaborado en la OVM
de Valencia:

LECB SIGMET 2 VALID 011635/011830 LEMM-
LECB BARCELONA FIR/UIR EMBD TS OBS AT 1630Z NW OF LINE N4030
00000-N4220 E002 TOP FL390 MOV NE NC=

esta indicando que en la zona aérea del FIR de Barcelona se han observado tormentas embebidas
(EMBD TS) al noroeste de la linea que va desde el punto geografico de coordenadas (40° 30’ N, 00° E)
al punto (42° 20’ N, 02° E), con topes por encima del nivel de vuelo FL390, moviéndose hacia el nor-
este (MOV NE). La segunda funcién de la OVM consiste en la elaboracion de prondsticos a horas
fijas preestablecidas, en los que se detalla el tiempo esperado en los niveles de vuelo por debajo de
FL150.

Hacemos un inciso para explicar que el espacio aéreo esta dividido en la vertical en los llama-
dos niveles de vuelo. Estos se miden en hectopiés (o 100 pies, que equivalen a unos 30 metros).
Asi, el nivel de vuelo FL150 corresponde a una altitud sobre el nivel del mar de unos 4500 metros.
En realidad, los aviones determinan el nivel de vuelo en el que estan volando en cada momento a
partir de la presion observada fuera del avién, de manera que los niveles de vuelo corresponden en
la practica a niveles de presion en vez de niveles de altitud. Lo importante es que los niveles de
vuelo se determinan de la misma forma por todos los aviones, de manera que no hay equivocos en
la separacion vertical entre ellos.

Uno de los productos que se realizan en la OVM cada seis horas son los llamados mapas de
tiempo significativo de bajo nivel (SIGWX SFC/150). Estos mapas tienen un periodo de validez de
6 horas y se elaboran unas horas antes de entrar en vigor. Contienen informacién importante para
los que tengan que realizar un vuelo en niveles bajos, desde superficie hasta el nivel de vuelo
FL150. Este mapa es particularmente util para vuelos VFR. Ademas del fenédmeno meteoroldgico
previsto, se indica la base y el tope de la capa atmosférica afectada por este. Asociados a estos
mapas se realizan unos boletines de texto, llamados GAMET, con un contenido similar.

El mapa significativo de las figuras 1a'y 1b corresponde a la prediccion que se hizo para el dia 30
de enero de 2015, valida entre las 9 y las 15 horas UTC para la Peninsula y Canarias respectiva-
mente. La figura 2 muestra los simbolos y la mayoria de las abreviaturas que se utilizan en estos
mapas (para mas informacion, consultese la cuarta referencia de la bibliografia). Hemos selecciona-
do este ejemplo porque fue un dia complicado para la aviacion de baja cota en la Peninsula, debido
a la presencia de numerosos fenémenos meteorolégicos adversos. La situacién meteorolégica se
caracterizo por vientos fuertes en casi todos los niveles, principalmente de componente noroeste, con
el paso de un frente calido que produjo lluvia y nieve. Estos vientos se produjeron a consecuencia de
la presencia de dos centros de presion: un anticiclon con presiones maximas de 1034 hPa centrado
en las Azores y una borrasca con presiones minimas de 976 hPa en el mar Adriatico. Los vientos
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Figura 1a. Mapa de tiempo significativo de bajo  Figura 1b. Mapa de tiempo significativo de bajo
nivel previsto para las 12 horas UTC del nivel previsto para las 12 horas UTC del
30/1/2015 para la Peninsula. 30/1/2015 para Canarias.
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fuertes causaron turbulencia moderada y
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escrito en el mapa significa que en la zona

festoneada se esperaban localmente Figura 2. Tabla de simbolos utilizados en el mapa de
capas extensas de cumulos y estratocumu- tiempo significativo.

los, que cubren entre cinco y siete octavos

del cielo, con base entre 20 y 30 hectopiés y tope entre 50 y 60 hectopiés. Estas condiciones permiten
el vuelo bajo las reglas VFR.

Este ejemplo demuestra que los fendmenos atmosféricos que afectan a la aviaciéon pueden ser
muy variados, especialmente si se vuela a baja altura. La confeccion de estos mapas requiere, por
tanto, un trabajo intensivo por parte del meteorélogo predictor. Este trabajo se basa en los conoci-
mientos y experiencia de muchos afios dedicados a la meteorologia, y se apoya en las simulacio-
nes numéricas del movimiento atmosférico. Hacemos de nuevo un paréntesis para mencionar que
los modelos de prediccion han mejorado notablemente en los ultimos afios. Esto ha sido posible gra-
cias, no solamente a que los métodos numeéricos utilizados hoy en dia son mas precisos, sino, casi
mas importante, porque el nimero de observaciones utilizadas y la capacidad de calculo han expe-
rimentado un aumento vertiginoso. No nos cansamos de asombrarnos de cémo han mejorado, en
pocos afios, la capacidad de almacenamiento y la velocidad de los ordenadores personales. Esta
evolucion también se ha dado en los grandes superordenadores que se usan en meteorologia para
producir las predicciones de los modelos numéricos. Este aumento espectacular ha permitido mejo-
rar la precision de los modelos numéricos al realizar menos aproximaciones y tener en cuenta mas
procesos fisicos que se producen en la atmésfera. En definitiva, los modelos numéricos de hoy en
dia simulan la atmoésfera de forma mas realista y, como consecuencia, permiten realizar prediccio-
nes mas fiables. AEMET utiliza los mejores modelos disponibles en la actualidad, como son el
modelo global del Centro Europeo de Prediccion a Medio Plazo (ECMWEF), y los modelos de alta
resolucion HIRLAM y HARMONIE.

Los principales peligros meteoroldgicos para la aviaciéon los hemos mencionado al principio de
esta resefia. Ampliamos ahora la descripcion de algunos de ellos teniendo en mente el ejemplo del
mapa significativo de la figura 1.

La turbulencia consiste en la presencia de remolinos irregulares y caéticos en el aire. Puede pre-
sentarse en cualquier nivel atmosférico y, en general, el espesor de la capa con turbulencia es
mayor en estratos atmosféricos inestables con cizalladura. El efecto de la turbulencia sobre el avién
depende de diversos factores: por ejemplo, cuando el tamafio de los remolinos es similar al del
avion, el efecto de la turbulencia se amplifica. La velocidad del avion y su carga son también facto-
res que influyen en tal efecto. El piloto debe realizar maniobras adecuadas para contrarrestar el
efecto de la turbulencia. En general, esta no es un peligro para el vuelo, aunque en ocasiones
extraordinarias puede obligar a un aterrizaje de emergencia. Normalmente la turbulencia fuerte pro-
duce caidas de objetos en la cabina y movimientos violentos, resultando muy molesta.

La fisica de la turbulencia es un problema abierto, y, en general, se considera que su prediccion
es dificil. Si es cierto que, en algunas ocasiones, esta practicamente asegurada. Por ejemplo: la tur-
bulencia mecanica que se produce en presencia de vientos muy fuertes en niveles bajos, o la tur-
bulencia en las cercanias de cumulonimbos. Sin embargo, hay otras situaciones en las que es mas
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dificil de pronosticar, como es el caso de la turbulencia en aire claro que se produce con mayor fre-
cuencia en las cercanias de los chorros, es decir, en zonas de viento muy fuerte en niveles atmos-
féricos altos. Este tipo de turbulencia no se puede detectar mediante los sistemas de teledeteccion
(como son satélites, radares u otros). La unica forma de tener constancia de su presencia es que
un piloto la observe, por los efectos que tiene sobre la estabilidad del vuelo, e informe a Control
Aéreo. Segun un protocolo establecido, Control Aéreo, a su vez, informa a las OVM. Estas obser-
vaciones, aunque relativamente escasas, son de gran valor para las OVM. En el mapa ejemplo de
la figura 1a se pronostica turbulencia moderada o severa, desde la superficie hasta mas arriba del
nivel de vuelo FL150, en la zona delimitada por las lineas discontinuas que abarcan casi toda la
Peninsula y Baleares.

El engelamiento es la presencia de hielo adherido a la superficie del avidn, usualmente en las
alas y en la parte frontal. El engelamiento puede llegar a ser peligroso cuando la cantidad de hielo
adherida es excesiva, pudiendo afectar seriamente la capacidad del avion de sustentarse. Los avio-
nes modernos tienen métodos para eliminar el hielo que se forma en las alas, consistente en calen-
tar la superficie del avion, gastando, eso si, combustible con la consecuente reduccion de su
autonomia. Otros métodos, no tan eficaces, consisten en inflar unos neumaticos, dispuestos en las
alas de forma estratégica.

El engelamiento se produce en situaciones muy determinadas: en primer lugar, la temperatura
del aire debe estar en el rango de 0 °C a —20 °C, y en segundo, tiene que haber presencia de gotas
de agua subfundida, es decir, gotas de agua liquida a temperaturas por debajo del punto de con-
gelacion (0 °C). Obviamente, cuanto mayor sea el contenido de gotitas de agua subfundida por
metro cubico de aire, mas facil sera que se acumule hielo en el avién. Pero, no solamente es impor-
tante la cantidad de agua por metro cubico: otro factor a tener en cuenta es el tamafio medio de las
gotas, ya que las de mayor tamafio tienen mayor probabilidad de impactar contra el aviéon, mientras
que las gotas muy pequefias son desviadas facilmente por el flujo del aire. Por otra parte, la veloci-
dad del avién respecto del aire es, también, un factor que influye en la acumulacién de hielo.

Para predecir el engelamiento, en las OVM se usan observaciones (como radiosondeos, ima-
genes de satélite y radar meteoroldgico) e informacién proveniente de modelos numéricos. Con los
analisis y predicciones de los modelos numéricos se estima la temperatura, la humedad relativa y
el contenido de agua subfundida en los distintos niveles atmosféricos. Esta informacion es funda-
mental para predecir el engelamiento, y si se espera que sea ligero, moderado o severo. En el mapa
de la figura 1a se prevé engelamiento moderado entre 60 y 120 hectopiés asociado con el frente
calido que cruza la Peninsula.

Otro factor de gran impacto en la seguridad aérea es la presencia de ondas de montafia. Las
ondas de montafia se producen sobre y a sotavento de una cadena montafiosa, cuando una
capa suficientemente extensa de aire se mueve sobre esta. La descripcién cientifica y técnica
de este fendmeno es compleja. Dependiendo del perfil de viento y estabilidad del aire que sobre-
pasa la cadena montafiosa las ondas orograficas pueden tener unas caracteristicas u otras.
Obviamente la configuracién de la cadena montafiosa, como es su altura y anchura medias,
influyen en las ondas que se producen.
Segun el caso, estas ondas se pueden pro-
pagar corriente abajo a gran distancia,
formando en ocasiones nubes muy caracte-
risticas. Otras veces, se propagan en la ver-
tical, aumentando su amplitud, hasta romper
en los niveles atmosféricos altos producien-
do flujos turbulentos. Ademas, en situacio-
nes determinadas, se pueden producir
vientos muy fuertes cerca de la superficie a
sotavento de las cadenas montafiosas.

Las ondas de montana afectan la aviacion,
y pueden resultar peligrosas en vuelos bajos.
Pueden hacer que una avioneta pierda o gane
altura de forma violenta e incontrolada, como
si en una montafia rusa se encontrara. Los
aviones grandes, que vuelan a gran altura,
pueden notar las ondas de montafa que se

e

X . Figura 3. Imagen de satélite obtenida el
propagan verticalmente. En la figura 1a, el dia 30/1/2015 a las 12 horas UTC

mapa correspondiente pronostica la formacion para Europa y norte de Africa.
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de ondas orograficas en casi todos los sistemas montafiosos de la Peninsula provocadas por los
vientos fuertes del noroeste de origen sinoptico.

En los mapas de tiempo significativo también se indican otros muchos factores que pueden afec-
tar la seguridad de un vuelo bajo. Por ejemplo, se indica si se esperan precipitaciones (en forma de
tormenta, lluvia, nieve), o si se espera una reduccién de la visibilidad (montafias oscurecidas, nie-
bla, neblina). Los frentes —frios, calidos u ocluidos— también estan indicados. Para orientacion, se
indican, en algunos puntos, los niveles de la isocero (o nivel de vuelo en el que se alcanza los 0 °C).
Hay informacion adicional, no directamente relacionada con la aviacién, como la temperatura de la
superficie del mar, la altura del oleaje y el viento medio a 10 metros en aquellos lugares donde se
alcancen los 30 nudos. Todos estos factores aparecen en el mapa ejemplo ilustrativo de la figura 1.
Para tener una idea de lo que ocurri6 realmente ese dia, en la figura 3 mostramos la imagen del
satélite meteorolégico MSG obtenida a las 12 horas UTC, hora central del periodo de validez del
mapa previsto de la figura 1.
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NUMERO DE EPISODIOS DE PRECIPITACION
SUPERIOR A UMBRALES PREFIJADOS

Antonio Mestre Barcel6
. César Rodriguez Ballesteros
Area de Climatologia y Aplicaciones Operativas (AEMET)

RESUMEN: EI disponer de un analisis de la frecuencia de ocurrencia de precipitaciones acumu-
ladas superiores a un cierto umbral durante un determinado intervalo de tiempo constituye una
informacién de base muy Util para el analisis de riesgos hidrolégicos y, en general, en todas las
tareas relacionadas con la planificacién a largo plazo y la ordenacién del territorio.

En esta colaboracion se lleva a cabo un andlisis en el que se trabaja con el numero anual de even-
tos de precipitacion que, acumulada sobre un determinado nimero de dias consecutivos, supera
un umbral prefijado. Asi mismo se ha llevado a cabo un andlisis preliminar acerca de la existencia
o no de tendencias temporales en las series de numero anual de eventos, sobre una seleccion de
aquellas estaciones incluidas en la muestra de trabajo que tengan mayor longitud.

1. INTRODUCCION: ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DEL TRABAJO

El disponer de un analisis de la frecuencia de ocurrencia de precipitaciones acumuladas superio-
res a un cierto umbral durante un determinado intervalo de tiempo constituye una informacion de base
muy util para el analisis de riesgos hidrolégicos y, en general, en todas las tareas relacionadas con la
planificacion a largo plazo y la ordenacion del territorio.

En una colaboracién anterior sobre este tema, que fue publicada en el Calendario meteorolégico
2015 (MesTRE y RODRIGUEZ, 2014), se calcularon los periodos de retorno de las precipitaciones acu-
muladas sobre intervalos de tiempo variables desde 1 a 5 dias consecutivos, utilizando para ello los
datos mas actualizados disponibles en el Banco Nacional de Datos Climaticos (BNDC) de AEMET de
un conjunto seleccionado de estaciones principales. En este caso se trabajo con los habituales crite-
rios utilizados en anteriores trabajos de este tipo realizados en AEMET (INM, 1998; INM, 2003; e INM,
2007), llevandose a cabo el calculo de los periodos de retorno mediante el uso de la aplicacion actual-
mente operativa en el BNDC de AEMET (LoPez, 2010). En este trabajo se cubrié un ambito temporal
mas amplio que en estudios previos, ajustando a una ley de extremos la poblacion de valores maxi-
mos anuales de precipitacion diaria y acumulada en varios dias consecutivos de la serie historica de
cada estacioén. Se llevo a cabo asi mismo un analisis de la distribucion geogréfica de los cocientes
entre las precipitaciones para un determinado periodo de retorno para diversos periodos de acumu-
lacion superiores al dia y el valor del correspondiente periodo de retorno para 24 horas. El analisis de
extremos descrito esta basado en la hipotesis de que la poblacién de precipitaciones diarias maximas
anuales de la que se parte es homogénea, por lo que para contrastar esta hipétesis se llevé a cabo
posteriormente un analisis de tendencias de las series temporales de precipitaciones diarias maxi-
mas anuales, en el que no se manifestaron en general tendencias estadisticamente significativas a
largo plazo en dichas series (MESTRE y RODRIGUEZ, 2015).

En esta colaboracion se lleva a cabo un analisis complementario al anteriormente citado utilizan-
do la misma muestra de estaciones, en el que se trabaja no con el valor maximo anual de precipita-
cion sobre un cierto intervalo sino con una variable mas robusta, el nimero anual de eventos de
precipitacion que, acumulada sobre un determinado nimero de dias consecutivos, supera un umbral
prefijado, siguiendo el método de trabajo que se presenta en el siguiente epigrafe. Asi mismo se ha
realizado un analisis preliminar acerca de la existencia o no de tendencias temporales en las series
de numero anual de eventos, sobre una selecciéon de aquellas estaciones incluidas en la muestra de
trabajo que tengan mayor longitud.

2. METODOLOGIA

En este trabajo se han utilizado los datos locales de precipitacion diaria, referidos al dia pluvio-
métrico (de 07 horas UTC a 07 horas UTC), de un conjunto de estaciones principales extraidas del
BNDC. Estas estaciones, en total 54, se relacionan en la siguiente tabla. Se han seleccionado aque-
llas estaciones principales que disponen de series suficientemente largas. En el caso de que hubiera
lagunas en los datos diarios el afio correspondiente ha sido excluido del calculo.

Se han definido tres eventos representativos de los distintos periodos de acumulacion de la pre-
cipitacion. El primero se cumple cuando la precipitacién diaria supera un determinado umbral. Se han
seleccionado para este umbral los valores de 10, 20 y 50 mm. El segundo evento se cumple cuando
la precipitacién acumulada en 3 dias consecutivos supera los umbrales antes citados; para ello se
genero una ventana de 3 dias, que se fue moviendo a lo largo de todo el periodo de dato disponible,
contabilizandose el nimero de ventanas en las que se cumplia la condicion establecida. El mismo

260



RELACION DE ESTACIONES UTILIZADAS EN ESTE ESTUDIO*

A Corufa (A Corufa)

Jaén (Jaén)

Albacete "Base aérea" (Albacete)

Logrofio "Aeropuerto” (La Rioja)

Alicante (Alicante)

Gran Canaria "Aeropuerto” (Las Palmas)

Almeria "Aeropuerto” (Alicante)

Leodn "Aeropuerto” (Ledn)

Foronda-Txokiza (Araba/Alava)

Lleida (Lleida)

Oviedo (Asturias)

Lugo "Aeropuerto” (Lugo)

Avila (Avila)

Madrid-Retiro (Madrid)

Badajoz "Aeropuerto” (Badajoz)

Navacerrada (Madrid)

Barcelona "Aeropuerto” (Barcelona)

Malaga "Aeropuerto” (Malaga)

Bilbao "Aeropuerto” (Bizkaia)

Melilla (Ciudad Auténoma de Melilla)

Burgos "Aeropuerto” (Burgos)

Murcia "Aeropuerto" (Murcia)

Caceres (Caceres)

Pamplona "Aeropuerto" (Navarra)

Cadiz (Cadiz)

Ourense (Ourense)

Santander "Aeropuerto" (Cantabria)

Autilla del Pino (Palencia)

Almazora (Castellén)

Pontevedra (Pontevedra)

Ceuta-Monte Hacho (Ciudad Auténoma de Ceuta)

Salamanca "Aeropuerto” (Salamanca)

Ciudad Real (Ciudad Real)

Santa Cruz de Tenerife (Santa Cruz de Tenerife)

Coérdoba "Aeropuerto” (Cordoba)

Segovia (Segovia)

Cuenca (Cuenca)

Sevilla "Aeropuerto” (Sevilla)

San Sebastian (Gipuzkoa)

Soria (Soria)

Girona "Aeropuerto" (Girona)

Tarragona "Aeropuerto” (Tarragona)

La Molina (Girona)

Teruel (Teruel)

Granada "Base aérea" (Granada)

Toledo (Toledo)

Guadalajara (Guadalajara)

Valencia (Valencia)

Huelva (Huelva)

Valladolid "Aeropuerto” (Valladolid)

Huesca "Aeropuerto” (Huesca)

Zamora (Zamora)

Palma de Mallorca (llles Balears)

Zaragoza "Aeropuerto” (Zaragoza)

* véase el Anexo, al final de este libro, para ampliar la informacién acerca de estas estaciones

procedimiento se aplicé a las series de datos para el tercer evento, fijando en este caso la condicién
de que la precipitacion acumulada en 5 dias consecutivos fuera superior a un umbral determinado
(10 mm, 20 mm, 50 mm).

El anadlisis de posibles tendencias en las series temporales del numero anual de eventos se ha lle-
vado a cabo para los eventos definidos mediante regresion simple. Los resultados obtenidos, tanto
del nimero medio de eventos de cada tipo, como de la pendiente de la recta de regresion expresada
en numero de eventos/afo, en este caso solo para un subconjunto de los eventos considerados en
este trabajo, se presentan en el siguiente epigrafe.

3. RESULTADOS

A efectos de visualizar los resultados obtenidos se han generado una serie de mapas (figuras 1,
2y 3) en los que se presentan para cada una de las estaciones de la tabla anterior, respectivamente:
los valores del niumero medio anual de dias en los que la precipitacion supera los umbrales de 10, 20
y 50 mm (figura 1), el nUmero medio anual de secuencias de 3 dias consecutivos en los que la preci-
pitacién acumulada supera los valores anteriormente citados (figura 2) y el nimero medio anual de
secuencias de 5 dias consecutivos en los que la precipitacion acumulada supera los citados valores
umbrales (figura 3).

En el mapa de la figura 1 se aprecia que el numero de dias de precipitacion mayor de
10 mm alcanza los valores mas elevados en Galicia y en las regiones cantabricas, asi como en los
observatorios de la muestra de trabajo ubicados en areas de alta montafia, con valores maximos
absolutos de 56 dias en Pontevedra y 52 en San Sebastian. Los valores minimos, iguales o inferiores
a 10 dias se presentan en los observatorios de Canarias, del sureste peninsular, del valle del Ebro y
en algunos de Castillay Ledn y Castilla-La Mancha. Para el umbral de 20 mm, el niUmero de dias que
cumplen esta condicion alcanza valores por encima de 20 en Pontevedra y en San Sebastian, supe-
randose el valor de 10 dias en los observatorios de Galicia y de las regiones cantabricas, asi como en
los de montaiia. Los valores minimos, por debajo de 3, se aprecian en este caso en Canarias y en las
dos mesetas, mientras en las regiones mediterraneas aumentan de sur a norte desde 2 en Almeria has-
ta 10 en Girona. La distribucion geografica del nimero de dias con precipitacion mayor de 50 es ya bas-
tante distinta a la de los anteriores umbrales, con valores maximos superiores a 2 en los dos observatorios
de montafa, asi como en Pontevedra y San Sebastian, con el maximo absoluto de 3 en La Molina. El
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Figura 1. Numero medio anual de dias en los que la
precipitacion supera una serie de umbrales (10, 20 y 50 mm).
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Figura 2. Numero medio anual de secuencias de 3 dias consecutivos en los que la precipitacion
acumulada supera una serie de umbrales (10, 20 y 50 mm).
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Figura 3. Numero medio anual de secuencias de 5 dias consecutivos en los que la precipitacion
acumulada supera una serie de umbrales (10, 20 y 50 mm).
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Figura 4.

Cociente entre el numero medio anual de dias en que la precipitacién supera
los 50 mm y el nimero de dias en que supera los 10 mm.
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Figura 5. Cociente entre el numero medio anual de secuencias de 5 dias consecutivos en los que
la precipitacién acumulada supera 50 mm y el nimero medio anual de dias en los que se
supera dicho umbral.

Figura 6. Pendiente de la linea de tendencia para la serie de 10 mm de precipitacion en
1 dia en las estaciones con al menos 50 afios de datos.
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Figura 7. Pendiente de la linea de tendencia para la serie de 20 mm de precipitacion en episodios
de 3 dias consecutivos de precipitacion en las estaciones con al menos 50 afos de datos.

Figura 8. Pendiente de la linea de tendencia para la serie de 20 mm de precipitacion en episodios
de 5 dias consecutivos de precipitacion en las estaciones con al menos 50 afios de datos.
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numero anual de casos es mayor de 1 en los observatorios de la franja norte mediterranea y en Malaga,
aumentando desde 1,2 dias en Valencia a 1,5 en Girona y Malaga. En todo el interior peninsular las pre-
cipitaciones diarias superiores a este umbral son muy poco frecuentes, con valores del nimero medio
anual de dias con precipitacién superior a 50 mm por debajo en general de 0,2.

En relacién con el numero de secuencias de 3 dias con precipitacion mayor de una serie de
umbrales (figura 2) los valores mas elevados para todos los umbrales se observan de nuevo, con cla-
ra diferencia respecto al resto de las zonas, en Galicia, regiones cantabricas y en los observatorios
de alta montafia. En el caso del umbral de 10 mm se aprecian valores superiores a 100 en todas
estas zonas, destacando San Sebastian con una media de 138 secuencias (representando el 38 %
del nimero anual de secuencias) y Pontevedra con 130 (36 % del numero anual de secuencias). Tan-
to para el umbral de 20 mm como para el de 50 mm los valores mas altos de secuencias anuales se
registran en Pontevedra con 87 y 26 respectivamente, seguido de San Sebastian con 82y 18.

En cuanto a los valores minimos del nimero de secuencias, para el umbral de 10 mm se observan
en los observatorios de Canarias y Almeria, con menos de 20 secuencias, mientras que se registran valo-
res entre 20 y 40 en las estaciones de las regiones de Murcia y Valencia, y parte de las de Aragon, Cas-
tillay Leon y Castilla-La Mancha. Para el umbral de 20 mm la distribucion es analoga al caso anterior, con
los valores minimos del nUmero anual de secuencias, por debajo de 10, en Canarias y Almeria, y con
valores de entre 10 y 15 secuencias en los observatorios del sureste, valle del Ebro y parte de los de las
dos Castillas. Para el umbral de 50 mm los valores del niUmero medio de secuencias estan por debajo de
2 en todo el interior peninsular, asi como en los observatorios de Almeria y Las Palmas, con algunos
observatorios de las mesetas por debajo de 1. En cambio se aprecia una clara diferencia respecto al
mapa de la figura 1, dado el numero relativamente elevado de casos, en general superior a 5, que se
registran en las regiones mediterraneas, llegando a 9 en el observatorio de Girona, nimero superior al
que se registra en algunas estaciones de Galicia y de las regiones cantabricas.

En relacion con la distribucién geografica del nimero medio anual de secuencias de 5 dias con
precipitacion mayor de una serie de umbrales (figura 3), los resultados obtenidos no son muy distin-
tos a los que se observaban para periodos de acumulacion mas cortos. Los mayores valores de este
numero se siguen observando en la franja norte y en los observatorios de alta montafa. Para los
umbrales de 10 mm y 20 mm destaca San Sebastian con una media de 200 casos (55 % del nume-
ro total anual de secuencias) y 136 casos (37 % del numero total anual de secuencias) respectiva-
mente, mientras que para el umbral de 50 mm el nUmero maximo corresponde a Pontevedra con
56 casos (15 % del nimero total anual de secuencias).

Para el umbral de 10 mm los valores minimos anuales, por debajo de 50, se registran en los obser-
vatorios canarios y en los del extremo sureste peninsular, con un nimero ligeramente superior a este
valor pero préximo al mismo, en el valle medio del Ebro. Para el umbral de 20 mm los valores del nume-
ro anual de secuencias inferiores a 30 se extienden por los observatorios del sureste peninsular y valle
del Ebro, y por parte de los de Castilla y Ledn y Castilla-La Mancha, asi como en Teruel. Para el umbral
de 50 mm el numero anual de secuencias esta por debajo de 5 en todo el interior peninsular, salvo Extre-
madura, asi como en Canarias, Almeria y Granada, con los valores minimos inferiores a 2, en Las Pal-
mas y en diversos observatorios de Castilla y Ledn. En los observatorios del oeste de Andalucia y de la
costa catalana se observa un numero intermedio de casos, entre 10 y 15 en general.

Si se representa geograficamente el cociente entre el numero de ocurrencias de precipitaciones
diarias superiores a los umbrales extremos de 50 y 10 mm (figura 4), se aprecia una clara diferencia
entre las distintas zonas, de forma que en los observatorios de las regiones mediterraneas y los
canarios este parametro alcanza los valores mas elevados, de 0,08 y 0,1 en general. Ello expresa de
forma cuantitativa el mayor peso relativo en estas zonas de los eventos de precipitaciones intensas
en relacion con la precipitacion total anual. Los valores mas bajos del parametro (en algunos obser-
vatorios es 0, al no haber ninguin caso de precipitacion diaria mayor de 50 mm en la muestra de estu-
dio) se manifiestan en las mesetas, apreciandose valores intermedios de 0,02 a 0,04 en Galicia,
regiones cantabricas, centro y oeste de Andalucia y Aragon.

Los resultados que se obtienen del cociente entre el numero de secuencias de 3 dias en que se
supera el umbral de 50 mm y en las que se superan los 10 mm (figura 5), son un tanto distintos al caso
anterior con los valores maximos de este cociente en Galicia, regiones cantabricas, oeste de Andalucia
y observatorios de alta montafia, ya un tanto superiores en promedio a los correspondientes a los obser-
vatorios de las regiones mediterraneas. Ello se debe a que en este caso tienen ya bastante peso las
situaciones asociadas a los temporales de lluvia atlanticos. Como en el caso anterior los valores mini-
mos de este cociente se aprecian en las mesetas, en especial en los observatorios de Castilla y Ledn.

Finalmente, a partir de las series de numero anual de eventos de cada una de las categorias defi-
nidas, se ha llevado a cabo un analisis preliminar de tendencias temporales de estas variables. En
este caso para poder comparar mejor los resultados solo se han utilizado aquellas estaciones que tie-
nen mas de 50 afios de datos. En los mapas de las figuras 6, 7 y 8 se representan los valores de las
pendientes de las rectas de regresion expresadas en variacion del niumero de eventos/afio para algu-
nos de los eventos considerados, en concreto: nimero de dias con p > 10 mm, nimero de secuen-
cias de 3 dias con p > 20 mm y numero de secuencias de 5 dias con p > 50 mm. Segun se puede
apreciar los resultados obtenidos son bastante dispares, y en la mayor parte de los casos las
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Figura 9. Serie temporal de nimero de dias de precipitacién superior a 10, 20 y 50 mm
en el observatorio de A Corufia.

Figura 10. Serie temporal de numero de dias de precipitacion superior a 10, 20 y 50 mm
en el observatorio de Sevilla «Aeropuertoy.

tendencias son muy débiles y poco significativas, con un ligero predominio de las pendientes negati-
vas, especialmente en la precipitacion diaria y con el umbral mas bajo. El porcentaje de estaciones
con tendencias positivas alcanza el valor mas alto (45 %) para el caso de precipitacién en 5 dias
mayor de 50 mm, mientras que es del 41 % para precipitacion diaria mayor de 10 mm, y desciende
hasta el 31 % para el evento de precipitacién mayor de 20 mm en 3 dias consecutivos.

En cuanto a la distribucion espacial de las pendientes, se han obtenido valores de las pendientes
positivas para todos los eventos en la estacion de A Coruia (véase como ejemplo el grafico de la figu-
ra 9 para precipitacion diaria superior a un determinado umbral), asi como en algunas estaciones de la
mitad norte del litoral mediterraneo y en parte de las de las mesetas. En cambio en los observatorios del
sur peninsular se aprecian tendencias negativas en casi todos los casos, que son mas acusadas en el
suroeste (véase el grafico de la figura 10 para el caso de precipitacion diaria en Sevilla).
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MODELOS CONCEPTUALES MESOESCALARES.
APLICACION AL CASO DE CATALUNA

Ramon Pascual Berghaenel
Delegacion Territorial de AEMET en Catalufa

RESUMEN: Aunque la predicciéon meteoroldgica actual esta basada en muy buena medida en la
consulta e interpretacion de los campos previstos por los modelos numeéricos de prediccion (NWP)
para las distintas variables meteorologicas, sigue siendo de gran utilidad para el predictor dispo-
ner de un paquete de modelos conceptuales que resuman de la manera mas completa posible el
conjunto de las situaciones meteorologicas, tanto a escala sindptica como mesoescalar, que dan
lugar a los distintos tipos de tiempo observados en un ambito geografico determinado.

La hipotesis fundamental sobre la que se sustenta este escrito es la existencia de una relacion
entre las situaciones sindpticas tipo, fruto de una clasificacién previa, y un conjunto de estruc-
turas mesoescalares recurrentes que a su vez tienen ligados unos tipos de tiempo o fenome-
nologia. Esta relacion, sin embargo, no es univoca ya que tipos sinopticos distintos pueden estar
asociados a unas mismas estructuras mesoescalares y, por supuesto, una Unica situacion sinop-
tica tipo puede dar lugar a distintas estructuras mesoescalares bien identificadas.

El objetivo de este breve trabajo es doble: (1) presentar un método de ordenacion de modelos
conceptuales y (2) facilitar el trabajo del predictor en el ambito del nordeste peninsular revisando
la cadena «situacion sindptica tipo-estructura mesoescalar recurrente-tipo de tiempo» de aplica-
cién en su entorno geografico.

1. INTRODUCCION

La prediccion del tiempo sigue siendo uno de los principales retos de la ciencia meteorologica. Los
campos meteoroldgicos previstos por los modelos numéricos de prediccion (NWP) son en la actuali-
dad la principal herramienta para realizar la prediccién en el corto, medio y largo plazo. En el muy cor-
to plazo los sistemas de teledeteccion (satélites, radares y sistemas de deteccion de descargas
eléctricas) actian como principales apoyos de la tarea de predecir la evolucion de los sistemas
meteoroldgicos presentes o la aparicion de otros nuevos.

Tanto en el caso del uso de las salidas de los NWP como en el de la interpretacion de los datos
procedentes de los sistemas de teledeteccion es todavia fundamental disponer de un conjunto de
modelos conceptuales que faciliten la comprension de la situacion meteoroldgica actual y futura en
un determinado contexto geografico y climatolégico. Los modelos conceptuales mesoescalares
regionales derivan, de alguna manera, de otros de ambito mas general que se reproducen en distin-
tos lugares del planeta.

A partir de los distintos tipos de modelos que se pueden considerar se introduce la definicion de
modelo conceptual y su caracterizacion. En este articulo se identifican también las utilidades de los
modelos conceptuales y sus debilidades. Finalmente, tras presentar algun ejemplo, se establecen
unas relaciones entre situaciones meteoroldgicas a escala sindptica, estructuras mesoescalares y
estructuras locales con su fenomenologia asociada. El objetivo final es resumir en un niumero limita-
do relativamente pequefio de modelos conceptuales regionales aquellas situaciones meteorolégicas
que dan lugar a un tiempo concreto significativo en la zona de estudio, aun reconociendo que la casu-
istica de tipos de situaciones y fenomenologia observada es infinita.

2. MODELOS CONCEPTUALES: PREDICCION NUMERICA Y CLIMATOLOGIA

Un modelo es una herramienta para simular o predecir el comportamiento de un sistema dinami-
co como la atmésfera. Por lo tanto, no es util solamente para establecer las condiciones futuras del
sistema, probablemente con un cierto grado de probabilidad asociada, sino también para entender el
funcionamiento del sistema. Es decir, se trata también de una herramienta de diagnostico. Existen
modelos de muy distinta indole: heuristicos (basados en sistemas expertos, bases de datos de cono-
cimiento, reconocimientos de patrones, etc.); estadisticos, numéricos (como los NWP), sistemas fisi-
cos simplificados, analogos, etc.

Un modelo conceptual (meteoroldgico) (MC) «es una descripcion cualitativa o semicuantitativa
que incorpora una comprension de la estructura, el mecanismo y el ciclo de vida de algun fenémeno

268



meteorologico. Implica que previamente el fendmeno ha sido reconocido y nombrado». Segun esta
definicion, para poder elaborar un MC es necesario en primer lugar identificar el fendmeno. Proba-
blemente, el aspecto mas comprometido de un modelo conceptual sea el establecimiento del ciclo de
vida del fendmeno, que incluye la coordenada tiempo y en consecuencia tiene un cierto caracter pre-
dictivo.

Segun la accion de la Union Europea COST 78 (2001), un MC meteoroldgico ha de proporcionar
una serie de elementos:

— Definicidon del fenémeno: caracteristicas reconocibles en observaciones, analisis y simulacio-

nes validadas.

— Descripcion del ciclo de vida: aspecto, tamafio, intensidad y tiempo asociado. Imagen mental

4D.

— Establecimiento de los procesos fisicos fundamentales: modo y ritmo de evolucion del fenéme-

no.

— Especificacion de los campos meteoroldgicos clave para explicar los procesos.

— Orientacion para la prediccion del desplazamiento y evolucién de los fendmenos.

— Orientacion para la prediccion de las condiciones meteorolégicas complementando las salidas

de los modelos numéricos de prediccion.

Aunque han pasado casi 15 afios desde esta enumeracién de las capacidades esperadas de un
MC, y en este periodo de tiempo los NWP han mejorado muy notablemente sus capacidades predic-
tivas, las potencialidades de un MC siguen siendo algo a tener muy en cuenta, en especial en la pre-
diccion operativa.

Siguiendo las conclusiones de la accion COST citada, se puede establecer que los MC son espe-
cialmente utiles para:

— tratar fenédmenos no resueltos o bien descritos por los modelos numéricos de prediccion;

— diagnosticar el comportamiento de los NWP: dar sentido fisico;

— detectar posibles errores en las salidas de los modelos numéricos de prediccion;

— establecer «atajos» en la prediccion operativa: mayor rapidez;

— extraer informacion fundamental de patrones complejos;

— diagnosticar condiciones observadas: identificar y explicar los fendmenos asociados;

— describir la evolucién de un fenémeno en el muy corto plazo;

— proporcionar un método de prediccion independiente.

Naturalmente, los MC también tienen debilidades. Las principales son:
puede haber MC parecidos (ambigtiedad);
pueden no describir completa o adecuadamente un fenémeno;
puede haber demasiados MC;
pueden ser demasiado complejos para su uso operativo;
es dificil incorporarlos a sistemas automaticos.

Los MC se pueden clasificar segun distintos criterios:

— escala espacio-temporal: sinéptica, mesoescala, local, etc.;

— ambito de aplicacion: troposfera, latitudes medias, océano, region, lugar, etc.;

— tipo de estructura/fenomenologia: depresion, maximo de viento, precipitacion, conveccion, nie-

blas, etc.;

— origen del fendmeno: dinamico, térmico, topografico, etc.

Queda fuera del ambito de este trabajo describir modelos conceptuales concretos. Sin embargo,
mediante un enfoque distinto si que se van a enumerar unos cuantos de ellos.

El siguiente esquema muestra, mediante un ejemplo, la relacion entre situacién meteoroldgica
tipo, modelo conceptual (patrén mesoescalar) y fenomenologia.

Tramuntana< Dipolo pirenaico — Adveccion septentrional
: Clasificacion sindptica

/ MGdCIO \. l'opografia Modelo conceptu

il Conceptual i | Patrones mesoescalares recurrentes |

Local | !

\ {M(‘L),J y l'opografia Modelo coneceptual

L 4
» Fenomenologia y condiciones recurrentes
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Si se dispone previamente de una clasificacion sindptica satisfactoria, cualquier situacion sinopti-
ca de un dia determinado podra ser asociada a un tipo de situacion. Esta es la primera hipotesis de
trabajo. La segunda consiste en postular que dado un tipo de situacion sindptica esta tendra asocia-
dos uno o varios patrones mesoescalares recurrentes en funcién en buena medida de la topografia
pero también de factores meteoroldgicos. Finalmente, la tercera hipétesis de trabajo considera que
dado un determinado patrén mesoescalar se producira una fenomenologia concreta y unas condicio-
nes meteoroldgicas recurrentes. En resumen, una clasificacion sindptica lo mas completa posible y
con el menor numero de ambigliedades posible lleva a una clasificacion de tipos de tiempo, que son
consecuencia de las estructuras mesoescalares y locales que aparecen.

La fuerte dependencia de la topografia regional y local (basicamente relieve y disposicion de tie-
rra 'y mar, en su caso) implica que una misma situacion sindptica dé lugar a patrones mesoescalares
netamente distintos en diferentes zonas. Y, por lo tanto, a tipos de tiempo distintos.

En el ejemplo que se muestra, valido para Catalufia, situada en el nordeste de la peninsula ibéri-
ca, se recuerda un hecho conocido: bajo situacion de adveccion septentrional en niveles bajos (nor-
malmente con entrada de dorsal atlantica por el oeste en niveles medios) se forma la estructura
mesoescalar del campo de presion llamada dipolo pirenaico, un caso particular de dipolo orografico,
con altas presiones sobre el Pirineo y su vertiente norte y bajas presiones en la sur. Esta estructura
ademas conlleva la aparicion de gradientes fuertes de presion en el extremo oriental del Pirineo y en
el valle del Ebro y finalmente, estos gradientes baricos acentuados generan aceleraciones del aire y
vientos fuertes: tramontana del cuarto y a veces del tercer cuadrante en el extremo norte de la costa
catalana (Emporda) y mestral del NW en la salida del Ebro al mar.

Cuando, segun la climatologia sindptica, unas determinadas situaciones sindpticas son recurren-
tes en un area, también lo seran los patrones mesoescalares asociados y en ultima instancia unos
tipos de tiempo concretos, con unas condiciones meteoroldgicas y fenomenologias determinadas y
todo ello distribuido a lo largo del afio, por meses y estaciones. Sin embargo, a pesar de la ayuda que
puede representar para la prediccion la climatologia sindptica con soporte fisico, el dia a dia meteo-
rolégico ensefia que siempre hay que analizar en detalle las caracteristicas de la situacion meteoro-
l6gica prevista, a todas las escalas, si se quiere conocer con precision el tipo de tiempo que se
observara.

3. ENTORNOS SINOPTICOS RECURRENTES Y PATRONES MESOESCALARES ASOCIADOS

En el cuadro 1 quedan patentes algunas caracteristicas que no se han mencionado hasta ahora:

(1) una determinada situacion sindptica puede dar lugar a distintas estructuras o procesos meso-

escalares simultaneos;

(2) unadeterminada situacion sindptica puede dar lugar a procesos antagénicos dependiendo de

factores como la época del afio;

(3) pueden aparecer unas mismas estructuras o procesos mesoescalares bajo situaciones sindp-

ticas distintas;

(4) no en todos los casos las situaciones sindpticas generan estructuras mesoescalares defini-

das pero si tienen un tipo de tiempo caracteristico asociado.

La clasificacion sindptica usada es original pero esta basada en la combinaciéon de varias clasifi-
caciones sinopticas ya existentes. Los tipos sindpticos que se han incluido en el cuadro 1 son sola-
mente aquellos que dan lugar a estructuras o procesos mesoescalares definidos pero hay otros en la
clasificacion.

La circulacion zonal intensa a bajas latitudes da lugar, por interaccion con la peninsula ibérica, a
la apariciéon de una vaguada a sotavento (mediterranea) y en algunos casos incluso a ciclogénesis
balear. Los frentes frios que a menudo van asociados a esta circulacion zonal pueden sufrir dos tipos
de procesos antagoénicos: ralentizarse, deformarse y entrar en fase de frontolisis o, por el contrario,
reactivarse al llegar a la costa mediterranea, proceso mas habitual al final del verano o durante el oto-
filo cuando la temperatura de la superficie del mar es elevada.

El paso de vaguadas procedentes del Atlantico asociadas o no a depresiones centradas en el gol-
fo de Vizcaya da lugar también a procesos ciclogenéticos en el ambito del mar balear, entre las islas
Baleares y la costa levantina peninsular o sobre Argelia o al norte de este pais, sobre el mar. Este tipo
sindptico también es favorable al desarrollo del llamado frente mediterraneo que separa una masa de
aire oceanica mas o menos modificada sobre la peninsula ibérica de la masa de aire mediterranea.
Finalmente, el frente frio que suele acompafar a la vaguada puede reactivarse al llegar a la costa
mediterranea, especialmente a finales del verano o en otofio.
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Situacion sinoptica

Estructura o proceso mesoescalar

Intensa circulacion zonal a bajas latitudes

Vaguada mediterranea en capas bajas
Ciclogénesis mediterranea: balear
Deformacién frontal ibérica
Reactivacion mediterranea de frente frio

Vaguada asociada o no a una depresion
centrada en el golfo de Vizcaya

Ciclogénesis mediterranea: balear o argelina
Frente mediterraneo
Reactivacion mediterranea de frente frio

Adveccioén septentrional

Dipolo pirenaico
Deformacién frontal pirenaica
Ciclogénesis mediterranea: Génova-Leon o balear

Adveccion continental europea

¢ Dipolo pirenaico?
Deformacion frontal pirenaica
Ciclogénesis mediterranea: Génova-Ledn

Adveccion de levante asociada a un anticiclon
centroeuropeo

Frente mediterraneo

Adveccion de levante con dana al oeste de
Catalufia o sobre ella

Ciclogénesis mediterranea: balear o argelina
Frente mediterraneo

Adveccion del sudoeste asociada o no a una

Dipolo pirenaico invertido

depresion britanica Dipolo del Sistema Ibérico
Ciclogénesis mediterranea: argelina

Deformacién frontal en el Sistema Ibérico (?) o Pirineo

Baja dinamica centrada Ciclogénesis mediterranea: balear y argelina
Medicane

Frente mediterraneo

Anticiclén dinamico centrado Baja térmica en el valle del Ebro

Pantano barométrico Baja térmica en el valle del Ebro

Baja térmica en el valle del Ebro

Baja térmica

Baja térmica con vaguada en altura Baja térmica en el valle del Ebro

Low Level Jet de componente este
Ciclogénesis balear

Vaguada retrégrada

Cuadro 1. Tipos de situaciones sindpticas y principales estructuras mesoescalares asociadas.

Como ya se ha descrito en el ejemplo mostrado mas arriba, en las advecciones septentrionales
se produce una deformacion del campo barico en superficie que da lugar a la aparicion del dipolo pire-
naico de presion: altas presiones sobre el Pirineo y al norte de él y bajas presiones sobre Cataluia y
la parte baja y central del valle del Ebro. En ocasiones se produce la entrada clara de una masa de
aire fria, polar maritima o continental o incluso artica, en forma de frente frio. La interaccion de este
frente con la cordillera pirenaica provoca un retardo del mismo, especialmente en las capas mas
bajas y en la parte central de la cordillera, mientras que por los extremos continia su avance. En
pocas palabras, una deformacion del frente. Finalmente, también bajo este tipo de situacion sindpti-
ca se producen ciclogénesis en diferentes zonas: en el sector de los golfos de Génova y Ledn y nue-
vamente en el mar balear. De hecho, jel primero de los &mbitos es uno de los mas ciclogenéticos del
mundo!

Las advecciones continentales europeas generan estructuras o procesos mesoescalares muy
similares a las advecciones septentrionales pero es dudoso, en estos casos, que el dipolo pirenaico
se forme con la misma intensidad.

Dentro de la familia de las advecciones de levante, aquellas en las que esta presente una depre-
sion aislada de niveles altos (dana) centrada al oeste de Catalufia o sobre ella son las mas favorables
a que aparezca finalmente en superficie (y perderia entonces el caracter de dana) una baja argelina
o sobre el mar balear. También bajo el tipo de adveccion de levante, con o sin dana, el largo recorrido
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maritimo del flujo en niveles bajos facilita la formacién de la masa de aire mediterranea y el consi-
guiente frente mediterraneo situado en las cercanias de la costa de Levante peninsular.

El tipo «adveccion del sudoeste asociada o no a una depresioén britanica» tiene vinculadas diver-
sas estructuras mesoescalares. La interaccion del flujo del sudoeste con los principales sistemas
montafosos del nordeste peninsular da lugar a la apariciéon de dos dipolos de presion: uno en el Sis-
tema Ibérico, con el minimo barico sobre el valle del Ebro, y otro en el Pirineo, invertido respecto al
habitual (con flujo del norte), con el minimo de presion en la vertiente norte pirenaica. A su vez, los
frentes calidos o frios asociados a esta adveccion del sudoeste interaccionan en primer lugar con el
Sistema Ibérico y posteriormente con el Pirineo produciéndose unos retardos en su avance, no muy
claros al pasar por la primera cordillera, pero evidentes al hacerlo sobre la segunda. Finalmente, el
obstaculo que las montafias del norte de Africa representan para estos flujos también tiene como con-
secuencia una ciclogénesis de sotavento (argelina) sobre la costa africana o mar adentro.

Las bajas dinamicas centradas sobre la peninsula ibérica, con su forzamiento a escala sinoptica,
favorecen el desarrollo, en sus dos cuadrantes orientales, de areas de bajas presiones mesoescala-
res (depresiones balear o argelina). Ademas, si el grado de dinamismo es elevado y bajo determina-
das circunstancias, pueden desarrollarse sobre el Mediterraneo occidental ciclones de caracter casi
tropical (medicanes). Como se ha podido ver los procesos ciclogenéticos mesoescalares en el Medi-
terraneo occidental se dan con cierta frecuencia ligados a diferentes tipos de situaciones sinépticas.

Hay, al menos, cuatro tipos de situacion sindptica bajo los cuales se forman bajas térmicas meso-
escalares sobre la peninsula ibérica: anticiclon dinamico centrado y pantano barométrico, por un lado,
y los llamados especificamente baja térmica o baja térmica con vaguada en altura. Es tipica la for-
macion de bajas térmicas mesoescalares en el valle del Ebro, tanto en la zona mas deprimida como
en las tierras altas del Sistema Ibérico.

El ultimo tipo sindptico considerado aqui, y no siempre presente en las distintas clasificaciones, es
el de vaguada retrégrada. Bajo este tipo se han identificado en diversas ocasiones la formacion de
bajas mesoescalares en el mar balear y ligado a esta estructura un chorro de bajos niveles (Low Level
Jet) de componente este.

4. ESTRUCTURAS MESOESCALARES, TIPOS DE TIEMPO (FENOMENOLOGIA)

Es obvio que el objetivo final de un buen diagndstico (de la situacion meteorolégica actual o de
una futura) es obtener una correcta «fotografia» de los posibles fendmenos atmosféricos presentes
sobre el territorio. En el cuadro 2 se presentan las estructuras mesoescalares enumeradas en el apar-
tado anterior y el tipo de tiempo o fenomenologia asociada. Ademas, fuera del cuadro, se describen
algunas fenomenologias no directamente ligadas a ninguna estructura mesoescalar evidente pero si
a determinadas situaciones sinopticas tipo. En el cuadro 2 también se mencionan aquellas estructu-
ras locales recurrentes vinculadas a otras mesoescalares y que en Ultima instancia determinan el tipo
de tiempo observado.

La vaguada mediterranea es, por definicion, una zona de convergencia del flujo en capas bajas y
como tal, si las condiciones de humedad y estabilidad lo permiten, un area de formacién de posibles
chubascos y tormentas. El flujo en superficie es de componente este o sur.

Los procesos ciclogenéticos a mesoescala reconfiguran los flujos en superficie, modificando su
direccion e intensidad. Con la formacién de depresiones en el mar balear o en el norte de Argelia se
refuerzan sobre Cataluia los vientos de componente este, a menudo cargados de humedad, y son
posibles tanto precipitaciones abundantes por persistencia en el litoral y el prelitoral como chubascos
fuertes y tormentas distribuidos por el territorio siempre y cuando la estructura vertical de la atmosfe-
ra lo permita. En concreto, en el caso de la ciclogénesis balear asociada a una vaguada retrégrada y
si esta se produce en la época fria del afio, a menudo las condiciones son favorables para que se pro-
duzcan nevadas extensas, y localmente copiosas, en cotas bajas. En contraste, las ciclogénesis
argelinas van asociadas habitualmente a advecciones calidas. Por supuesto, esta fenomenologia se
exacerba en el caso de los ciclones mediterraneos casi tropicales (medicanes): vientos fuertes o muy
fuertes y precipitaciones copiosas y localmente fuertes o muy fuertes.

El sistema ciclogenético de Génova-Ledn, ligado a la penetracion por el oeste de la peninsula ibé-
rica de una dorsal vinculada al anticiclon atlantico, esta intimamente relacionado con el sistema de
vientos regionales tramontana-cierzo-mestral (y mistral en el valle del Rédano). Como es sabido, la
tramontana afecta de forma predominante al Emporda gerundense y el mestral, a la parte baja del
valle del Ebro. El establecimiento de estos vientos tiene como efecto, a su vez, la aparicion de varias
zonas de convergencia en capas bajas cuya recurrencia geografica ha conllevado su bautizo: zona
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de convergencia catalano-balear, entre la costa catalana y las islas Baleares, y zona de convergen-
cia del nordeste, en el nordeste de Cataluia. Tal como se ha comentado anteriormente para el caso
de la vaguada mediterranea, estas zonas de convergencia son zonas favorables para el disparo de la
conveccion.

Estructura mesoescalar

Estructura local y/o fenomenologia

Vaguada mediterranea

Zona de convergencia en capas bajas
Posibles chubascos y tormentas
Flujo de componente So E

Ciclogénesis mediterranea balear
Medicane

Viento fuerte de componente E o N

Posibles precipitaciones abundantes en litoral y prelitoral
Posibles chubascos fuertes y tormentas

Posibles nevadas en cotas bajas y extensas

Ciclogénesis mediterranea argelina
Medicane

Viento fuerte de componente E

Probables precipitaciones abundantes en litoral y
prelitoral

Probables chubascos fuertes y tormentas

Ciclogénesis mediterranea Génova-Ledn

Sistema regional tramontana-cierzo-mestral

Zona de convergencia catalano-balear

Zona de convergencia del nordeste

Probables chubascos fuertes y tormentas en dichas
zonas de convergencia

Deformacion frontal ibérica

Retraso en el paso del frente
Frontolisis

Reactivacion (frontogénesis) mediterranea
de frente frio atlantico

Posibles chubascos y tormentas
Posible formacion de linea de turbonada

Deformacién frontal pirenaica: flujo del N
(frente frio)

Bloqueo de aire frio en vertiente norte

Forzamiento orografico en vertiente norte: nubosidad y
precipitaciones estratiformes

Posibles corrientes de densidad en cotas altas/torb

Deformacion frontal pirenaica: flujo del S
(frecuentemente frente calido)

Forzamiento orografico en vertiente sur: abundante
nubosidad estratiforme con conveccion embebida
Posibles precipitaciones abundantes, localmente fuertes

Dipolo del Sistema Ibérico

Zona de convergencia en el valle del Ebro

Régimen de bochorno

Tormentas en el Sistema Ibérico con posible
desplazamiento hacia el NE

Dipolo pirenaico: flujo del N

Bloqueo de aire frio en vertiente norte

Posibles corrientes de densidad en cotas altas/torb
Fohn en valles pirenaicos, vertiente sur

Posibles downslope windstorms

Ondulatoria sobre y a sotavento del Pirineo

Dipolo pirenaico: flujo del S

Fohn en el valle de Aran
Posibles downslope windstorms en el valle de Aran

Baja térmica en valle del Ebro

Zona de convergencia en el valle del Ebro

Régimen de bochorno

Tormentas en el Sistema Ibérico con posible
desplazamiento hacia el NE

Frente mediterraneo

Viento de componente E

Probables precipitaciones abundantes en litoral y
prelitoral

Probables chubascos fuertes y tormentas

Cuadro 2. Estructuras mesoescalares y tipos de tiempo observados.
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La deformacion de los frentes atlanticos que penetran por Galicia o Portugal se traduce en una
ralentizacion en su avance y a menudo en una frontolisis, es decir, una pérdida de actividad del fren-
te (disminucion de las precipitaciones asociadas). Por el contrario, la reactivacion mediterranea de un
frente frio puede dar lugar al incremento en el numero y la intensificacion de los chubascos y tormen-
tas asociados e incluso a la formacion de una linea de turbonada.

La deformacién pirenaica de un frente frio procedente del norte se traduce en el bloqueo tempo-
ral de la masa de aire frio en la vertiente norte de la cordillera, con el consiguiente retardo en el des-
censo térmico en la vertiente sur; la formacion de nubosidad y precipitaciones de tipo estratiforme en
la vertiente norte (barlovento) de la cordillera (valle de Aran) y el posible desarrollo de corrientes de
densidad del norte en cotas altas, con sus caracteristicas entradas bruscas vy, si las condiciones del
manto nivoso son las favorables, aparicion del torb (ventisca).

Los frentes frios procedentes del sur, a menudo calidos, también se deforman al interaccionar con
el Pirineo. Se produce entonces un notable forzamiento orografico en la vertiente sur de la cordillera,
con precipitaciones estratiformes abundantes con conveccion embebida en ocasiones.

Los dipolos de presion que se forman tanto en el Sistema Ibérico como en el Pirineo tienen tam-
bién un notable impacto en cuanto a fenomenologia local. El minimo de presién sobre el valle del Ebro
asociado al dipolo del Sistema Ibérico se convierte en una zona de convergencia en niveles bajos con
establecimiento de régimen de bochorno en el valle (flujo del sudeste). Esta situacion favorece el
desarrollo de tormentas en el Sistema Ibérico con posible desplazamiento hacia el nordeste, afectan-
do entonces al llano de Lleida.

La situacion de dipolo en el Pirineo con flujo del norte tiene algunos efectos similares a la defor-
macion de un frente frio del norte. Ademas, la atmédsfera estable que caracteriza los periodos en los
que este dipolo se forma mas nitidamente facilita la aparicion de fendmenos como el féhn en los valles
de la vertiente sur, la posible aparicion de temporales de viento a sotavento (downslope windstorms)
y la frecuente formacién de ondulatoria y su nubosidad asociada sobre y a sotavento del Pirineo. Por
otro lado, el dipolo pirenaico con flujo del sur esta ligado a efecto féhn y posibles temporales a sota-
vento en el valle de Aran.

La baja térmica mesoescalar en el valle del Ebro, como se ha visto presente bajo varias situacio-
nes sindpticas, juega un papel parecido al minimo barico dipolar, aunque el origen de la baja sea com-
pletamente distinto: area de convergencia, régimen de bochorno y formaciéon de tormentas en el
Sistema Ibérico con posible desplazamiento hacia el nordeste, en funcion de la intensidad y direccion
del flujo rector (en niveles medios).

Finalmente, la estructura mesoescalar conocida como frente mediterraneo esta asociada a vien-
to de componente este, que puede ser fuerte; probables precipitaciones abundantes en el litoral y el
prelitoral; y probables chubascos fuertes y tormentas en amplias zonas.

Como se ha comentado al inicio de este apartado, hay algunas fenomenologias mas o0 menos
recurrentes que no se han asociado a ninguna estructura mesoescalar concreta. Bajo el tipo de inten-
sa circulacion zonal a bajas latitudes se establecen en ocasiones vientos fuertes o muy fuertes del
oeste en la zona del litoral y prelitoral central de Cataluia, probablemente como consecuencia de la
generacion de ondulatoria asociada a la orografia de esa zona. De caracter totalmente distinto es la
formacion de nieblas de irradiacién bajo situaciones tipo de anticiclén centrado o de adveccion zonal
producida por un anticiclon atlantico-mediterraneo. Como ultimo ejemplo de fenomenologia caracte-
ristica se pueden nombrar los vientos forzados térmicamente (brisas marina y de montafia) que se
desarrollan con mayor amplitud en aquellas situaciones tipo en las que el gradiente barico en capas
bajas es escaso: anticiclén dinamico centrado o baja térmica, por ejemplo.
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LA PRECIPITACION EN EL PIRINEO ESPANOL

Peio Oria Iriarte
Delegacion Territorial de AEMET en Navarra

RESUMEN: La cordillera pirenaica, frontera natural que separa la peninsula ibérica del resto del
continente europeo, actiia a modo de gran escudo climatico originando una fuerte asimetria entre
la vertiente norte y la sur asi como una marcada disminucion de la precipitacion media anual de
oeste a este. Esta configuracién en forma de gran barrera climatica se explica fundamentalmente
en base a la dependencia de la dinamica atmosférica general, a la orientacion de las montafas
respecto a la llegada de sistemas frontales propiciados por dicha dinamica y a la interferencia de
los rasgos oceanicos y mediterraneos. En esta contribucion se analizan algunos rasgos climaticos
de la variable precipitacion a lo largo de los Pirineos esparioles. Por tanto, este trabajo quedara
practicamente restringido a la vertiente sur geografica, cuyas aguas vierten al mar Mediterraneo,
ya que la vertiente norte que queda encuadrada en territorio espafiol presenta solo tres zonas
diferenciadas: los valles navarros de Baztan y Bidasoa cuyas aguas vierten al Atlantico, la locali-
dad de Valcarlos también en Navarra y el valle de Aran en el Pirineo leridano. La citada disminu-
cién de la precipitacion y su estrecha relacién con la circulacién atmosférica en nuestras latitudes
definen, junto a otras variables y fenémenos, uno de los rasgos climaticos del Pirineo mas singu-
lares: en una cadena montafiosa de escasos 400 kilbmetros de longitud y, en consecuencia,
mucho menor que otros grandes sistemas de relieve de la Tierra, destaca la presencia de varios
tipos de clima, entre los que se encuentran el oceanico y el de alta montafia asi como subclimas
de tipo mediterraneo, como el continental y el maritimo.

1. LAPRECIPITACION EN EL PIRINEO Y SU VARIABILIDAD

Durante una gran parte del afio la meteorologia de la cordillera pirenaica esta gobernada por los
mecanismos propios del area templada, como son la presencia de las masas de aire polar y las tipi-
cas borrascas atlanticas con sus frentes asociados. Sin embargo, a medida que se aproximan los
meses estivales, se aprecia una disminucion de esta influencia y el progresivo dominio de las masas
de aire calido y de las configuraciones anticiclonicas de las regiones subtropicales, mas concreta-
mente del anticicldn de las Azores. Por tanto, la circulacion de vientos del oeste es la que protagoni-
za la principal contribucion a la precipitacion anual aunque especialmente en el Pirineo central y
oriental hay que resefar la precipitacion de origen convectivo y de los sistemas tormentosos estable-
ciendo registros que en ocasiones se convierten en dominantes. No en vano, el mayor nimero de
dias de tormenta en la Peninsula se da precisamente en el sector centro-este de la cordillera. En las
proximidades del Mediterraneo destaca el irregular otofio que, pese a ser la estacion que presenta
mayor volumen de precipitaciones, muestra una tendencia a que se produzcan de manera torrencial,
con alta intensidad y baja frecuencia en el tiempo asi como asociadas a la influencia de los levantes
mediterraneos.

En la figura 1 se muestra un mapa que refleja la precipitacion media anual recogida en 168 esta-
ciones manuales de titularidad de AEMET durante el ultimo tercio del siglo pasado. Para la confeccion
de dicho mapa se utiliza como método de interpolacion un «krigeado» simple. Es significativo el gra-
diente latitudinal de la precipi-
tacion en Navarra y Pirineo
occidental de Aragon, estre-
chamente relacionado con la
compartimentacion del relieve
en forma de sucesiones de
sierras y macizos montafiosos
dispuestos de norte a sur. Es
aqui donde se producen los
mayores gradientes pluviomé-
tricos norte-sur, especialmen-
te durante el invierno y en
situaciones de noroeste en
todos los niveles y cuando el
chorro en altura se sitia en el Figura 1.
norte del Pirineo. Con esta Precipitacion media anual en el Pirineo espariol (en mm).
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Figura 2. Meses y estaciones con mayor precipitacion en el Pirineo espanol.
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configuracion el Pirineo mas occidental registra en ocasiones el maximo pluviométrico peninsular.
Esta distribucién zonal pierde protagonismo conforme se avanza hacia el este. A pesar de que la com-
partimentacion orografica es incluso mas abrupta en el centro de la cordillera, donde tanto la zona
axial y las sierras interiores del Pirineo como el Prepirineo alcanzan las mayores altitudes, las preci-
pitaciones invernales llegan muy debilitadas a la vertiente sur del centro y del este de la cadena, cir-
cunstancia que veremos en diversas partes de este trabajo. Es aqui donde, como ya se ha indicado,
la precipitacion de origen convectivo gana el pulso a la frontal y donde la distribuciéon méas erratica de
los chubascos tormentosos dibuja un mapa de precipitacion total que, sin entrar en diferencias loca-
les, que por supuesto existen, no muestra gradientes espaciales tan marcados como en la zona occi-
dental. En cuanto a los valores totales medios de las series de precipitacion destaca el maximo
pluviométrico del noroeste de Navarra, superando la serie anual de precipitacion de la estacion de
Artikutza los 2500 mm y donde, en general, se registran valores superiores a los 2000 mm en las
cuencas bien orientadas a las perturbaciones provenientes del Atlantico. Exceptuando emplaza-
mientos de alta montafia en donde no se dispone de suficientes datos en el periodo escogido se pue-
de situar la cabecera del valle del Aragon como el lugar que marca la frontera de la isoyeta de
2000 mm. Por el otro extremo, en las cercanias del mar Mediterraneo, los totales de precipitacion dis-
minuyen hasta valores que apenas superan los 500 mm. No en vano, en Catalufia no son muchos los
observatorios que marcan registros superiores a los 1000 mm y se encuentran principalmente en las
zonas montafiosas de Aran, Boli, Ripollés, la Cerdanya y en la comarca de la Garrotxa. Habria que
recalcar que quedan excluidas las zonas de alta montafia (por encima de 2000 metros) donde a lo lar-
go de gran parte de la cordillera se rebasan los 2000 mm con creces. Al hilo de esto ultimo es signifi-
cativo pensar que la disimetria que presentan los extremos occidental y oriental de la cordillera no
esta en absoluto reforzada con el gradiente altitudinal de la precipitacién, puesto que el Pirineo mas
occidental pierde altura muy paulatinamente mientras que en el oriental hay un verdadero escalon,
como refleja el hecho de que los casi 2800 metros del Canigo se elevan sobre las llanuras del Rosse-
l16 y LEmporda, a escasos 50 kilometros del Mediterraneo. Para encontrar en el extremo opuesto una
cumbre de similar altitud la distancia al Atlantico es de 125 km (Midi d’Ossau).

Al gran contraste de precipitaciones hay que sumarle la extraordinaria variedad de regimenes pluvio-
métricos estacionales. Este hecho se revela de manera evidente si nos formulamos la simple pregunta de
qué mes es el mas lluvioso en cada una de las zonas del Pirineo. La respuesta es que de los doce meses
del afio tan solo febrero, marzo y julio no resultan ser el mes mas lluvioso en alguno de los observatorios
ubicados en el Pirineo (figura 2). Ademas, si agrupamos la precipitacion por estaciones meteorolégicas
se obtiene que la precipitacidon en cada una de ellas es maxima en al menos uno de los puntos de obser-
vacion. En la figura se muestran también histogramas de algunos observatorios.

Para profundizar un poco mas en la cuestion de la distribucion temporal de la precipitacion se pue-
de analizar el coeficiente de variabilidad, obtenido mediante un sencillo céalculo consistente en dividir
la desviacion estandar de los datos (es decir, cuanto se alejan los datos de precipitacion del valor
medio) entre la media de dicha precipitacion. Un observatorio que recogiese el mismo numero de
litros todos los meses presentaria un 0 % de variabilidad y si toda la precipitacién anual se registrase
en un solo mes del afio se tendria un valor maximo de la misma. En la figura 3 se presenta el coefi-
ciente de variabilidad obtenido a partir de los valores medidos en los observatorios del Pirineo e inter-
polados a todo el territorio. El mapa superior corresponde a los datos mensuales y el inferior a los
datos estacionales agrupados por meses meteorolégicos (DEF, MAM, JJA, SON). Se acompafian his-
togramas de precipitacion de algunas estaciones. En los mapas se observa que a medida que nos
alejamos hacia el este desde el Cantabrico oriental, el efecto de la proximidad al océano Atlantico en
la variabilidad de las precipitaciones desaparece mucho mas rapidamente que en el comportamiento
de los totales pluviométricos. De hecho, es significativo que solo se obtengan valores del 20 % tan
solo a unos pocos kilémetros de la costa, de manera que la zona central del Pirineo navarro marca un
acusado maximo alcanzando el 37 % en Eugui (valle de Esteribar, Navarra). Como se puede obser-
var en el histograma de la precipitacién de esta localidad, lo que verdaderamente contribuye a valo-
res tan elevados del coeficiente de variabilidad es el minimo de precipitacion estival, que aun teniendo
un valor nada desdefiable e incluso superior al de zonas situadas mas al este, se situa en valores muy
inferiores al del resto de las estaciones del afio, donde, como se ha hecho mencién previamente, la
precipitacion alcanza registros muy importantes debido a la influencia de los sistemas de bajas pre-
siones provenientes del Atlantico. Ademas, en el Pirineo navarro el maximo pluviométrico tiene lugar
en la estacion invernal debido a la mayor frecuencia del paso de dichos sistemas. En cualquier caso,
la disminucidn estival no supone la aparicion de aridez, salvo por debajo de los 650 metros de altitud,
donde las pérdidas por evaporacién no son en absoluto despreciables tal y como refleja el paisaje de
la Depresion Media o canal de Berdun en el tramo Pamplona-Jacetania. Al maximo pluviométrico
invernal le sucede (en la mayoria de los observatorios estudiados) el otofio como maximo secundario.
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Figura 3. Coeficiente de variabilidad por meses y estaciones en el Pirineo espariol.




Continuando hacia el este, los valores de precipitacion invernales disminuyen progresivamente a
medida que se configuran dos maximos anuales, uno en primavera y otro en otofo (véase histogra-
ma de Jaca). De este modo, a pesar de que en numerosas estaciones del Pirineo central (asi como
algunas del Prepirineo occidental) se da el maximo de precipitaciones en la primavera tardia (gene-
ralmente en mayo) es el otofio la estacion mas lluviosa sucediéndole un maximo secundario prima-
veral. En gran parte del Pirineo central se podria asociar el establecimiento de este maximo
equinoccial con la mayor frecuencia de la llegada de temporales del oeste y sudoeste en dichas esta-
ciones coincidiendo con el desplazamiento latitudinal de toda la circulacidon general atmosférica. La
llegada de frentes de poniente, con flujo de componente sur en niveles bajos por delante del frente,
deja cuantiosas precipitaciones en algunos valles pirenaicos de la vertiente meridional como los de
las comarcas del Sobrarbe y la Ribagorza. Valga como ejemplo que la estacién sobrarbense de Pine-
ta, situada en el valle del mismo nombre, suele ser la estacion que registra el maximo pluviométrico
con situaciones de suroeste sindptico. Como es de esperar, a medida que nos desplazamos hacia el
este se hacen aun mas patentes las caracteristicas mediterraneas de tipo equinoccial. Al maximo pri-
mario de otofio y maximo secundario de primavera (en algunas ocasiones es al contrario) hay que
afadir los acusados matices continentales que se traducen en un incremento considerable de las pre-
cipitaciones estivales, generalmente de caracter tormentoso. Tal circunstancia hace que en determi-
nadas zonas del Pirineo aragonés el verano ostente el minimo secundario, con precipitacién superior
a la invernal. Por tanto, en el Pirineo central aragonés los maximos equinocciales de precipitacion
dividen generalmente al afio en dos épocas humedas y dos secas, si bien no pueden emplearse los
términos de sequia invernal y estival. Mientras la primera coincide con la época fria y ademas disfru-
ta de un mayor numero de dias de precipitacion, la estival es mucho mas acusada por coincidir con la
época de maxima evaporacion y con un menor numero de dias de lluvia asi como por exhibir una fuer-
te variabilidad interanual.

Tan solo en algunos valles orientales del Pirineo central aragonés (Chistau, Benasque) y, espe-
cialmente, en el leridano de Aran la precipitacion se reparte a lo largo del afio de modo tan uniforme
entre las cuatro estaciones, que puede hablarse de un régimen equilibrado. Segun MARTIN VIDE y
EsTRADA (1998), es en el singular territorio historico leridano donde la precipitacion es mas uniforme
a lo largo de todo el afio (si bien originada por distintos mecanismos), y no solo para el dominio pire-
naico sino para el conjunto de la peninsula ibérica.

A la evidente complejidad que resulta de analizar la precipitacion en la cordillera pirenaica hasta
su tramo oriental hay que sumarle dos rasgos muy singulares que se hacen notorios en el Pirineo
catalan. El primero de ellos es que algunos observatorios registran un maximo estival de la precipita-
cion tal y como se muestra en los histogramas de la Puebla de Lillet y Campdevanol. Dentro del vera-
no agosto destaca como el mes con mas lluvia en las comarcas del Ripollés y Bergueda coincidiendo
con el maximo de actividad tormentosa. Por otro lado, la baja que se origina frecuentemente a finales
de verano y en otofio en el golfo de Ledn con flujo de sudeste asociado confiere un matiz himedo al
Pirineo oriental tanto en nimero de dias de
precipitacion como en el total anual superando 2000
en precipitacion tanto al extremo sudeste del
Pirineo central como a la vertiente francesa del
Pirineo oriental. No es por tanto coincidencia 1700
que en la mitad este del Pirineo catalan los
meses mas lluviosos sean agosto, septiembre
y octubre. Junto a la costa, la superioridad de la
precipitacion otofial respecto a otras estacio-
nes da un maximo local para el coeficiente de
variabilidad, tal y como lo ejemplifica el histo-
grama de Castello de Ampurias.
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extremo este del Pirineo occidental (Aragon), otro entre el occidental y el central (Tena) y el tercero en
el Pirineo central (Broto-Ordesa) (véase recuadro de la figura 4).

Destaca el hecho de que cuanto mayor es la influencia mediterranea-continental la pendiente de
la curva de la precipitacion con la altitud disminuye, dando indicios de que a medida que las precipi-
taciones convectivas ganan en importancia a las de tipo frontal la dependencia con la altitud es mas
suave. Mas al este llueve mas en el fondo de los valles (por ejemplo Castiello de Jaca, a 885 metros
en el valle del Aragon, recoge un 10 % menos que Sarvisé, a la misma altura en el valle de Broto). Y
continuando hacia arriba en estos mismos valles, Canfranc, a escasos 1200 metros, supera en pre-
cipitacion al refugio de Goériz, en el Parque Nacional de Ordesa, situado 1000 metros mas alto.

En este ultimo caso son fundamentales las diferencias orogréaficas: Canfranc, pese a estar en la
vertiente sur, se sitla en la cabecera de un valle donde los episodios de noroeste dejan precipitacio-
nes muy cuantiosas mientras que Goriz se encuentra en plena sombra pluviométrica de los macizos
de Vignemale y Monte Perdido, por encima de los 3000 metros. También es muy resefiable el enor-
me gradiente latitudinal en las zonas donde los valles occidentales confluyen con la Depresion Media.
Por ejemplo, Sabifianigo recoge 850 mm al afio y Biescas, a comienzo del valle de Tena y situado tan
solo 15 kildbmetros mas al norte y 50 metros mas alto, marca un registro de 1200 mm. Por lo tanto, al
efecto altitudinal observado en la figura 4 contribuye la disminucion del gradiente latitudinal hacia el
este mostrado en la figura 1.

3. LAPRECIPITACION Y SU RELACION CON EL PAISAJE Y LA VEGETACION DEL PIRINEO

El complejo y variado mosaico espacial que conforma la variable precipitacion tiene un claro efec-
to sobre los paisajes y la vegetacion. Sin embargo, existen muchas otras variables meteorologicas
(temperatura, evapotranspiracion, dias de precipitacion, insolacion, etc.) que serian necesarias a la
hora de establecer rigurosas clasificaciones climaticas para caracterizar el medio natural. En cual-
quier caso baste la precipitacion y sus fuertes contrastes y variabilidad para entender que, desde el
punto de vista de la vegetacion, los Pirineos sean también unas montanas fronterizas entre la region
biogeografica eurosiberiana, que abarca toda la vertiente norte asi como el alto Pirineo de la vertien-
te sur, y la regién mediterranea en la que quedan incluidos fundamentalmente los Pirineos y Prepiri-
neos meridionales. Sin embargo, existe una amplia franja de transicién en donde se mezclan la
vegetacion eurosiberiana y la mediterranea dominando una u otra en funcién de la altitud, de la orien-
tacion de las laderas, y de condiciones microclimaticas mas o menos locales como pueden ser la pre-
sencia de algun importante relieve que se oponga a la penetracion de las precipitaciones rodeando y
aislando el curso superior de algunos valles (caso del macizo de las Maladetas y el valle de Benas-
que) o de amplias depresiones donde los vientos humedos no encuentran obstaculos topograficos
para provocar la condensacién (como sucede en la Depresion Media o canal de Berdun).

Por tanto habria que enmarcar el clima del Pirineo en una zona de fuerte transicion donde no es
posible clasificarlo ni por oceanico ni por mediterraneo puro, a excepcién de los extremos mas occi-
dental y oriental. Asi, tan solo en la franja comprendida entre el mar Cantabrico y las montafas de la
vertiente atlantica del Pirineo navarro es donde las precipitaciones son abundantes a lo largo de todo
el afio, con relativa predominancia invernal. Es un clima altamente similar al de toda la cornisa canta-
brica peninsular y asi lo atestigua la presencia de abundantes poblaciones de roble carballo (Quercus
robur) o castafio (Castanea sativa). En el momento en el que la divisoria cantabrico-mediterranea
alcanza los 1000 metros de altitud se obtiene un minimo estival a sotavento frente a una precipitacion
bastante bien repartida durante las otras tres estaciones que a menudo supera los 1500 mm en com-
puto anual. Como se ha indicado, este minimo estival no supone carencia hidrica alguna pues en el
periodo veraniego se recogen entre 100 y mas de 200 mm y ademas son muy frecuentes los dias de
niebla y estratos orograficos de retencion con débil flujo nortefio restringiendo de este modo las pér-
didas por evaporacion. Es el territorio ideal para que se desarrollen grandes hayedos (Fagus sylvati-
ca) como los que se hallan en los bosques navarros de Quinto Real e Irati donde se extienden las
poblaciones mas importantes de la peninsula ibérica. Es frecuente observar hayedos acompafnados
de abetales (Abies alba) y bojerales (Buxus sempervirens). Como vegetacion arbustiva predominan
el brezo y el helecho. La presencia del haya se extendera de forma muy aislada a lo largo de las
umbrias del Pirineo central para reaparecer en el Pirineo oriental en suelos mas acidos que en la zona
occidental. Algo similar ocurre con el roble albar (Quercus petraea), que si bien cuenta con sus mayo-
res extensiones en el macizo navarro de Oroz-Betelu, reaparece significativamente en la comarca
de la Selva en Girona ligado a un clima mas maritimo con lluvias en verano y dando cuenta de un
curioso paisaje de mezcla de vegetacion mediterranea y eurosiberiana que demuestran este clima
excepcional para el Mediterraneo.
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Alld donde el maximo pluviométrico de
mayo se va destacando a la vez que la pluvio-
sidad anual se mantiene por encima de los
800 mm con breves periodos secos, dominan
el quejigo (Quercus faginea), especie marces-
cente de caracter mediterraneo, y el boj. En
enclaves suficientemente abrigados de las sie-
rras interiores y en las zonas mas secas de la
Depresion Media y sierras exteriores la carras-
ca (Quercus coccifera) constituye islotes de
tamafio notable dentro de los quejigales. En el
piso inmediatamente superior y buscando
terrenos de clima mas continentalizado con
gran luminosidad y periodos de atmdsfera seca
intercalados con abundantes tormentas, apa-
rece el pino albar (Pinus sylvestris). A mayor
altitud todavia, en el piso subalpino entre 1600 o
y 2200 metros, destaca la reducida presencia Bosque de_l_—'anlo-Sarws«la
del abeto en zonas suficiente humedas, pero (Sobrarbe, Pirineo aragonés).
es el pino negro (Pinus uncinata) la especie
arbérea capaz de sobrellevar mejor el peso de la nieve y tolerar las duras condiciones climaticas gra-
cias a un periodo vegetativo suficientemente corto. Esta considerado como el arbol mas resistente al
frio en la peninsula ibérica y al parecer requiere de una precipitacion estival suficientemente alta.

Por encima de 2200 metros de altitud la innivacion prolongada durante al menos 4 o 5 meses limi-
ta el periodo vegetativo de las plantas, lo cual elimina la vida vegetal exceptuando contadas especies
subarbustivas y la vegetacion rupicola. Por tltimo, hay que hacer referencia al bosque mixto que cre-
ce en el ambiente humedo del fondo de algunos valles, como en el valle de Chistau o el cafion de
Anisclo. Como muestra representativa destaca el bosque de Fanlo-Sarvisé, en plena comarca del
Sobrarbe. Cuenta con una mezcla de abetos, hayas, arces, alamos temblones, avellanos, serbales
de cazadores, fresnos, cerezos, pinos silvestres, abedules, bojes y quejigos y es, en opinion de
muchos, uno de los bosques mas espectaculares de todo el continente europeo en la época otofial.

4. CONCLUSIONES

La localizacion de la cordillera pirenaica, situada por un lado entre la peninsula ibérica y el resto
del continente y, por otro, entre dos masas de aguas de tan diferentes caracteristicas, origina un acu-
sado contraste en las variables que caracterizan el clima. Asi sucede con la precipitacion que, gene-
rada a través de diferentes mecanismos, dibuja un complejo mosaico en el computo total y en la
distribucion por meses y estaciones. Entre esos mecanismos se encuentran las perturbaciones del
frente polar, los fuertes chubascos tormentosos generados por la combinacién de la continentalidad,
la alta montana y el aporte de humedad (del Mediterraneo principalmente) y los inestables flujos de
levante otofiales procedentes de un Mediterraneo especialmente caldeado.

Ala propia variabilidad espacial hay que sumarle la temporal, lo que hace que el estudio de la mis-
ma sea muy sensible al periodo considerado. De este modo, la extrema variabilidad interanual de las
lluvias y la presencia de dilatados periodos secos, especialmente en el Pirineo oriental, tiene como
consecuencia que cualquiera que sea la escala temporal analizada (mensual, estacional o anual) el
numero de registros proximos a la media histérica de la serie sea minoria y que las precipitaciones
presenten fluctuaciones tan grandes que la diferencia entre el valor maximo y el minimo alcanzado
sea, en ocasiones, superior al valor medio.

Ademas, como parece indicar un reciente estudio (Dt Luis y otros, 2010) se esta produciendo en
la peninsula ibérica un progresivo traslado hacia el oeste de los maximos otofiales de precipitacion.
Es lo que resulta de analizar la distribucion estacional de la precipitacion en los periodos 1946-1975
y 1976-2005, de la cual se constatan tres hechos fundamentales en el Pirineo espafiol: en primer
lugar, que la zona del maximo invernal asociado al clima mas oceanico queda exclusivamente res-
tringido a Navarra y no al Pirineo occidental aragonés. En segundo lugar, que la zona del maximo esti-
val queda fuertemente reducida a una pequefa franja central del Pirineo catalan. Y, por ultimo, que ya
no existen en la cordillera rincones donde la precipitacion primaveral sea dominante. En este sentido
los escasos puntos de observacion que en este trabajo dan como estacion mas lluviosa la primavera

281



son quizas un relicto de un clima cambiante que modifica sus patrones de precipitacion. Por otro lado,
en cuanto a la distribucion del mes mas lluvioso se han publicado recientemente mapas del periodo
1981-2010 en los que ya no se observan lugares del Pirineo navarro donde enero o diciembre sean
los meses mas humedos (en su lugar lo es noviembre) asi como que en el Pirineo central aragonés
el mes mas lluvioso ya no es ni mayo ni noviembre sino octubre.
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CAMBIOS EN LOS REGIMENES PLUVJOMI'ETRICOS ESTACIONALES
EN ESPANA

José Antonio Lépez Diaz
AEMET

RESUMEN: En este trabajo se presenta una descripcion de los cambios en los regimenes de pre-
cipitacién estacional que han tenido lugar entre sucesivos periodos de treinta afos a lo largo del
periodo 1921-2010. Los cambios analizados se refieren a la distribucién de la precipitaciéon en un
observatorio dado entre las cuatro estaciones del afio excepto el verano, que suele ser la mas
seca con diferencia y por tanto con menos influencia. En concreto se abordan dos aspectos de la
estructura estacional de la precipitacion: los porcentajes de lluvia en cada estacion del afio y la fre-
cuencia con la que cada estacion consigue la lluvia maxima del afio. También se presentan los
valores promedio a lo largo de todo el periodo de estos dos parametros. Se representan grafica-
mente en mapas esos cambios con un procedimiento novedoso, un diagrama triangular que faci-
lita la visualizacion de los cambios en el mapa.

1. INTRODUCCION

La importancia de la pluviometria en un pais como Espafia con una parte importante del territorio
proxima al estrés hidrico es evidente desde muchos puntos de vista: sector agropecuario, energia
hidroeléctrica, turismo... Probablemente la variable climatolégica que mas se estudia es la precipita-
cion total anual, por ser la mas indicativa de la disponibilidad del recurso hidrico. Pero también tiene
un gran interés la distribucion de la precipitacién a lo largo del afio. Pensemos, por ejemplo, en los cul-
tivos de secano y el gran impacto en la cosecha final que puede tener una misma cantidad total de
precipitacion en el afio agricola repartida entre las cuatro estaciones del afio de forma diferente.

En este trabajo la atencién se dirige precisamente a cambios en la distribucion estacional de pre-
cipitaciones que no dependen de la cantidad total de lluvia en el afio. Una simplificacién importante
hecha para facilitar la visualizacién de los resultados es prescindir del verano, es decir, considerar el
régimen estacional en un afo dado determinado por los valores relativos de precipitacion en el otofio,
el invierno y la primavera. Esta simplificacion esta justificada para una gran parte del territorio pues la
precipitacion veraniega es muy pequeia con relacion al total anual, y por otra parte simplifica gran-
demente la descripcion de los cambios de régimen pluviométrico estacional. Esto se debe a que,
como se explica mas adelante en detalle, es posible representar una caracteristica del régimen plu-
viométrico definida por tres porcentajes por un punto en el plano, aunque para representar tres nume-
ros se requiera en general un grafico tridimensional, con un eje para cada uno de los numeros.

Para estudiar los cambios en el régimen de precipitacion se han analizado los tres periodos de
treinta afilos sucesivos 1921/1950, 1951/1980 y 1981/2010. La comparacién se ha basado en dos
aspectos relativos del régimen de precipitacion estacional: el porcentaje de lluvia caida en cada esta-
cion y la frecuencia con la que cada estacion da el maximo anual de precipitacion en el afio.

Se han usado los datos mensuales de las series largas de precipitacién producidas en AEMET
para 66 observatorios distribuidos por la Peninsula y Baleares que estan disponibles en la pagina web
de la Agencia. De estos 66 observatorios, para poder representar en mapas los resultados, se han
seleccionado los siguientes 28: Barcelona (Fabra), San Sebastian (Igueldo), Oviedo, A Corufia, San-
tiago (Lavacolla), Burgos (Villafria), Valladolid, Leén (Virgen del Camino), Salamanca (Matacan),
Madrid (Retiro), Ciudad Real, Badajoz (Talavera la Real), Cordoba, Granada, Sevilla, Cadiz (San Fer-
nando), Malaga, Almeria, Alicante, Albacete, Teruel, Castelldn, Logrofio (Agoncillo), Zaragoza, Lleida
(Gerri de la Sal), Tarragona (Tortosa), Palma de Mallorca y Menorca (Mahon).

2. EL DIAGRAMA TRIANGULAR PARA PORCENTAJES Y SU INTERPRETACION

Para representar los regimenes de precipitacion normalizados dados por tres porcentajes (o, i, p)
correspondientes a otofio, invierno y primavera respectivamente, basta con dos niumeros por la con-
dicion de suma constante de los porcentajes, de forma que se pueden representar en el plano. En
efecto, de la condiciéon o +i+ p = 100, tenemos que p = 700 — o —i con lo que conociendo o e i se dedu-
ce el régimen completo.

Sirepresentamos en un par de ejes cartesianos los dos numeros (0, i) el inconveniente es que las
lineas de p constantes estan inclinadas 45° respecto a la horizontal y, por tanto, no hay simetria en el
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grafico para los tres porcentajes. El diagrama
triangular que se utiliza en este trabajo tiene la
ventaja de que visualiza la terna (o, i, p) de forma
que los tres porcentajes se tratan simétricamen-
te, lo que facilita la comprensiéon. Supongamos
que situamos en el origen del plano O el punto
(33,3, 33,3, 33,3) que representa la igualdad en
los porcentajes. Para representar cualquier otro
punto (o, i, p) consideremos la diferencia
dif=(0—33,3,i— 33,3, p—33,3) que vale (0, 0, 0)
para el punto O. Es facil ver que la suma de las
tres componentes de difes igual a 0 y que pode-
mos representarlo en el plano de la siguiente for-
ma: trazamos desde O tres vectores de longitud
100 — 33,3 = 66,7 separados angulos de 120°
(de forma que son simétricos respecto a O).
Para cada punto del plano la suma de sus tres . L . .
proyecciones (con signo) sobre estos vecto- Figura 1. Expl/ca,c:/on del diagrama triangular
res es nula, al ser simétricos respecto a O. (véase el texto).

Podemos, por tanto, representar a dif por el

punto P tal que su proyeccion sobre cada uno de los tres vectores es igual respectivamente a cada com-
ponente de dif.

Esto se aclara con un ejemplo numérico. En el diagrama de la figura 1 se representan los tres vec-
tores basicos para cada estacion indicada. Cada marca sobre los vectores representa 10 % de por-
centaje. Para ver los porcentajes de un punto cualquiera como P hay que primeramente hallar las
componentes de su vector dif, esto es, las proyecciones sobre cada vector estacional, marcadas res-
pectivamente con P1, P2 y P3 en el grafico. En este caso valen (—-31,2, —8,7 y 40,0), y por tanto para
hallar los porcentajes finales para P sumamos el valor correspondiente al origen O (33,3, 33,3, 33,3)
y obtenemos los porcentajes finales de P: (2,1, 24,6, 73,3). De este procedimiento se deduce que en
este diagrama los extremos de los vectores basicos representan los puntos de porcentaje 100 para
cada una de las estaciones, y que a lo largo de los lados del triangulo cuyos vértices son esos extre-
mos se alinean los puntos con porcentaje nulo en alguna estacién, en concreto aquella cuyo vector
es perpendicular al lado. Asi, como P esta proximo al lado del triangulo exterior perpendicular a oto-
Ao tiene muy poco porcentaje esa estacion, mientras que la relativa proximidad al extremo Pri indica
porcentaje alto en primavera.

3. CAMBIOS EN LOS PORCENTAJES DE PRECIPITACION ESTACIONALES

Los porcentajes de los totales estacionales de las tres treintenas sucesivos que cubren el periodo de
90 afios 1921-2010 se han representado mediante diagramas triangulares en el mapa de la figura 2. En
cada diagrama la linea roja une los puntos correspondientes a 1921-1950 y 1951-1980, y lalinea azul une
los puntos para 1951-1980 y 1981-2010. Los vectores basicos miden en estos diagramas 4 unidades por-
centuales, lo que da idea de que los cambios de porcentajes entre periodos son pequeiios, del orden del
4 %. El origen se ha situado en el punto con los porcentajes estacionales medios para todo el periodo de
90 afos para cada observatorio, al objeto de que el diagrama completo ocupe un espacio reducido para
visualizarlo en un solo mapa para los 28 observatorios estudiados.

En el mapa apreciamos en los observatorios de la vertiente atlantica un patrén de V tendida apro-
ximadamente en horizontal y con el vértice a la derecha, con el tramo rojo en la parte superior de la V.
Esto indica, de acuerdo a la interpretacion de este tipo de diagrama triangular explicada en el parra-
fo anterior, que entre las dos primeras treintenas hay un aumento marcado de la precipitacion inver-
nal y un descenso de la precipitacion primaveral, mientras que el cambio entre las dos ultimas
treintenas implica un aumento acentuado de la lluvia otofial y una disminucion de la primaveral. En
algunos observatorios casi no hay cambios en primavera, como sucede en Madrid, Leén y las dos
estaciones gallegas. En Salamanca, en cambio, la V tan inclinada indica una disminucion del por-
centaje primaveral muy importante en las dos primeras treintenas.

Cuando cruzamos una linea norte-sur imaginaria sobre el mapa entre Bilbao y Almeria, lo que
corresponde aproximadamente al paso a la vertiente mediterranea, el cambio en los diagramas es
muy claro. En primer lugar la forma de los mismos es mas variable, y su magnitud en general inferior
a la vertiente atlantica. El contraste, en muy pocos kilémetros, se aprecia claramente si comparamos
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Burgos con Logrofio o Granada con Almeria.
En el primer caso vemos que Logrofio muestra = 2 -
cambios alineados con el eje primaveral, es =
decir, los cambios en otofio e invierno son simi- e
lares y menores que en primavera, y ademas A i
todos los cambios son reducidos, del orden del
2 %. En Almeria sobresale un descenso muy 4
destacado en las dos ultimas treintenas en pri- s N J
mavera, con aumento compensatorio simétrico o
en otofio e invierno. En la cuenca del Ebro p, =
vemos patrones de cambio similares a los de la e
vertiente atlantica en la misma latitud. En cam-
bio en las estaciones costeras mediterraneas 7))
desde Alicante hasta Barcelona los cambios = /]
son de escasa magnitud. En las Baleares >4
sucede algo parecido, pero llama la atencion el
aumento primaveral especialmente en Mahoén. . . .
La magnitud de los cambios es méaxima en Figura 2. Mapa con los diagramas triangulares

el cuadrante SO y minima a lo largo de la cos-  Para los porcentajes medios estacionales en las
ta mediterranea. tres treintenas de 1921-2010.

4. CAMBIOS EN LAS ESTACIONES DEL ANO EN QUE SE DA LA PRECIPITACION MAXIMA
DEL ANO

Desde el punto de vista de la descripcidon de un régimen pluviométrico tiene interés conocer en
qué estacion del afio se da el maximo de las precipitaciones estacionales. Para un periodo de afios
determinado podemos calcular las frecuencias con que cada estacion del afio alcanza el maximo
anual. Estas frecuencias estaran normalmente en correlacion con los porcentajes de precipitacion
estacional medios a lo largo del periodo, que se analizaron en el parrafo anterior. Asi si en un obser-
vatorio los porcentajes de otofio-invierno-primavera medios de precipitacion son (20, 60, 20) espera-
mos que la estacion del afio en que con mas frecuencia llueva el maximo del afio sea el invierno. Pero
tiene interés analizar las frecuencias con que cada estacion es maxima, pues la correlacién entre el
porcentaje medio y la frecuencia de maximo de las estaciones esta modulada por el grado de varia-
bilidad entre afios de la precipitacion de cada estacion del afio y de la correlacién entre las precipita-
ciones entre las estaciones entre otros. Un problema potencial con el calculo de estas frecuencias de
maximos es que hay afos en que una estacion del afio alcanza el maximo pero muy igualada con la
siguiente en cuanto a precipitacion, con lo que imputar el maximo a esa estacion no parece razona-

ble. Esto se ha evitado considerando solo

aquellos maximos en que la diferencia de la

= e # precipitacion maxima y la siguiente en el afio

< es superior al percentil 10 % de los valores esa
diferencia.

X En el mapa de la figura 3 se han dibujado

Q - los diagramas triangulares para apreciar los

— > cambios en las frecuencias de maximo estacio-

7 - nal para los mismos periodos de 30 afios que

en el mapa de la figura 2. También el origen del

N\ - / ; diagrama esta en el valor medio a lo largo de
/ todo el periodo de las frecuencias estacionales

ZZ > para cada observatorio. Sin embargo ahora ha

1 A sido necesario que cada vector basico repre-

sente un porcentaje de 20 %, es decir, 5 veces
mas que en el anterior mapa. Esto da idea de
que las variaciones de estas frecuencias de
maximo estacional entre treintenas son de un
orden de magnitud 5 veces superior a las varia-
ciones en porcentajes totales de precipitacion.

Figura 3. Mapa con los diagramas triangulares
para las frecuencias con que las tres estaciones
dan el maximo de lluvia anual para las tres
treintenas de 1921-2010.
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Figura 4. Mapa con los diagramas triangulares  Figura 5. Mapa con los diagramas triangulares
para los valores medios en 1921-2010 de los  para los valores en 1921-2010 de las frecuencias
porcentajes estacionales de precipitacion. de maximo estacional.

En cuanto a la distribucion espacial de los cambios coincide en lineas generales con la del mapa de
la figura 2, como cabia esperar, pero con algo mas de desorden en los patrones. En algunos observa-
torios si se aprecian cambios importantes en el patron de cambios, como es el caso de Cérdoba, Zara-

gozay Burgos.

5. VALORES MEDIOS DE LOS PORCENTAJES DE PRECIPITACION ESTACIONAL Y DE LAS
FRECUENCIAS DE MAXIMO ESTACIONAL

Hasta ahora nos hemos fijado en los cambios entre treintenas en las dos variables estudiadas: los
porcentajes de precipitacién estacional y las frecuencias de maximo estacional. De hecho en los dos
mapas anteriores el origen de cada diagrama es un punto medio que varia entre observatorios pues los
vectores de las diferencias entre treintenas son en general bastante menores que los que representan las
desviaciones de los valores medios de cada variable respecto del punto simétrico de igual porcentaje.
Pero desde un punto de vista climatolégico sin duda tiene gran interés la descripcion sumaria de los valo-
res promedio en periodos largos de estas variables. Para la facil visualizacion en un conjunto grande de
observatorios sigue siendo idéneo el diagrama triangular.

En la figura 4 se ha dibujado el mapa con los diagramas triangulares para los valores medios a lo
largo de los 90 afios, 1921-2010, de los totales pluviométricos estacionales para los observatorios
estudiados. En este mapa el origen de cada diagrama triangular es el mismo, el punto simétrico de
porcentajes (33,3, 33,3, 33,3). Los vectores basicos a lo largo de las tres estaciones otofio-invierno-
primavera miden 10 unidades porcentuales.

Vemos que en el extremo correspondiente a porcentaje maximo otonal (vector hacia SO) se agru-
pan observatorios de la cuenca mediterranea, como Castellén, Palma, Alicante, Barcelona y Tarra-
gona, que muestran excesos sobre el punto simétrico de mas del 10 % (es decir, porcentajes otofiales
del orden del 45 % del total anual sin verano). En la direccién de predominio invernal (vector SE del
diagrama) encontramos los observatorios de San Fernando (Cadiz) y Malaga, con excesos también
del orden del 10 %. Con menores excesos en la misma direccion estan otros observatorios del SO y
Galicia. En cambio los excesos en primavera son mas moderados que los anteriores, del orden de un
6 % en Teruel, Zaragoza y Albacete.

Si nos movemos en el sentido opuesto al indicado por cada vector basico encontramos observa-
torios con cada vez menos porcentaje para la estacion del afio marcada por el vector. Teruel marca el
minimo de porcentaje invernal (déficit superior al 10 %), seguido a corta distancia por los observato-
rios del valle del Ebro. En las Baleares y el SO se da el minimo porcentaje primaveral, mientras que
el minimo otofal esta mas repartido, pero con déficits respecto al 33,3 % que no superan el 5 %.
Curiosamente los observatorios con distribucion mas simétrica de los porcentajes estacionales se
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sitian también cerca del centro geografico de la Peninsula, aunque también la meseta superior y
Asturias son bastante simétricas.

En la figura 5 se muestra el mapa similar al anterior para las frecuencias de maximo estacional a
lo largo del periodo completo 1921-2010. La longitud de los vectores basicos es de 20 %, el doble que
para los porcentajes medios. La distribucion de los patrones es parecida a la analizada antes para los
porcentajes medios estacionales, solo que con aproximadamente una duplicacién de las distancias al
origen, es decir, de las desviaciones respecto a la simetria de los tres porcentajes. Se aprecia que el
alineamiento de los patrones de esta variable con los porcentajes medios es mayor que en los dia-
gramas para cambios, lo que cabe esperar también a priori porque la variabilidad, al triplicar el nUme-
ro de afios respecto a los mapas de cambios, se debe reducir, y esto afecta especialmente a las
frecuencias de maximo estacional que de por si tienen mas variabilidad, como vemos por la longitud
de los vectores basicos.
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EL PEOR COMPANERO DE METEOROLOGIA

Javier Cano Sanchez
Delegacion Territorial de AEMET en Madrid

RESUMEN: Se describe el breve paso por el observatorio meteorolégico de Thilisi, Georgia, de
un personaje célebre, que llego a jefe de Estado, decidio la suerte de millones de personas y tuvo
una decisiva influencia en la politica mundial hasta su muerte. Aunque la figura de losiv Stalin es
de todos conocida, y a pesar del tiempo transcurrido, sigue siendo afiorado por unos pocos y Vili-
pendiado por la gran mayoria. Sin embargo, lo que muy pocos conocen es que llego a ser obser-
vador de meteorologia interino entre 1899 y 1901.

1. CONTEXTO GEOGRAFICO

Thilisi, capital de Georgia, esta situada al sur de las montafias del Caucaso, a orillas del rio Kura.
Estratégicamente localizada entre Europa y Asia, y antiguamente caravasar de la Ruta de la Seda, ha
sido encrucijada de los imperios persa, bizantino, arabe, turco (selyucidas y otomanos) y mongol,
hasta que en 1801 el ultimo reino georgiano se unio al imperio ruso y, tras un breve periodo como
republica independiente, después de la Revolucién Rusa, pasoé a ser gobernada por el poder soviéti-
co en 1921 hasta su independencia en 1991. Un poco mas al oeste de la capital, a unos 70 kilome-
tros, se encuentra Gori, pequefia ciudad donde, el 6 de diciembre de 1878, naci6 losiv Vissarionovich
Djugasvili, alias Stalin (que viene a significar corazén de piedra).

El clima de Georgia (WMO, 1996) es, en gran parte de su territorio, templado sin estacién seca 'y
con verano caluroso (Cfa segun la clasificacién de Képpen) aunque, también, es muy diverso, pues
esta condicionado por las variaciones de altitud y longitud geogréfica, segun predominen la entrada
de masas de aire humedo, procedentes del mar Negro por el oeste, o de aire seco, de origen conti-
nental asiatico por el este. Cerca del mar Negro, en la republica auténoma georgiana de Adjaria, se
encuentra una de las regiones mas humedas de todo el Caucaso. Gran parte del sector oeste pro-
media unas precipitaciones anuales comprendidas entre 1000 y 4000 milimetros, repartidos unifor-
memente a lo largo del afio pero, segun nos vamos alejando hacia el este, disminuyen hasta los
498 milimetros de Thilisi. Con frecuencia copiosas nevadas acumulan los dos metros en muchas
regiones del norte de Georgia. El limite de las nieves perpetuas se encuentra a unos 2920 metros
sobre el nivel del mar (Negro, porque el Caspio esta a—27,6 metros). Aqui crecen extensas masas de
bosques mixtos, de frondosas en las zonas bajas y de coniferas en las altas, y albergan una rica fau-
nay flora con especies exclusivas, pertenecientes a la ecorregion del Caucaso. Esa gran diversidad
se debe en parte a que se encuentra en la divisoria de tres provincias biogeograficas: Europa central,
Asia central y Oriente Proximo.

La cordillera del Caucaso, que alberga la montafia mas alta de Europa, el monte Elbrus, también
juega un importante papel en el clima de la zona ya que su enorme masa modera y protege al pais de
la penetracion del aire gélido del extremo septentrional. Estas condiciones han hecho que la region
sea fértil y calida, permitiendo el cultivo del tabaco, de frutos de todas clases y de la vid desde tiem-
pos remotos, pues, recientemente en una cueva de Armenia, pais vecino, se han hallado los restos
de la produccion vinicola mas antigua del mundo, datada en 5500 afios. Toda la regiéon produce
extraordinarios vinos, ya que con una temperatura media anual de 13,0 °C, Tbilisi goza de un verano
caluroso y de un invierno frio cuyas temperaturas minimas absolutas pueden alcanzar hasta los
—23 °C. Esos vinos fueron muy demandados por la corte del ultimo Romanov, para surtir la vinoteca
del zar Nicolas Il, y por Stalin. Al camarada Stalin le gustaba el suluguni (G RossmAN, 2007), un queso
georgiano que, dado el mal estado de su dentadura, este siempre mojaba el pan en vino, siendo el
favorito de Stalin un vino tinto producido con métodos artesanales denominado jvanchkara.

2. CONTEXTO HISTORICO

El padre de losiv Stalin, un zapatero remendon violento que luego se dio a la bebida, quiso que su
primogeénito, picado de viruelas, tuviese un oficio como él. Sin embargo, su madre, una humilde lavan-
dera, «de poderosa fuerza de voluntad» —segun Stalin— deseaba que estudiase y le consiguid, no
sin esfuerzo en 1894, una beca para el seminario de Tbilisi donde destacé como buen estudiante
durante los primeros cursos. En el seminario, que le suministro la Unica educacion formal que recibio,
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fue donde aprendié el ruso y donde comenzdé
sus actividades clandestinas y revolucionarias,
leyendo libros prohibidos, siendo uno de sus
preferidos la biografia de Ivan el Terrible a
quien consideraba «su maestro». Por esa épo-
ca publicé algunos poemas firmados bajo los
pseudénimos de Koba, Soselo y Soso. Justo
en el tramo final de los estudios, ya ateo, es
expulsado del seminario en 1899, ingresando
en el Partido Socialdemécrata de los Trabaja-
dores de Rusia y convirtiéndose en un revolu-
cionario profesional.

En octubre de 1899 Stalin necesitaba un
empleo y una casa en la capital para normali-
zar su situacion ante la policia secreta del
imperio ruso u ojrana que desde hacia tiempo
le seguia sus pasos. Gracias a un amigo de
Gori el joven revolucionario compartié con él la
pequefa habitacién que ocupaba al pie de la
torre del observatorio meteoroldgico. Y de esta

Figura 1. Stalin de joven revolucionario en 1901.

© Corbis.

forma se puso a trabajar como observador de meteorologia, actividad que era una tapadera suma-
mente conveniente para realizar sus actividades ilicitas. A partir del 28 de diciembre se convirtio en
observador interino, y «estaba de servicio solo tres veces a la semana desde las 6.30 de la mafiana
hasta las 10 de la noche, comprobando las temperaturas y los bardmetros cada hora, a cambio de
20 rublos al mes. Cuando tenia turno de noche, trabajaba desde las 8.30 de la tarde hasta las 8.30 de
la mafiana, pero por lo demas tenia todo el dia libre para llevar a cabo labores revolucionarias»,
segun describe Simoén Sebag (2001, 2007), periodista e historiador britanico. En la noche del 21 al 22
de marzo de 1901, la policia secreta realizé una redada y rodeé el observatorio meteorolégico con el
fin de atrapar a Stalin, que regresaba a su domicilio en tranvia procedente de una reunién clandesti-

Figura 2. Estado actual del observatorio
meteoroldgico de Tbilisi. Fotografia cortesia de
Tamara Gobejishvili, The National Environmental

Agency (METEO.GOV.GE), Georgia.

na. «De repente, el joven revolucionario se dio
cuenta de la presencia de los agentes de la
secreta vestidos de paisano que estaban apos-
tados alrededor del observatorio». No bajé del
tranvia y escapd. No volveria a vivir nunca mas
en el observatorio.

En Batumi, la capital de la region de Adjaria,
Stalin habia instalado en 1904 una imprenta
bolchevique clandestina desde donde lanzaba
propaganda contra el imperio del zar. En
diciembre de 1905 Stalin conoce a Lenin (seu-
donimo de Vladimir llich Ulianov, como tenian
todos los revolucionarios bolcheviques) en la
ciudad de Tampere (Finlandia) y se convierte
en el principal financiador suyo, a través del
gansterismo, cometiendo toda clase de robos a
bancos y extorsionando a propietarios de
comercios o a los magnates de las compafiias
de petrdleo ubicadas en Baku, la capital de
Azerbayan junto al mar Caspio. Se convierte
asi en el padrino mafioso de la region. Esto le
lleva a planear y dirigir el asalto al Banco
Nacional, situado en la plaza principal de Tbili-
si, en junio de 1907, lo que provocé «la muerte
de tres soldados cosacos, varios empleados
del banco y algunos transeuntes, ademas de
unos cincuenta heridos, y el robo de una suma
de dinero entre 250 000 y 341 000 rublos»,
como relata Sebag. Curiosamente, el dinero
robado se guardo en la funda de un colchdn
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que fue colocado «en el divan del director del
observatorio meteoroldgico... donde habia
estado viviendo y trabajando Stalin cuando
salié del seminario. Aquel fue el ultimo verda-
dero empleo de Stalin antes de zambullirse en
la clandestinidad conspiratoria, de hecho su
ultimo trabajo hasta que entr6 a formar parte
del gobierno soviético de Lenin en octubre de
1917. Mas tarde, el director de esta institucion
confesaria que nunca habia tenido conoci-
miento de la riqueza que se escondia bajo su
almohaday.

Desde 1922 hasta su muerte en 1953 Stalin
fue secretario general del partido bolchevique,
y primer ministro entre 1941 y 1953. Se alojo
en los enormes apartamentos de los palacios

del Kremlin y en dachas a las afueras de Mos- . .
cu (Zubalovo, Kuntsevo...), en Abjasia, en Figura 3. Palacio del Senado dentro de las

Georgia y en Crimea. A lo largo de su vida poli- Murallas del Kremlin. En alguno de sus despachos
tica estuvo rodeado de una pandilla de asesi- Stalin decidio la suerte de millones de personas.

nos sin ninguna conciencia moral, traidores de Fotografia: Javier Cano.

doble cara, depravados, fanaticos, sadicos vio-

ladores, alcohdlicos, degenerados y aficionados a las bailarinas del Bolshoi de Moscu o del Ballet
Mariinsky de Leningrado. En aquel ambiente siempre habia tensién y sentimientos de panico y envi-
dia; por supuesto, nadie estaba a salvo. Uno de sus entretenimientos preferidos, cuando estaba de
vacaciones en el balneario georgiano de Borzhomi, con juegos que quiza reflejaban el tiempo en que
él habia trabajado como observador de meteorologia, era medir la temperatura que hacia en el valle
en el que se alojaba. Incluso, en los ultimos afios, el viejo dictador presidiria concursos de bebedores,
«en los que los invitados tenian que tomarse una copa de vodka por cada grado que se equivocarany.
Stalin en mas de una ocasion recordaria en publico «su primer empleo como hombre del tiempo».
Otra de las facetas acerca de la personalidad
de Stalin, que le acompafié a lo largo de su
vida, fue su obsesion por la conspiracion. Has-
ta tal extremo se llevaba esta situacion que un
dia cualquiera, como el 22 de agosto de 1946,
el sexagenario Stalin escuchd las previsiones
meteoroldgicas y se llevd un berrinche tremen-
do al descubrir que estaban completamente
equivocadas; «ordend entonces a su primer
mariscal investigar a los hombres del tiempo y
que se enterara de si habia algun “sabotaje” en
el departamento de meteorologia». Era una
mision absurda, que venia a reflejar, segun
Stalin, «que la traicion acechaba en todas par-
tes y en todas las personas».

Después de la muerte de Stalin el 5 de mar-
zo de 1953 le sucedié un inesperado Nikita
Jrushchov como secretario general. En el infor-
me secreto al XX Congreso del Partido Comu-
nista de la Unién Soviética (PCUS), celebrado
el 25 de febrero de 1956, en sesion cerrada,
Jrushchov denuncié los crimenes cometidos
por Stalin y su régimen, asi como el culto a la
personalidad. Sin embargo, la mayoria del
pueblo ruso no tuvo conocimiento de estas
revelaciones hasta que fue publicado dicho
informe por primera vez en 1988 durante el
periodo glasnot (apertura y transparencia) pro-
movido por el régimen de Mijail Gorvachov.

Figura 4. Busto de Stalin en la muralla del
Kremlin. Todavia hay quien deposita flores sobre
su tumba. Fotografia: Javier Cano.

290



Incluso, a pesar de haber transcurrido muchos afios, todavia no deja de aparecer informacion nueva
procedente de los archivos recientemente desclasificados. El 7 de mayo de 2010 el presidente de
Rusia, Dmitri Medvédev, emitié un juicio politico oficial sobre la figura de Stalin, al que considerd cul-
pable de imperdonables crimenes contra su pueblo. «La Guerra Patria fue ganada por nuestro pue-
blo y no por Stalin», dijo Medvédev, segun el cual «Stalin cometio crimenes masivos contra su propio
pueblo y a pesar de que trabajé mucho, a pesar de que bajo su direccion el pais logro éxitos, lo que
hizo con su pueblo es imperdonable».

Muchos georgianos echan maldiciones contra Stalin, e incluso contra su madre, por dar a su pue-
blo un hijo semejante. A pesar de todo lo acontecido, hoy en dia «el observatorio sigue en pie, aun-
que se encuentra en unas condiciones deplorables... La habitacion de Stalin se conserva junto con...
una vieja placa: “El Gran Stalin, lider del VKPb (antiguo nombre del partido comunista bolchevique) y
del proletariado mundial, vivié y trabajo aqui, en el observatorio meteorolégico de Tiflis (como antes
se denominaba) desde el 28 de diciembre de 1899 hasta el 21 de marzo de 1901, dirigiendo las célu-
las ilegales de los trabajadores socialdemdcratas”». Segun parece, Thilisi es de los pocos lugares
donde se erige todavia una estatua del dictador pues, este asesino de masas (CoNQUEST, 1968; SoLz-
HENITSIN, 1992, 2005; ApPLEBAUM, 2004; GINZBURG, 2005; GROSSMAN, 2008; FIGES, 2009), de una cruel-
dad despiadada y un rencor enfermizo, incapaz de amar a los miembros de su propia familia y con un
alma en la que no brilla algo de humanidad, ha pasado de ser uno de los gobernantes mas idolatra-
dos a ocupar una de las paginas mas oscuras de la historia de la humanidad. Por tanto, no nos cabe
la menor duda de que losiv Djugasvili, alias Stalin, ha sido, y con toda probabilidad seguira siendo, el
peor compariero de meteorologia.
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TREINTA ANOS DE OBSERVACIONES ME:I'EOROLpGICAS
EN EL CORAZON DEL POLO DEL FRIO ESPANOL

Vicente Aupi
Observatorio de Torremocha del Jiloca (Teruel)
vaupi@estrellasyborrascas.com

RESUMEN: EI 15 de noviembre de 2015 se cumplieron treinta afios del inicio de las observacio-
nes meteoroldgicas en la poblacion turolense de Torremocha del Jiloca, situada en el corazén de
una de las zonas climaticas mas singulares de Espafa: el polo del frio formado por el triangulo
Teruel-Calamocha-Molina de Aragén, en el que histéricamente se han alcanzado las temperatu-
ras mas bajas en zonas habitadas de nuestro pais. El observatorio, que fue creado y funciona de
manera altruista merced a una iniciativa particular, cuenta con instrumental analégico homologa-
do del mismo tipo que la red oficial de AEMET, a la que aporta sus registros termomeétricos y plu-
viométricos para el Banco Nacional de Datos Climatolégicos (indicativo de AEMET: 9375C).
Ademas de su vertiente climatolégica, en estos treinta afios el observatorio de Torremocha del
Jiloca ha orientado sus actividades a la astronomia, la astrofotografia y la divulgacion cientifica.

1. INTRODUCCION

La provincia de Teruel es bien conocida por
sus frios invernales y por la actividad tormento-
sa estival. Dentro de ella se han alcanzado las
temperaturas mas bajas de la red meteorologi-
ca oficial en zonas habitadas de Espafa, caso
de los —30 °C registrados el 17 de diciembre de
1963 en el observatorio de Calamocha-Fuen-
tes Claras y los —28 °C de Monreal del Campo
el 4 de enero de 1971. Este punto del altiplano
turolense y las cercanas parameras de Molina
de Aragon (-28,2 °C el 28 de enero de 1952),
ya en la vecina provincia de Guadalajara, com- -
parten no solo la singularidad de ostentar las
temperaturas mas bajas de la Espafia habita-
da, sino también una notable recurrencia de
episodios con temperaturas inferiores a los
—20 °C. Durante el siglo XX y lo que llevamos
del XXI, en el triangulo geografico que Calamocha y Molina de Aragén forman con Teruel se han regis-
trado mas de un centenar de episodios de —20 °C, bien en dichas poblaciones o en otras situadas en
el interior de dicho triangulo o sus proximidades, entre ellas Daroca, Burbaguena, Luco de Jiloca,
Santa Eulalia del Campo, Piqueras y Torremo-
cha del Jiloca.

En esta ultima poblacion turolense el obser-
vatorio, creado merced a una iniciativa particu-
lar en noviembre de 1985, ha orientado una
gran parte de sus actividades a la investigacion
del clima de esta zona de Espana, tanto
mediante el estudio de las largas series de
algunos de los puntos antes citados como
mediante la creacion de unas instalaciones
propias, con instrumental analégico del tipo
homologado que se utiliza en la red de AEMET.
De esta forma, el pasado 15 de noviembre de
2015 el observatorio de Torremocha del Jiloca
completd una serie climatoldgica de 30 afios,
cuyos registros se han cedido al Banco Nacio-
nal de Datos Climatolégicos de AEMET. El
observatorio se halla a una altitud aproximada

Torremocha del Jiloca, con la Sierra Palomera al
fondo, en un dia de nevada de febrero de 2006.

-

Nuevo abrigo termométrico del observatorio de
Torremocha del Jiloca, recientemente cedido por
la Delegacion Territorial de AEMET en Aragon.
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de 994 metros en la depresion que cruza el rio Jiloca, flanqueada al este por Sierra Palomeray al oes-
te por los Montes Universales. Es un valle abierto por el norte y por el sur, lo que favorece tanto la
entrada de masas de aire polar en el trimestre invernal como los flujos de aire calido del sur que lle-
gan desde Africa en verano. El jardin meteoroldgico, para el que AEMET cedié recientemente un nue-
vo abrigo termométrico, se halla en una parcela facilitada por el ayuntamiento de Torremocha, en
pleno campo y sin afecciones de tipo urbano. Sus coordenadas son: latitud 40° 35’ 36” N, longitud
01° 18’ 08” W. Las observaciones se realizan en tiempo universal (UTC).

2. LA SINGULARIDAD DEL REGIMEN TERMICO

Con una temperatura media anual de 10,7 °C y 127 dias de helada al afio en promedio (tabla 1), el
régimen térmico es de tipo continental, con una acusada variabilidad anual, estacional y diaria, siendo
muy frecuentes diferencias de mas de 20 °C entre las temperaturas maximas y minimas diarias, espe-
cialmente en primavera y verano. En los 30 afios de observaciones desde 1985, uno de los rasgos evi-
dentes es la variabilidad, hecho que probablemente no concierne exclusivamente al caracter climatico
de su enclave, sino también a las tendencias globales del clima en los ultimos decenios.

MES T M m M m P H
Enero 2,3 8,5 -3,9 20,9 -20,0 15,9 25
Febrero 3,6 10,8 -3,5 23,5 -16,0 16,0 23
Marzo 6,6 14,3 -1,1 27,0 -12,2 22,0 19
Abril 8,7 16,1 1,4 28,6 -8,8 39,0 12
Mayo 12,7 20,5 4,9 34,5 —4,1 53,1 3
Junio 17,1 25,8 8,4 38,0 -2,3 42,7 0
Julio 20,6 30,2 11,0 39,8 0,7 24,2 0
Agosto 20,7 29,8 11,6 38,5 -0,1 33,1 0
Septiembre 16,1 24,2 8,0 34,1 —4,7 38,1 1
Octubre 11,4 18,5 4,4 30,1 -7,6 30,9 5
Noviembre 5,8 121 -0,4 23,8 -17,3 26,4 17
Diciembre 2,7 8,6 -3,3 20,0 -25,2 19,7 22
ANO 10,7 18,3 3,1 39,8 -25,2 361,1 127

T: Temperatura media mensual y anual. M: Media mensual y anual de las temperaturas maximas. m: Media mensual y
anual de las temperaturas minimas. M: Maxima absoluta mensual y anual. m: Minima absoluta mensual y anual.

P: Precipitacién media mensual y anual. H: Nimero medio mensual y anual de dias de helada.

Las temperaturas estan expresadas en °C y las precipitaciones en milimetros (1 mm = 1 I/m?).

Datos del periodo de noviembre de 1985 a agosto de 2015, salvo para los promedios de temperatura que corresponden al
periodo de enero de 1988 a agosto de 2015.

Tabla 1. Régimen térmico y pluviométrico en el observatorio de Torremocha del Jiloca.

Los datos extremos de temperatura en la serie climatolégica se concretan en una amplitud abso-
luta de 65 °C entre los 39,8 °C de la temperatura mas alta, registrada el 28 de julio de 1988, y los
—25,2 °C de la minima absoluta alcanzada el 24 de diciembre de 2001. Enero, con una temperatura
media de 2,3 °C es el mes mas frio, correspondiendo a agosto, con 20,7 °C, el promedio mas calido.
En los treinta afios de observaciones se han registrado heladas entre el 29 de agosto y el 24 de junio
(tabla 2), siendo poco frecuentes los afios con menos de 100 dias con temperaturas inferiores a los
0 °C. Aunque este dato y la fama de Teruel y su provincia son indicativos de un invierno riguroso, una
de las peculiaridades climaticas es el benigno régimen térmico diurno que suele darse en las jorna-
das tipicas de enero y febrero, en las que son muy habituales maximas superiores a los 10 °C tras una
madrugada bajo cero. Los valores de Torremocha, representativos del clima de Teruel, muestran en
el régimen térmico diurno invernal un menor rigor en comparacion con otras zonas de Espaia situa-
das a la misma altitud. El contraste que se da en febrero entre los 10,8 °C de la media de las tempe-
raturas maximas y los —3,5 °C del promedio de las minimas nos habla de una cierta paradoja entre la
aparente adversidad de las noches invernales y la templanza de las horas centrales del dia.

Por otra parte, la recurrencia de los episodios con temperaturas inferiores a los —15 °C y a los
—20 °C, que han hecho famosa a esta zona de Espafia, no debe considerarse como un rasgo
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constante de su clima, sino como episodios que solo se dan de forma periddica. En el caso del obser-
vatorio de Torremocha del Jiloca, desde noviembre de 1985 se han producido 28 episodios en los que
la temperatura minima ha alcanzado o caido por debajo de los —15 °C, correspondiendo cinco de ellos
a valores de —20 °C o inferiores (tabla 3).

Afo mas célido: 1997 (temperatura media: 11,7 °C).

Afios mas frios: 1991 y 1993 (temperatura media: 9,5 °C).

Mes mas calido: julio de 1994 (temperatura media: 24,1 °C).

Mes mas frio: diciembre de 2001 (temperatura media: —3,5 °C).

Afo mas lluvioso: 1999 (544 mm).

Afo méas seco: 1992 (218,9 mm).

Mes mas lluvioso: mayo de 2011 (157,2 mm).

Meses mas secos: febrero de 1994 y 2000; marzo de 1997; junio de 1987, 1990 y 1994; julio de 1998 y
2008; agosto de 1993, 2000 y 2006, y octubre de 1996 (0 mm de precipitacion en todos).

Amplitud térmica absoluta: 65 °C (Maxima absoluta de 39,8 °C el 28 de julio de 1988 y minima absoluta de
—25,2 °C el 24 de diciembre de 2001).

Temperatura maxima mas baja: —8,4 °C el 24 de diciembre de 2001.

Temperatura minima mas alta: 21 °C el 23 de julio de 2004.

Helada mas temprana: —0,1 °C el 29 de agosto de 1993.

Helada mas tardia: —0,1 °C el 24 de junio de 2013.

Nevada mas temprana: 28 de octubre de 2008.

Nevada mas tardia: 6 de mayo de 2003.

Tabla 2. Hitos climatolégicos del observatorio de Torremocha del Jiloca.

FECHA T(°C) FECHA T(°C)
28 de noviembre de 1985 -15,2 28 de diciembre de 2001 -19,9
31 de diciembre de 1985 -15,0 29 de diciembre de 2001 -19,2
5 de enero de 1997 -15,8 28 de enero de 2005 -16,2
7 de enero de 1997 -20,0 27 de enero de 2007 -15,8
1 de febrero de 1999 -16,0 28 de enero de 2007 -15,1
14 de febrero de 1999 -15,0 17 de noviembre de 2007 -17,3
15 de diciembre de 2001 -18,4 14 de diciembre de 2007 -15,3
16 de diciembre de 2001 -20,0 15 de diciembre de 2007 -16,4
17 de diciembre de 2001 -19,1 16 de diciembre de 2009 -18,3
23 de diciembre de 2001 -15,0 11 de enero de 2010 -15,6
24 de diciembre de 2001 -25,2 12 de enero de 2010 -15,2
25 de diciembre de 2001 -23,5 23 de enero de 2011 -15,8
26 de diciembre de 2001 -22,8 24 de enero de 2011 -15,0
27 de diciembre de 2001 -19,1 25 de enero de 2011 -15,4

Tabla 3. Episodios con temperaturas de —15 °C o inferiores en el observatorio
de Torremocha del Jiloca (1985-2015).

Quiza por su emplazamiento en plena naturaleza, a salvo de alteraciones como las que afec-
tan a las ciudades por sus islas de calor, la serie de Torremocha del Jiloca no muestra de forma
tan evidente la tendencia al calentamiento de otros observatorios (figura 1). El afio mas célido de
la serie fue 1997 con una media de 11,7 °C. Cabe recordar aqui que tanto 1997 como 1998 fueron
afios muy calidos en muchos observatorios, tanto de Espafa como del resto del mundo, coinci-
diendo con una de las fases mas agudas del fendmeno de El Nifio. Después de 1997, los afios con
la temperatura media mas alta en la serie han sido 2014 (11,6 °C), asi como 1989 y 2003, ambos
con una media de 11,5 °C. Los mas frios fueron 1991 y 1993, que comparten una temperatura
media anual de 9,5 °C.

Las largas noches de las semanas proximas al solsticio de diciembre constituyen un hecho clave
en el régimen térmico invernal. La estacion fria marca aqui el minimo pluviométrico, siendo la estabi-
lidad atmosférica un patrén climatico en diciembre y enero. Con una temperatura media de 2,7 °C,
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Figura 1. Temperatura media anual y promedios de las temperaturas maximas y minimas del
periodo 1988-2014. En el gréafico se omiten los datos de 1985 a 1987 para homogeneizar la
serie, ya que en los primeros afios el observatorio estuvo emplazado en el interior de la
poblacién y se vio afectado por una pequena isla de calor. Desde noviembre de 1987 hasta
la actualidad se halla en pleno campo.

diciembre es claramente mas frio que febrero. Si bien ambos meses muestran valores muy similares
en los promedios de la temperatura minima, la mayor insolacion de febrero se concreta en que este
mes presente una media de las temperaturas maximas que supera en mas de 2 °C a la de diciembre.
No parece que sea una casualidad que los —30 °C del récord de frio en Calamocha-Fuentes Claras
se registrara un 17 de diciembre, ni que los —25,2 °C de la minima absoluta en Torremocha se obser-
varan un 24 de diciembre. De hecho, ninguno de los episodios en los que se han alcanzado los
—20 °C en la provincia de Teruel corresponde al mes de febrero. La mayoria se han dado en enero,
pero el resto corresponde a diciembre.

3. CIELO DESPEJADO, VIENTO EN CALMAY SUELO NEVADO

Uno de los aspectos que se han estudiado con mas detalle en estos 30 afios de observaciones es
el patron atmosférico en el que se dan los episodios de frio extremo con registros de —15 °C y —20 °C.
Podemos definir un modelo de situacion con los siguientes factores: cielo despejado, viento en calma
y suelo totalmente nevado en alguna de las largas noches invernales subsiguientes a una invasién de
aire polar sobre Espafia. La disposicion del valle del Jiloca, abierto por el norte a los flujos de origen
polar, favorece su entrada y posterior estancamiento si tras la adveccion inicial se producen condi-
ciones de calma atmosférica, lo que en las madrugadas de diciembre y enero favorece vertiginosos

8 ;9 ,10 ;11 ;12 ;13 ;14 ;15 ;16 ;17 ,18 ,19 ,20 ,21 ,22 ,23 ,24 ,26 426 ,27 ;28 , 29 ,30
B P == CEr T e Sscissssas FEREsEEs

Gréfica del termdgrafo de diciembre de 2001 con la secuencia de las temperaturas por dias.
La minima fue de —25,2 °C el dia 24, en el que la maxima fue de —8,4 °C.
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desplomes térmicos por irradiacion sobre el suelo nevado. A diferencia de otras zonas a mayor alti-
tud, en las que la adveccién de aire polar puede convertirse en el principal protagonista de los gran-
des frios, en la zona que nos ocupa son la inversion térmica y la pérdida de calor por irradiacion sobre
el suelo nevado, con cielo despejado y viento en calma, los factores fundamentales.

Diciembre de 2001 fue el ultimo caso que podemos englobar entre los grandes episodios histori-
cos de frios extraordinarios, como puede apreciarse en la correspondiente imagen de la grafica del
termégrafo para ese mes. Aunque la situacion fue generalizada en buena parte de Espafa, en ningun
otro punto se manifestd con la misma intensidad que en el valle del Jiloca y otras zonas cercanas de
las provincias de Teruel y Guadalajara. El observatorio de Torremocha arrojo aquel mes una tempe-
ratura media de —3,5 °C y un promedio de —12,2 °C en las minimas. Valores similares se dieron en
otras estaciones proximas, como las de Monreal del Campo y Alfambra. Las condiciones fueron muy
clarificadoras y coincidentes con las que ya se habian dado en esta zona de Espafia en otros episo-
dios histéricos, como los de enero de 1945, enero de 1952, diciembre de 1963 y enero de 1971, por
citar solo algunos. Todos ellos comparten el mismo modelo: adveccion fria de origen polar con neva-
das como germen del proceso y una situacion posterior de estancamiento, con calma atmosférica,
cielos despejados y suelo totalmente nevado en la que se registran una o varias noches con tempe-
raturas de —20 °C o por debajo de este umbral.

Frente al protagonismo de los frios invernales, la primavera y el verano se caracterizan por nota-
bles contrastes térmicos. En julio y agosto, la amplitud diurna tipica ronda los 20 °C y los supera fre-
cuentemente. A grandes rasgos, las maximas se mueven en el entorno de los 30 °C y los valores
minimos nocturnos se acercan a los 10-11 °C. La variabilidad antes citada es destacada en primave-
ra, en la que abril y mayo presentan grandes contrastes entre un afio y otro, hasta el punto de que
muchas veces apenas muestran un comportamiento primaveral.

Las primeras heladas suelen presentarse a finales de septiembre coincidiendo con el equinoccio
de otofo. A diferencia de abril y mayo, el mes de octubre si que suele jugar de forma mas patente un
papel de transicion, pero los datos térmicos sugieren que noviembre, con un promedio de las minimas
de —0,4 °C y episodios nada infrecuentes con registros de —12 °C a —17 °C, tiene un caracter mas
invernal que otofal (tabla 1).

4. REGIMEN PLUVIOMETRICO ASOCIADO A LAS TORMENTAS

Mayo y junio son los meses mas lluviosos,
mientras que los mas secos son enero y febre-
ro, en concordancia con el minimo pluviométri-
co invernal antes mencionado. Si en otros
muchos lugares de Espafia julio y agosto sue-
len ser los meses mas secos, los datos del
observatorio de Torremocha avalan que para
buena parte de Teruel el verano tiene, gracias a
las tormentas, cierto peso en el balance pluvio-
meétrico anual.

Los frentes de origen atlantico dejan pocas
cantidades de lluvia, mientras que los tempora-
les de levante que llegan desde el Mediterra-
neo tienen cierto protagonismo, especialmente
en otofio. Sin embargo, casi las dos terceras
partes de los mas de 361 mm anuales de preci-
pitacion media se concentran en el denomina-
do semestre estival (de mayo a octubre) siendo
la actividad tormentosa el principal motor del
régimen de lluvias. La torrencialidad forma par-
te de la personalidad climatica de gran parte de
Teruel entre junio y septiembre.

La zona de Jiloca en la que se halla el
observatorio no acumula tantos dias de tor-
menta como el Maestrazgo turolense, en el que podemos encontrar algunos de los puntos con mayor
actividad convectiva de Espafia. Pese a ello, entre mediados de mayo y finales de septiembre las tor-
mentas se convierten en la que probablemente es la segunda singularidad en orden de importancia
del clima de esta zona, tras los frios invernales. Las tormentas vespertinas son una constante en el
trimestre junio-agosto (verano meteoroldgico), en el que algunos afios se presentan casi a diario.

Extraordinario descenso térmico de mas de 15 °C
en menos de 30 minutos durante la intensa
tormenta del 23 de junio de 2006, dia en el que
varias trombas acumularon 52,2 mm de lluvia.
Entre las 14,30 y las 15 horas (tiempo universal),
la temperatura bajé de 31 a 16 °C.
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Mayo, con sus s
54,1 mm de media es el s
mes mas lluvioso. La
dependencia de las tor-
mentas favorece una 450
evidente variabilidad e
irregularidad en el régimen
de precipitaciones, de for-
ma que son relativamente
frecuentes los meses en
los que no cae una sola
gota. Tal circunstancia se
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(v}
ha dado a lo largo de la 150
serie en los meses de P
febrero, marzo, junio, julio,

Precipitacion anual (mm)

agosto y octubre. El maxi- :
mo absoluto mensual de
precipitacion se produjo en
mayo de 2011, con un total
de 157,2 mm.

En la serie de Torre-
mocha se da un promedio
de 17 dias de nevada al
afo, pero se trata de un dato engafioso, ya que, salvo episodios muy concretos, las nieves que caen
en esta zona del altiplano turolense son, por regla general, ligeras y efimeras. En enero de
1997, diciembre de 2009 y enero de 2010 los espesores fueron extraordinarios, pero las nevadas
habituales en la zona apenas dejan tapices blancos de unos pocos centimetros. El mayor nimero de
dias de nieve, en cualquier caso, corresponde a enero, con una media de cinco, seguido de febrero
con cuatro.

El granizo, a su vez, se presenta muchos afios con mayor o menor tamafo. No son raras las tor-
mentas en las que el pedrisco alcanza varios centimetros de espesor, como en agosto de 2009. La
gente de la zona lo conoce bien, asi como los dafios que causa en los cultivos en un terreno en el que
el clima no da demasiadas opciones a la agricultura.

En los tres decenios de observaciones, 1999 y 2008 aparecen como los afios mas humedos, con
acumulos de 544 y 525 mm, respectivamente (figura 2). En la serie se aprecian claramente un perio-
do de varios afios con escasas precipitaciones en el primer lustro de la década de los 90, asi como
una menor frecuencia de afios secos a partir de 2006.

19861987 1588 1989 15801591 1950 1550 1954 1595 1558 1997 15581656 2000 2001 2002 2008, 008 200920102011 201220182014
Afio

Figura 2. Precipitacion anual entre 1986 y 2014 en el observatorio
de Torremocha del Jiloca.

5. EPISODIOS NOTABLES

En el analisis del régimen térmico ya se ha mencionado antes el hito de los extraordinarios frios
de diciembre de 2001. En el ambito de los 30 afios de la serie de Torremocha del Jiloca se trata, pro-
bablemente, del episodio climatolégico mas notable. Mas que de una ola de frio propiamente dicha
cabria hablar de un mes excepcional en conjunto, con un caracter similar al que en la historia de
Espafa y otros paises europeos tuvo febrero de 1956, el mas frio del siglo XX. Si bien desde un enfo-
que global febrero de 1956 fue, seguramente, el de mayor impacto para gran parte del continente
europeo, desde un punto de vista local diciembre de 2001 fue todavia mas notable para la provincia
de Teruel, y los datos de Torremocha y otros observatorios acreditan tal excepcionalidad. Es mas, el
estudio de estos dos meses aporta luz sobre las peculiaridades del clima de la zona que nos ocupa,
ya que si bien la temperatura media fue similar en ambos casos, las minimas absolutas de diciembre
de 2001 fueron mucho mas bajas que las de febrero de 1956. En este sentido, la cercana poblacion
de Monreal del Campo registré en febrero de 1956 una temperatura media de —3,5 °C y un promedio
de las minimas de —8,4 °C, mientras que en diciembre de 2001 se observaron -2,9°Cy-11,8 °C, res-
pectivamente. A ello hay que afiadir que las minimas absolutas fueron de —16,5 °C en febrero de 1956
y de —22,0 °C en diciembre de 2001.

La clave de estas diferencias reside en que el rasgo fundamental de la excepcionalidad de los
frios de 1956 hay que buscarla en la intensidad de la adveccion polar que llegé hasta Espafa, ba-
rrida por completo por una masa de aire glacial, mientras que en diciembre de 2001 el factor mas
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importante fue la predisposicion territorial y climatica del valle del Jiloca a los intensos procesos radia-
tivos que suceden a las invasiones de aire polar cuando se dan las circunstancias antes citadas: cie-
lo despejado, calma y suelo nevado. En el clima de Torremocha del Jiloca, Monreal del Campo y el
resto de Teruel la clave de los récords de frio no es la intensidad de las advecciones de origen polar,
caso de la de febrero de 1956, ya que en este y otros ejemplos similares el viento impide o atenua los
espectaculares desplomes de temperatura que se dan en condiciones de calma si, ademas, el cielo
esta despejado y se afiade el factor del suelo nevado, que multiplica la pérdida de calor por irradia-
cion. Por esta misma razon, se han producido en esta zona de Espafia los recurrentes episodios de
temperaturas inferiores a —20 °C (1945, 1946, 1963, 1971y 2001, entre otros) pese a que en muchos
de los casos la frialdad de la masa polar originaria fuese menor que la de febrero de 1956.

En los treinta afios de la pequeia historia del observatorio de Torremocha del Jiloca cabe men-
cionar otros episodios notables (tabla 2). En lo relativo a las temperaturas es destacable que julio de
1994 siga ostentando el titulo de mes mas calido de la serie, con una temperatura media de 24,1 °C.
Julio de 2015, que ha batido récords en muchas zonas de Espafia, ha dado una media de 24,0 °C,
que se queda a una décima del récord. Ninguno de ambos meses ostenta la maxima absoluta, que es
de 39,8 °C y se observo el 28 de julio de 1988. Asimismo, debe destacarse que el récord de julio de
1994 contrasta con el discreto papel que en esta zona de Espafia tuvieron los calores del famoso
verano de 2003, que fue excepcional en otras regiones. El observatorio de Torremocha dio aquel afio
una temperatura media de 22,0 °C en julio y de 22,5 en agosto.

En el capitulo de las precipitaciones hay que mencionar el pedrisco de mas de cuatro centimetros
de espesor que cayo el 9 de agosto de 2009 y las copiosas nevadas de enero de 1997, diciembre de
2009 y enero de 2010. En este ultimo caso los espesores de la nieve fueron tan generosos que die-
ron lugar a un fendmeno poco habitual en el valle del Jiloca: la formacién de neveros. Pese a que tras
el temporal de nieve del 7 y el 8 de enero de 2010 se produjo un cambio de tiempo con un ascenso
generalizado de las temperaturas, el acimulo de nieve fue tal que extensos neveros sobrevivieron
hasta finales de febrero, en un fenémeno poco frecuente para el clima de la zona.

Curiosamente, uno de los episodios mas notables de la historia del observatorio de Torremocha
del Jiloca se produjo a los pocos dias de su puesta en marcha. Se trata de la excepcional cencellada
del dia 28 de noviembre de 1985, que dibuj6 un paisaje polar de excepcional belleza en la gran pla-
nicie de esta zona de Teruel, en la que todos los arboles y el resto de la vegetacion evocaban a las lla-
nuras siberianas.

Cencellada del 28 de noviembre de 1985 en las proximidades de Torremocha,
dia en el que se observo una temperatura minima de —15,2 °C.
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RESUMEN: En este trabajo se analiza el ciclo de vida de lo que deberia haber sido una tipica
borrasca de invierno que suele afectar a la cuenca atlantica nororiental. Sin embargo, dicha baja
comenzd a adquirir caracteristicas tropicales, lo que le lleva a ser identificada como ciclén subtro-
pical. Con esta descripcion se detalla una metodologia para identificar este tipo de fenémenos. En
ella se utilizan una serie de herramientas y campos meteorolégicos que demuestran ser utiles
para realzar las caracteristicas de los ciclones subtropicales. Estos fenémenos han cobrado
importancia durante los ultimos afios y han centrado la atencién de la comunidad cientifica por lle-
var asociados fenémenos meteorolégicos extremos de gran impacto en la sociedad y por su
potencial para convertirse en tormentas tropicales o huracanes. Uno de los problemas a los que
se enfrenta un meteoroélogo o predictor operativo en nuestra cuenca, es el de diferenciar este tipo
de ciclones con los ciclones extratropicales o tipicas borrascas de invierno.

1. INTRODUCCION

Ndcleo | crcrones

Los ciclones subtropicales son sistemas de  Calido | TROFICALES

bajas presiones que se rigen por procesos tan-
to de caracter tropical como extratropical. Su
principal caracteristica es la presencia de una
estructura térmica hibrida, consistente en una
anomalia fria en la media-alta troposfera y cali- CICLONES

: . SUBTROPICALES
da en la media-baja troposfera, resultado del
calor latente liberado por la intensa y abundan-
te conveccién que llevan asociada (EVANS y
GUISHARD, 2009; GUISHARD Yy otros, 2009). Ade-

mas, suelen evolucionar en ambientes con Nucleo CICLONES
escasa baroclinicidad, lo que da lugar a patro-  Frjo EXTRATROPICALES
nes nubosos convectivos con practicamente

ausencia de caracteristicas frontales. No Frontal Frontal

Debido a lo anterior, se les puede conside-
rar como depresiones que se encuentran en el Figura 1. Diagrama de clasificacion de los ciclones
continuo entre los extremos conceptuales de en base a su estructura térmica vertical y
ciclon tropical y ciclon extratropical. En la figu- caracteristicas frontales.
ra 1 puede observarse un esquema de clasifi-
cacion general de los ciclones en base a sus caracteristicas frontales y su estructura térmica vertical.
Los ciclones subtropicales quedarian, por tanto, situados en una zona con una estructura térmica
hibrida sin caracteristicas frontales.

En el Atlantico nororiental su estudio es muy escaso (GoNzALEZ-ALEMAN y otros, 2015), a pesar de
que durante los ultimos afnos se han dado varios casos bastante mediaticos. De hecho, en la cuenca
opuesta existe un creciente interés tras su reconocimiento como sistemas asociados a fenédmenos
meteorologicos adversos, similares incluso a los debidos a huracanes (STeEwARD, 2001; GUISHARD Y
otros, 2007). Precisamente otro de los motivos que evidencia la necesidad de prestarles atencién es
el potencial que se les atribuye para convertirse en ciclones tropicales mediante el proceso de transi-
cion tropical descrito por Davis y BosarT (2003, 2004). De hecho, la tormenta tropical Delta (2005),
que afectd a las islas Canarias, y el huracan Vince (2005), que afecto a la peninsula ibérica, fueron
ciclones subtropicales en su inicio.

El objetivo de este texto es la caracterizacion meteoroldgica de un ciclon subtropical desarrolla-
do a finales de enero de 2010 en el Atlantico nororiental que posteriormente afecté a las islas Cana-
rias y peninsula ibérica con abundantes lluvias y fuerte viento. Esta caracterizacion se realiza para
resaltar los rasgos especiales de estos ciclones sobre los ciclones extratropicales y tropicales,
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especialmente util en paises situados en nuestra cuenca, donde la diferenciacion entre un ciclon
extratropical y subtropical es a veces muy sutil.

2. DATOS Y METODOLOGIA

Los datos utilizados son, por un lado, los reanalisis ERA-Interim a una resolucion de 0,75° (DEe y
otros, 2011) y, por otro lado, los campos y herramientas meteorolégicas producidas por el Instituto
Cooperativo de Estudios Meteoroldgicos Satelitales (CIMSS) disponibles a tiempo real en: http://tro-
pic.ssec.wisc.edu/.

La metodologia se basa en la identificacion y caracterizacion del sistema a través de distintas
herramientas y campos meteorolégicos que lo distinguen respecto de los ciclones tropicales y extra-
tropicales, y que permiten resaltar sus rasgos especiales.

Entre estas herramientas hay que destacar los diagramas de fase (HART, 2003) como una herra-
mienta imprescindible. En ella se utilizan tres variables fundamentales, formando un espacio
de fases, para caracterizar la estructura térmica de cualquier ciclén. El parametro de asimetria térmi-
ca (B), que da una idea de la baroclinicidad que acomBaﬁa al ciclén, es decir, de sus caracteristicas
frontales, y por otro lado, el viento térmico en la alta (V') y baja (Ir’lf' ) troposfera, que dan una idea de
su estructura térmica vertical. Estos parametros se calculan respecto al centro del ciclon.

Esta herramienta ha sido utilizada en GuisHARD y otros (2009) para la realizacion de una climato-
logia de ciclones subtropicales en el Atlantico norte. De entre los requisitos para que un ciclén sea
considerado como subtropical en ella, existe Unicamente uno que tiene relacion directa con la estruc-
tura de estos, diferenciandolo del resto de ciclones. Este es el requerimiento de mostrar una estruc-
tura hibrida en los diagramas de fase durante al menos 36 h, y es el que ha sido aplicado para la
identificacion de la depresion de este estudio. Esta estructura hibrida ha de identificarse en los dia-
gramas de fase imponiendo el criterio —|V15'| =—10y —Tsz <2 —10 . Sin embargo, a pesar de ser
una muy buena primera aproximacion, no basta Unicamente con los diagramas de fase para catalo-
gar a una depresion como subtropical, ya que en ocasiones esta herramienta puede prestar a confu-
sion. La aplicacion del resto de campos/herramientas utilizadas aqui ayudaria a despejar las dudas
sobre su naturaleza subtropical.

3. EVOLUCION SINOPTICA

Con el proposito de dar una visién sobre el ambiente en el que se desarroll6 la depresidn que se
esta estudiando, en este apartado se describe brevemente su historia sindptica.

hPa) - 26/01/2010 1

Altura Geopotencial 300 hPa (damgp) + MSLP

Altura Geopotencial 300 hPa (damgp) + MSLP (hPa) - 30/01/2010 12UTC

Figura 2. Altura geopotencial (dam; coloreado) en 300 hPa y MSLP (hPa,; contornos blancos)
para el dia (a, izquierda) 26/01/2010 a las 12 horas UTC
y (b, derecha) para el dia 30/01/2010 a las 12 horas UTC.
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Durante los dias 24 y 25, la circulacion atmosférica en el Atlantico norte se resume por el predo-
minio de una notable sinuosidad en el campo del geopotencial asociada a una onda de Rossby con
considerables amplitud y longitud de onda. Esta ondulacién provoca el posicionamiento de una dor-
sal al este del Atlantico norte, con su eje al oeste de la peninsula ibérica, y una profunda vaguada al
oeste de la cuenca centrada al norte de las islas Bermudas. La permanencia de la vaguada en una
zona baroclina origina, corriente abajo, la formacién de continuas depresiones, reflejadas en el cam-
po de presiones en superficie (MSLP), por forzamiento cuasigeostrofico.

Conforme avanza el tiempo, se produce una elongacion de la dorsal hacia el norte a la vez que un
estiramiento de la vaguada hacia el sur. Este posicionamiento de la dorsal provoca un flujo bloquea-
do de tipo omega sobre el dia 26 (figura 2a) ya que, ademas, sobre la peninsula ibérica se sitia una
vaguada retrégrada con una marcada orientacion SW-NE, mientras que la vaguada al oeste asocia-
da al mismo patrén de flujo bloqueado tiene una orientacion NW-SE. Es este mismo cambio en el
patrén sindptico el que provoca que a finales del dia 26 se descuelgue la vaguada hacia el sur con la
consiguiente formacion de una depresion aislada de la circulacion zonal de latitudes medias. Esta
baja aislada pasa a estar sostenida por la anomalia positiva de vorticidad potencial en niveles altos
que induce una circulacion hasta la superficie gracias al ambiente de baja estabilidad estatica que
predomina debajo.

Una vez que la vaguada se ha descolgado y provoca el aislamiento de la depresion en superficie
asociada, se produce un patron estacionario durante el dia 27 debido al flujo bloqueado que sigue
caracterizando a la circulacién atmosférica en el Atlantico norte. De esta forma, la zona depresiva que
va a originar la formacioén del ciclon subtropical sigue estando aislada de la circulacion general del
oeste. Tras esta nueva ruptura, el flujo sigue estando bloqueado aunque pasando a ser de tipo Rex
(alta sobre baja).

Tras el aislamiento se produce la oclusién y paralizacién del ciclon, lo cual favorece que se posi-
cione en un entorno cada vez menos baroclino y, por lo tanto, mas barotrépico, lo que acompafaria a
un decaimiento y relleno de la depresion. Sin embargo, se observa que no sigue el tipico proceso de
los ciclones extratropicales cuando se aislan de la circulacion de latitudes medias, sino que se pro-
fundiza. Esto se constata en una disminucién considerable del minimo de presion, que pasa de unos
1005 hPa al inicio del aislamiento a algo menos de 995 hPa, una vez que adquiere una estructura sub-
tropical (figura 2b). Este proceso descrito en el patron sindptico parece ser comun en el desarrollo de
los ciclones subtropicales en esta zona, tal y como reportan G oNzALEZ-ALEMAN Yy otros (2015) en su
estudio de los ciclones subtropicales en el Atlantico nordeste, donde encontraron que estos proce-
dian de depresiones extratropicales que se aislaban de la circulacion de latitudes medias.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

En este apartado se muestran los resultados que se obtienen tras aplicar a la depresion estudia-
da las herramientas y campos mencionados anteriormente que permiten diferenciarla de los ciclones
tropicales y extratropicales al resaltar sus rasgos especiales.

a) Diagramas de fase

En la figura 3 puede observarse la evolucion del ciclon en los diagramas de fase (VI{-, B)y (Vlé, VTU).
Segun la figura 3a, este se inicié en un ambiente totalmente baroclino, presentando una estructura
térmica asimétrica en niveles bajos, lo que indica presencia de un patron frontal, propio de los ciclo-
nes extratropicales. Posteriormente el ciclon evoluciona hacia un entorno en el que la baroclinicidad
disminuye, coincidiendo con lo visto en la evolucién sindptica, perdiendo sus caracteristicas extratro-
picales tipicas, a la vez que tiende hacia una estructura simétrica, y con nucleo calido poco profundo
al desarrollar una anomalia térmica en la baja troposfera. En este momento, el ciclén alcanza cate-
goria de ciclon subtropical, lo que es consistente con la definicion que establece el Centro Nacional
de Huracanes de Estados Unidos (http://www.nhc.noaa.gov/aboutgloss.shtml), al considerar los
ciclones subtropicales como un sistema de bajas presiones no frontales.

En la figura 3b, se observa que el ciclén comienza con una estructura de nucleo frio profundo con-
sistente con el caracter extratropical que mostraba en el anterior diagrama. Sin embargo, nuevamen-
te, conforme transcurre el tiempo empieza a perder sus caracteristicas extratropicales tendiendo
hacia una estructura térmica hibrida en la vertical, lo que le da una naturaleza subtropical. Posterior-
mente sigue manteniendo una estructura mas o menos hibrida con ligeros cambios.
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Figura 3. (a, izquierda) Diagrama de fase con las variables de asimetria térmica y viento térmico
en niveles bajos (VTL , B); (b, derecha) con las variables del viento térmico (VTL , V;”r ).

b) Viento

En el caso de los ciclones tropicales existe una clara axisimetria en el campo vectorial de vientos
y en el campo de isotacas, aunque menor, con una rapida disminucion radial de los vientos. Al con-
trario, las borrascas o ciclones extratropicales se caracterizan por ser asimétricos y por llevar asocia-
dos vientos fuertes que pueden alcanzar grandes distancias respecto del centro.

En el caso del cicldn subtropical estudiado (figura 4a) se observa una simetria axial del campo
vectorial similar a una estructura tropical. Sin embargo, se asemeja a una estructura extratropical en
cuanto a la asimetria del campo de isotacas. Por ejemplo, existe una clara diferencia en las velocida-
des del viento entre su flanco norte y sur, siendo menos notable en la direccién de los paralelos.

Figura 4. (a, izquierda) Campo de vientos en el nivel de 925 hPa para el dia 30/01/2010 a las
06 horas UTC y (b, derecha) campo de MSLP (hPa; isolineas blancas) superpuesto al campo de
espesor del estrato 1000-500 hPa (dam; coloreado).

c) Espesor atmosférico

En el estrato de 1000-500 hPa, los ciclones tropicales y extratropicales perturban las isolineas de
igual espesor debido a su estructura térmica, que es uniforme en toda la troposfera. Lo hacen de igual
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manera que en el campo del geopotencial. El ciclon extratropical tendria en su centro espesores
menores (en el caso de estar aislado de la circulacion de latitudes medias) y el ciclon tropical espe-
sores mayores. Un ciclon extratropical no aislado, es decir, embebido en la circulacion de latitudes
medias, se caracterizaria por poseer estratos mayores al SE de su centro y estratos menores a su
NW, propio de la ondulacion a la que esta sometido el campo de temperaturas.

En la figura 4b se observa que, al contrario, el ciclén subtropical no aparece reflejado en el cam-
po de espesores de 1000-500 hPa ya que no perturba las isolineas, lo cual es consistente con su
estructura hibrida. Por tanto, este campo resulta bastante clarificador para la deteccion de este tipo
de sistemas ya que estos ciclones se manifiestan de forma totalmente diferente a los ciclones tropi-
cales o extratropicales. Aunque no hay que olvidar que estos Ultimos en sus etapas finales de decai-
miento también pierden su reflejo en este campo. Una inspeccién en la evolucion del campo de
presiones superficiales determinaria la distincion; si la presion sube, se trata de un ciclén extratropi-
cal ocluyéndose, si la presion baja, se trata de un ciclén subtropical.

d) Imagenes de satélite

Los ciclones extratropicales se caracterizan por presentar estructuras nubosas asimétricas
correspondientes a los frentes que les acompafian. En el caso de los ciclones tropicales, normal-
mente se observa nubosidad convectiva simétrica rodeando al minimo depresionario, que se vuelve
evidente en forma de ojo cuando el ciclon alcanza la categoria de huracan. Esta caracteristica de los
ciclones tropicales es conocida como «Central Dense Overcast» (CDO).

La secuencia de las imagenes de satélite de la evolucién de la depresion subtropical se muestra
en la figura 5. Revela perfectamente el cambio en la morfologia de la estructura nubosa asociada,
consistente con el ciclo de vida descrito en los diagramas de fase, al ir este progresando durante su
ciclo de vida de una zona baroclina a otras cada vez mas barotrépicas. Efectivamente, el dia 26 (figu-
ra 5a) se observa un patron de nubosidad tipico de los ciclones extratropicales con su frente asocia-
doy, por ello, con configuracion asimétrica. Sin embargo, el dia 30, una vez el ciclén ha adquirido su
estructura subtropical (figura 5b), el patrén nuboso ha cambiado, motivado por el aislamiento de la
baja y la disminucién de la baroclinicidad que lo rodea. Esto da lugar a la formacién de numerosos
focos convectivos distribuidos en torno a la baja presion, generados probablemente en su mayoria
por el forzamiento térmico asociado a la depresion aislada en altura.

Al mismo tiempo, la disminucién considerable de cizalladura favorece la formacion de un nucleo
convectivo formidable (figuras 5¢c y 7b) con un gran parecido a la conveccion asociada a los ciclones
tropicales, pero que difiere en que se sitda justo al lado del minimo de presién sin bordearlo comple-
tamente (CDO), algo caracteristico de los ciclones subtropicales. Esto resulta en que la depresién no
adquiere una estructura calida en toda la troposfera, sino que permanece hibrida. Es de destacar el
parecido del ciclon, en las imagenes de satélite, con la tormenta tropical Grace, la cual, en octubre de
2009, se desarrollo igualmente a partir de una baja presién extratropical estacionaria y ocluida cerca
de las Azores (Mauk y HosGoob, 2012).

Figura 5. Imagenes de satélite Meteosat Segunda Generacion 2 en el canal 9 de
infrarrojo, (a, izquierda) del 26/01/10 a 12 horas UTC, (b, centro) del dia 30/01/10 a las
06 horas UTC y (c, derecha) del dia 31/01/10 a las 00 horas UTC.

Fuente: Dundee Satellite Receiving Station.
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e) Divergencia

Los ciclones tropicales poseen una estructura dinamica consistente en una divergencia acentua-
da sobre el centro del ciclon en niveles altos asociada a la fuerte convergencia que sucede en nive-
les bajos, de tal forma que los maximos de divergencia/convergencia suelen presentar cierta simetria
axial, estando estos centrados en el minimo depresionario. Al contrario, los ciclones extratropicales
presentan los maximos de divergencia/convergencia sobre la zona frontal, existiendo incluso cierta
asimetria. Ademas, hacia el oeste de la depresién sucede lo contrario, es decir, existe una zona de
subsidencia.

Respecto al ciclon subtropical, se observa en la figura 6a que existe una zona de maximos en for-
ma de banda asimétrica que corresponde a una banda baroclina o frente en altura, y que queda lejos
del centro. Dicha banda se puede considerar independiente de la depresion subtropical ya que esta-
ria provocada por la estructura sinoptica en altura que la soporta, es decir, seria producida por el for-
zamiento cuasigeostrofico que aporta la depresion en altura con cierta forma, aun, de vaguada. Se
observa, ademas, como en las cercanias del centro existe una amplia zona en la que no existe diver-
gencia ni convergencia significativa con ciertos maximos de divergencia asociados a los nucleos con-
vectivos. Al oeste de la depresion se observa la presencia de la subsidencia tipica de los ciclones
extratropicales, aunque bastante mas lejos de lo que seria esperable en una estructura pura extra-
tropical.

En realidad, el campo de divergencia no esclarece su estructura como lo hacen los vistos ante-
riormente. Sin embargo, dada la amplia distancia existente entre la subsidencia al oeste y los ascen-
sos sindpticos al este, con una amplia zona en medio en la que existen numerosos nucleos
convectivos y cierta divergencia asociada a ellos, se puede intuir la diferencia con los extremos de
ciclon. Sucede como si el centro de la depresion subtropical quedara al margen de las estructuras
sindpticas de su alrededor y posee cierta independencia de lo que ocurre en niveles superiores de la
troposfera.

f) Vorticidad

Los ciclones tropicales presentan una estructura vortical positiva intensa con notable simetria
axial, mientras que los ciclones extratropicales poseen una estructura asimétrica de vorticidad positi-
va de forma mas o menos alargada y que tiende a coincidir con la disposicion del frente.

En el caso del ciclon subtropical (figura 6b), observamos una disposicion de la vorticidad mezcla-
da, es decir, posee estructuras de vorticidad positiva en forma de bandas y, por otro lado, un maximo
de vorticidad (= 120 - 10-6 s~") con cierta simetria axial, coincidente con el centro de la depresion. Este
maximo tiene una gran similitud al caso tropical y ademas se encuentra mas o menos independiente
del resto de maximos de vorticidad, que son de menor magnitud (= 50 - 10-% s~'). Por tanto, se obser-
va que el centro de la depresion subtropical se asemeja al centro de un cicldn tropical.

Figura 6. (a, izquierda) Campo de divergencia del viento (s7') en niveles altos (media del estrato
300-150 hPa) superpuesta con imagen de satélite para el 30/01/2010 a las 12 horas UTC y
(b, derecha) vorticidad (1076 s=') en 850 hPa para el caso del ciclon subtropical correspondiente
al 30/01/2010 a las 18 horas UTC. Fuente: UW-CIMSS.
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g) Cizalladura vertical

Los ciclones extratropicales se generan en ambientes de alta cizalladura (>> 20 nudos) ya que
necesitan de una atmosfera baroclina para su adecuado desarrollo. Al contrario, los ciclones tropica-
les lo hacen en un ambiente con baja cizalladura (< 20 nudos) propio de atmdsferas barotropicas don-
de se permite ampliamente el desarrollo de la conveccién que nutre a la baja presion.

En el caso del ciclon objeto de este estudio, se observa que cuando empezé a poseer estructura
subtropical todavia se encontraba en un ambiente de moderada cizalladura (> 20 nudos; figura 7a)
aunque mucho menor que la tipica que afecta a los ciclones extratropicales. Esta alta cizalladura esta
asociada a su origen baroclino, lo cual es caracteristico de este tipo de ciclones (GUISHARD y otros,
2009; GoNzALEZ-ALEMAN y otros, 2015). Posteriormente cuando se transforma en una baja aislada de
la circulacion general, pasa a verse afectada por una amplia zona con escasa cizalladura vertical
(<20 nudos; no mostrado) debido a la disminucion de la baroclinidad. Por tanto, el ambiente en el que
la depresion se iba encontrando era cada vez mas barotrépico, mas propio de una estructura tropical,
lo que favorecié el mantenimiento de la conveccion profunda asociada. Incluso se detectan zonas con
cizalladura vertical inferior a los 10 nudos en los alrededores del ciclon.

Figura 7. (a, izquierda) Cizalladura vertical del viento (nudos) correspondiente al 29/01/2010 a las
12 horas UTC. (b, derecha) Imagen de satélite del canal visible del Terra (NASA) correspondiente
al 31/01/2010 a las 12.45 horas UTC. Fuente: UW-CIMSS y NASA.

h) Agua total precipitable (TPW)

Los sistemas extratropicales se desarrollan en una atmdsfera con relativamente poco contenido
en vapor de agua, propio de la troposfera en latitudes medias. Sin embargo, son capaces de advec-
tar grandes cantidades de vapor de agua desde los trépicos coincidentes con la zona frontal, que se
reflejan en forma de maximo en el campo de TPW. Ademas, se caracterizan por llevar asociados fuer-
tes advecciones de aire seco procedente del norte y oeste de la depresién, que entran en su seno.

Los ciclones tropicales, al contrario, se generan en zonas con riqueza de vapor de agua. De
hecho, es un factor indispensable para su desarrollo satisfactorio. En este caso, los maximos de TPW
suelen ser simétricos y coincidentes con el centro del ciclon. A medida que el ciclon tropical se va
desarrollando y aumentando su intensidad o categoria, el contenido de TPW en su centro va aumen-
tando respecto de los alrededores.

La animacién del campo de TPW en el caso de estudio muestra como el ciclén subtropical sufre
continuas advecciones de aire seco hacia su centro. Esto le hace diferir de los ciclones tropicales,
asemejandose mas a los extratropicales, y es un factor primordial que influye en que las condiciones
no sean favorables para que la conveccion profunda rodee el centro (CDO) como en el caso tropical.
En la figura 7b puede observarse este efecto.

5. CONCLUSIONES

Se ha comprobado y discutido, mediante la aplicacion de distintos campos y herramientas
meteoroldgicas, que el cicldon objeto de este estudio poseia caracteristicas de ciclon subtropical,
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observandose la presencia de rasgos tropicales. Estos campos y herramientas permiten la observa-
cion de estas caracteristicas especiales y asi distinguir los ciclones subtropicales de los dos extremos
conceptuales de ciclén. Especialmente destacable es la presencia de una estructura térmica hibrida
en el sistema, puesta de manifiesto en los diagramas de fase. Es muy importante tener en cuenta la
necesidad del uso de estos campos/herramientas en su conjunto, pues ninguna por si sola justifica la
identificacion de un ciclén como subtropical.

Lo mostrado en este texto es de gran interés para la diagnosis y prediccion de este tipo de siste-
mas por parte de los servicios meteoroldgicos, sobre todo de los paises situados en la cuenca atlan-
tica nororiental. Hay que mencionar que el Centro Nacional de Huracanes no reconocio esta baja
como subtropical, aunque nuestra intencion no es dudar de la alta cualificacion de sus profesionales,
sino resaltar la ambigtiedad en el tratamiento de estos sistemas, sobre todo, en nuestra cuenca.
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RESUMEN: La directiva INSPIRE (conocida por su acrénimo en inglés: INfrastructure for SPatial
InfoRmation in Europe) se cred con el objetivo de desarrollar politicas de protecciéon medioam-
biental. Establece los fundamentos técnicos e institucionales necesarios para implementar una
Infraestructura de Datos Espaciales (IDE) en la Unién Europea que sirva para el intercambio de
informacién geogréfica y la combinacion de datos espaciales de diferentes Estados miembros y a
distintos niveles (local, regional y nacional). Para lograr la interoperabilidad entre datos y servicios
de diferentes fuentes, es necesario definir una serie de normas y estandares internacionales. Las
IDE ponen a disposicion de los usuarios la informacién geogréfica de la Comunidad Europea a tra-
vés de internet con un simple navegador web. De esta forma, la directiva INSPIRE fomenta la
colaboracioén y el intercambio de informacién, genera conocimiento y favorece el progreso. No hay
que olvidar las iniciativas Open Data y RISP (Reutilizacién de Informacion del Sector Publico) a
las que estamos obligados por la legislacion espafriola.

1. INTRODUCCION
La evolucién de la cartografia

La cartografia ha evolucionado a lo largo de la historia paralelamente al desarrollo de la tecnolo-
gia. El hombre ha necesitado reflejar la informacién territorial en mapas para analizar las relaciones
entre elementos y tomar decisiones.

El desarrollo de la informatica a mediados del siglo pasado conformé una revolucion en el trata-
miento de la informacion geografica, un cambio en el modo de cargar, procesar, generar los produc-
tos cartograficos y en el almacenamiento de la informacion. La informatica ha logrado la gestion de
grandes volumenes de datos de manera eficiente, con rapidez en el acceso a los datos y en el anali-
sis de grandes cantidades de informacion.

Existen muchas ciencias que se apoyan en mapas para comprender el territorio. Necesitan loca-
lizar los fendmenos de interés y analizar su distribucion espacial, sus dimensiones y las relaciones
que se dan entre ellos, ademas de las variaciones con el tiempo. El mapa comunica en un solo vista-
zo la informacién que queremos analizar por lo que es adecuado para resolver problemas que tienen
una componente espacial.

Desde los afios 90, con la globalizacion, el desarrollo de las nuevas tecnologias, la consolidacién de
internet y la disponibilidad para el publico en general de software libre, el acceso a la informacién geo-
grafica se ha generalizado. La informacién geografica es ahora mucho mas dinamica, a diferencia de lo
que habia sido habitual antes de la irrupcion de la informatica y las comunicaciones, donde los tiempos
de produccion cartografica eran largos, su vigencia prolongada y su distribucion era limitada.

Hoy en dia, cuando los mapas en papel van siendo menos utilizados, es cuando mas presente
esta la informacién geografica en nuestras vidas, gracias, entre otras cosas, al desarrollo de los dis-
positivos méviles o a los GPS que pueden llevarse en una mano. En un mundo hiperconectado, es
usual que cualquier persona con un dispositivo movil inteligente y aplicaciones de geolocalizacion
pueda consultar donde esta gracias a los sensores GPS del dispositivo 0 que programe la ruta a
seguir en el navegador del coche. Ya no solo nos preguntamos «dénde hay una gasolinera», sino que
queremos saber cual es la gasolinera mas cercana y también la ruta mas corta para llegar, operacio-
nes estas de analisis espacial y analisis de redes.

A estas preguntas contestabamos hace unos afios utilizando Sistemas de Informacién Geografi-
ca (SIG). Sin embargo, con la consolidacién de internet, el software libre y el acceso masivo a las nue-
vas tecnologias, el paradigma de los SIG ha evolucionado hasta convertirse en Infraestructuras de
Datos Espaciales (IDE).

Cambio de paradigma: de los SIG a las IDE

Los SIG surgieron con el desarrollo de la informatica. Comprenden el software, los recursos
tecnologicos, econdmicos y humanos necesarios para resolver problemas de analisis espacial. Se
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combina informacion grafica y alfanumérica de diversas fuentes para analizarla y resolver un proble-
ma espacial.

La informacién geografica puede estar en formato analdgico (mapas en papel) o digital (mapas
vectoriales, imagenes de satélite, ortofotos, nombres geograficos, capas de un SIG, bases de datos
espaciales, etc.). La digital se puede representar de modo vectorial (puntos, lineas y poligonos) o de
modo raster (imagenes).

En una organizacioén, un SIG puede tener su informacion geografica distribuida en distintos servi-
dores y acceder a ellos mediante redes de comunicacion. Asi, los SIG constituian islas de conoci-
miento, lo que hacia dificil el intercambio de la informacién geografica. Para compartir la informacion
sobre un territorio, deben existir acuerdos entre las organizaciones y los programas capaces de tra-
tar esa informacion compartida. Esto es lo que se pretende hacer con las IDE.

Las IDE conllevan un cambio de filosofia: del valor del dato geografico se pasa al valor de los ser-
vicios que se pueden proporcionar a partir de dichos datos. Se pasa de «poseer» el dato en los SIG
a acceder a los datos y servicios en las IDE. La filosofia de una IDE se fundamenta en la colaboracion
entre organizaciones y en compartir la informacién geogréfica. Se trata de que las organizaciones
productoras de informacién geografica aporten datos, servicios y todos se beneficien de esos datos y
servicios. La IDE es una red colaborativa para compartir recursos geograficos.

Esto seria impensable sin internet. Para ello, se debe implementar una infraestructura que permi-
ta poder localizar la informacion que necesitamos a través de internet, para visualizarla y combinarla
segun nuestras necesidades.

La IDE se basa en compartir y colaborar, pero hay un problema implicito: para poder combinar
informacién que viene de diferentes fuentes, es necesario conseguir la interoperabilidad de datos,
servicios y metadatos espaciales.

¢ Qué es la interoperabilidad?

La interoperabilidad es la capacidad para compartir e intercambiar informacion y servicios. Toda
comunicacioén entre dos sistemas, ya sean humanos o maquinas, necesita un coédigo comun, para
transmitir la informacion y que se establezca un protocolo de comunicacion entre ellos para com-
prenderla. La transmision de informacion por si misma no es suficiente ya que la informacion envia-
da por el emisor debe decodificarse en el receptor. Precisamente, las reglas de codificacion/deco-
dificacion forman parte del segundo aspecto, el protocolo de comunicacion.

La interoperabilidad debe visualizarse como una cualidad integral presente desde la concepcion
de los servicios y sistemas y a lo largo de su ciclo de vida; de lo contrario el sistema desarrollado no
seria interoperable.

Asimismo, hay que indicar que la interoperabilidad tiene un caracter multidimensional, esto es, se
debe implementar a varios niveles. A nivel organizativo, semantico y técnico.

Una vez logrado que un sistema sea interoperable, el usuario o la aplicacion usuaria de esos ser-
vicios interoperables no necesitan conocer nada de los detalles organizativos, semanticos o técnicos
de aquel sistema interoperable.

Por esta razén, es importante crear y adoptar normas para que exista la interoperabilidad y los sis-
temas se entiendan. Cada Estado miembro ha desarrollado una serie de normas para describir e
implementar esa interoperabilidad en su ambito de aplicacién. En el caso de Espafa se trata del
Esquema Nacional de Interoperabilidad (ENI). EI Esquema Nacional de Interoperabilidad establece
los principios y directrices de interoperabilidad en el intercambio y conservacion de la informacion
electronica por parte de administraciones publicas. Por tanto, como resolucion la IDE debe imple-
mentar las indicaciones especificadas en el sobredicho esquema.

Normalizacién de la informacion geografica

Para normalizar la informacién geografica existen organismos internacionales, como la Organi-
zacion Internacional para la Normalizacién (1SO), el Comité Europeo para la Estandarizacion (CEN)
y en Espafia, la Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion (AENOR), que editan normas
que garantizan unos niveles de calidad y seguridad.

Estas normas se concretan en las especificaciones técnicas desarrolladas por consorcios como
el OGC (Open Geospatial Consortium) o el OSGeo (Open Source Geospatial Foundation). EIOGC es
una organizacion internacional sin animo de lucro, participada por la comunidad de cédigo abierto,
empresas y algunas organizaciones publicas. Desarrolla estandares abiertos (de iure) para el inter-
cambio de informacién geogréafica.
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2. QUE ES UNA IDE

Una IDE es un sistema informatico integrado por un conjunto de datos, servicios y metadatos
espaciales que se gestiona a través de internet (aunque no es excluyente con otras formas de acce-
so0), conforme a estandares que garantizan la interoperabilidad de los datos y a acuerdos politicos
que permiten que un usuario, por medio de un simple navegador, pueda encontrar, visualizar, acce-
der y combinar la informacion geografica segun sus necesidades.

La organizacion es uno de los pilares de la IDE, puesto que se encarga de mantener y promover
la infraestructura. Incluye el personal, los estandares y normas, las leyes, seguimiento e informes,
etc.

En la IDE se accede a:

* Datos geograficos: cualquier dato que haga referencia a una zona geografica especifica.

Pueden ser:

— Datos geograficos de referencia: datos fundamentales que constituyen el marco geogra-
fico sobre el que referenciar los datos tematicos. Por ejemplo, la hidrografia.

— Datos tematicos: datos que desarrollan algin aspecto concreto de la informacion conteni-
da en la de referencia, por ejemplo, un mapa climatoldgico, o mapa con informacién edafo-
légica.

* Servicios web: son las operaciones que pueden realizarse, a través de una aplicacion infor-

matica, para acceder a los datos, como servicios de visualizacién o descarga.

e Metadatos de los datos y de los servicios, para describirlos de manera univoca.

Diferencia entre metadato y dato

Es importante entender bien el concepto de metadato. Metadatos son «datos sobre los datos». Su
importancia es trascendental: a través de ellos se consigue la sobredicha interoperabilidad semanti-
ca. Los metadatos describen con detalle un determinado objeto geografico para clasificarlo y poder
recuperarlo posteriormente. Por lo que:

¢ Datos: son los que describen el mundo real formando un modelo de la realidad. Por ejemplo,
una hoja del Mapa Topografico Nacional a escala 1:25 000.

* Metadatos: son los que describen los datos y estan asociados al dato pero no son una com-
ponente del mismo. Por ejemplo, en el ejemplo anterior, serian el sistema de referencia, el
organismo que lo ha producido, la fecha de creacion, etc.

Los metadatos se podrian entender como las fichas que catalogaban tradicionalmente los libros
en las bibliotecas. Podiamos buscar el libro por autor o titulo (descubrimiento), ver si se adecuaba a
nuestras necesidades por el resumen (exploracién) y saber déonde estaba localizado para el présta-
mo (explotacion). Los metadatos del libro estan asociados al libro como elementos que lo describen,
pero no son parte del libro en si. Con la aparicién de internet, la gestion de esta informaciéon ha cam-
biado, pero sigue existiendo la necesidad de tener metadatos.

Los metadatos espaciales aportan valor a los datos y servicios espaciales, puesto que los descri-
ben y contextualizan. Tienen que estar regis-
trados en un soporte tangible para que no se
pierdan, para clasificarlos y facilitar su recupe-
racion en el futuro. Deben normalizarse para
intercambiarlos entre diferentes productores.

Las tareas a realizar con los metadatos
son:

¢ Descubrimiento: para saber si existen
los datos que necesitamos.

e Exploracion: una vez encontrado lo que
buscamos, nos permite evaluarlo y ver si
esos datos nos van a servir para el pro-
posito que queremos.

* Explotacién: saber como usar los datos,
cémo acceder segun las condiciones de
uso.

Estas tareas se realizan en el catalogo. Es
una interfaz web, aunque también puede ser
un servicio en si. Mediante criterios de busque- Ejemplo de catalogo en la Biblioteca Nacional
da (espacial, tematica) encontramos los datos de Esparia.
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y servicios espaciales, por medio de palabras clave, organismo productor de la cartografia, titulo del
recurso, tipo de recurso, etc.

Cada organismo que genere informacion geografica esta también obligado a crear los metadatos
asociados a los datos y a los servicios espaciales que produzca.

3. INSPIRE

Origenes de la Directiva

En 1992, se celebré en Rio de Janeiro la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio
Ambiente y Desarrollo, conocida como «Cumbre de la Tierra», que pretendia alcanzar planes para un
desarrollo sostenible mundial y proteger el medio ambiente.

En esta cumbre, la informacién geografica recibe el reconocimiento de «infraestructura basicax»
para la toma de decisiones a nivel regional, nacional y global. Algunos problemas necesitan disponer
de informacion geografica plenamente accesible, actualizada e instantanea, sobre todo, cuando se
necesita una respuesta rapida ante un evento, como terremotos o inundaciones. El problema del
acceso ubicuo (existen muchas instituciones, empresas o universidades productoras de informacion
geografica) se soluciona mediante internet, que servira para acceder a los datos de los diferentes pro-
ductores.

Por ello, se promueve la creacién de Infraestructuras de Datos Espaciales. En 1994 se cred6 la IDE
de Estados Unidos (National Spatial Data Infrastructure, NSDI por sus siglas en inglés) y la Union
Europea se plantea crear una IDE Europea, por lo que empieza a trabajar en la directiva INSPIRE. En
un principio se concibioé para la proteccion del medio ambiente, pero se ha ido ampliando a diferentes
sectores y actividades con impacto territorial, como la agricultura o el transporte.

Por qué se necesitaba una IDE en Europa

Los desastres naturales y otros fendmenos medioambientales afectan a un ambito transfronteri-
z0. El 20 % de los ciudadanos de la Unién Europea (115 millones) viven a menos de 50 km de una
frontera. EI 70 % de las aguas interiores de Europa forman parte de cuencas transfronterizas.

En 2002, la Unién Europea tenia islas de informacion y datos de diferentes calidades que hacian
imposible encontrarlos y combinarlos para su uso. Una IDE es como una «carretera» que conecta
datos de diferentes fuentes y los hace facilmente localizables y accesibles a los usuarios.

Pero construir una IDE Europea es muy complejo. Europa es una amalgama de diferentes paises
con distintas tradiciones, culturas y modelos socioeconomicos, lo cual se ve reflejado en las diferen-
tes maneras en las que se administran los datos geoespaciales. Por esta razon, implementar la IDE
Europea es todo un proceso que se realiza en varias etapas. Se requiere que esté completamente
implementada en 2020.

Marco legal: INSPIRE y LISIGE

La Directiva 2007/2/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 14 de marzo, por la que se
establece una infraestructura de informacién espacial en la Comunidad Europea (INSPIRE), estable-
ce las reglas generales para establecer una
IDE en Europa. Se aprobo el 14 de marzo de
2007 y entré en vigor a los 20 dias de su publi-
cacion en el Diario Oficial de la Unién Europea,
el 25 de abril de 2007.

La IDE Europea se basa en las infraestruc-
turas de informacion geografica creadas por
los Estados miembros. Es una estructura jerar- IDE Nacional
quica compuesta por un conjunto de nodos a
distintos niveles, que cubren cada uno un IDE
ambito geografico y tematico determinado. Y
cada nodo se encarga de mantener y actuali-
zar su informacion.

La directiva INSPIRE se ha transpuesto al
ordenamiento juridico espafiol mediante la ley
14/2010, de 5 de julio, sobre las infraestructuras Estructura de una IDE por niveles.

IDE Provincial

IDE Local
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y los servicios de informacion geografica en
Espafia. Esta ley es la base legal sobre la que q bR

se apoya la Infraestructura de Datos Espacia-
les de Espafia (IDEE), que forma parte de la |
IDE Europea y es el resultado de la implemen- |
tacion de la directiva INSPIRE en Espana.

Para lograr la interoperabilidad, se imple- |
mentan Normas de Ejecucién comunes, que se
consideran Reglamentos, por lo que tienen
caracter obligatorio para todos los Estados :
miembros de la Union Europea, y Guias Técni- = i
cas o Directrices, que son documentos técni- t‘ : E
cos basados en estandares y normas inter- t @
nacionales. e K2

La directiva obliga a los Estados miembros 'y
a establecer un portal nacional de IDE para
acceder a la informacion geografica. El geopor-
tal es un sitio web de internet que permite el  Portal de la Infraestructura de Datos Espaciales
descubrimiento y visualizacion de los datos y de Espana (IDEE).
servicios de un nodo IDE concreto. Algunos
ejemplos de geoportales son:

+ Europa: http://inspire-geoportal.ec.europa.eu/

» Espafia: http://www.idee.es/

» Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente: http:/sig.magrama.es/geoportal/

En Espanfa, tanto la Administracion del Estado como las administraciones autonémicas y las loca-
les tienen capacidad de generar y gestionar la informacion geografica que necesitan para su propio
control y gestién. La IDEE integra los datos, servicios y metadatos geograficos que se producen en
Espafia a través de internet. La gestion de la IDEE es una funcién de la Direccion General del IGN,
siendo el Consejo Superior Geografico el punto de contacto de la Comisidon Europea en Espafa.

Tipos de datos geograficos

La LISIGE se aplica a todos los datos geograficos que cumplan las siguientes condiciones:

1. Se refieran a una zona geografica del territorio nacional.

2. Estén en formato electrénico.

3. Su produccion y mantenimiento sea competencia de una Administracion u organismo del sec-
tor publico.

4. Se refieran a Informacion Geografica de Referencia o a Datos Tematicos Fundamentales; o a
Datos Tematicos Generales existentes, salvaguardando en este caso los intereses prioritarios
de la defensa nacional.

Tipos de servicios espaciales

Las organizaciones productoras de informacién geografica deben ofrecer su informacion a través
de servicios de datos espaciales, algunos de caracter gratuito, como son los servicios de localizacion
y visualizacion de datos espaciales. Los servicios son las operaciones que pueden realizarse, a tra-
vés de un navegador de internet, sobre los datos espaciales y que permiten asi acceder a la informa-
cion geografica, de distinta forma segun el tipo de servicio. Existen varios tipos de servicios, los mas
importantes son:

» Servicios de localizacion: servicio de catalogo (Catalogue Service for Web, CSW). Sirven para

buscar los datos y los servicios espaciales por sus metadatos.

« Servicio de visualizacion: servicio de mapas (Web Map Service, WMS). Muestran la informacién
geografica en formato imagen, generada a partir de varias fuentes, como son datos de un SIG,
ortofoto... Permiten navegar, hacer zoom, desplazarse por el mapa, etc. Opcionalmente, se
pueden consultar los atributos.

» Servicios de descarga: servicio de objetos geograficos (Web Feature Service, WFS) para datos
vectoriales o servicio de coberturas (Web Coverage Service, WCS), para datos raster.

Los servicios CSW, WMS, WFS, WCS son estandares abiertos de iure definidos por el OGC.

Metadatos

La directiva INSPIRE establece que las organizaciones responsables de informacion geogra-
fica deben crear los metadatos para los conjuntos de datos espaciales y los servicios web. Para que
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exista interoperabilidad, deben establecerse . . ...
normas sobre los metadatos. La Norma Inter- E o Catlogo de metadatos
nacional de Metadatos es la ISO 19115, que
define mas de 400 elementos. En Espafia se
ha desarrollado el Nucleo Espafiol de Metada-
tos (NEM) subconjunto de la anterior. Es una
recomendacién de metadatos para Espafa
que define el conjunto minimo de elementos de
metadatos necesarios para describir un recur-
so de informacion geografica.

Anexos en INSPIRE y en LISIGE

La directiva INSPIRE agrupa la informacién
espacial por temas, en tres anexos. El Anexo | y
Il lo forman los Datos Geograficos de Referen-
cia, mientras que en el Anexo lll estan los Datos Catélogo de metadatos de la IDEE.
Tematicos Fundamentales. En este Anexo lll es
donde esta contemplada la informacién meteo-
rolégica, concretamente en los temas:

» Tema 13. Condiciones atmosféricas: condiciones fisicas de la atmodsfera. Se incluiran datos
espaciales basados en mediciones, modelos 0 en una combinaciéon de ambos, asi como luga-
res de medicion.

» Tema 14. Aspectos geograficos de caracter meteorolégico: condiciones meteoroldgicas y sus
mediciones; precipitaciones, temperaturas, evapotranspiracion, velocidad y direccion del viento.

ANEXO 1 ANEXO II1 @
| e
ANEXO II
"-'_
e S ——

A

e — B ]

Anexo | de la directiva Anexo Il de la directiva Anexo lll de la directiva INSPIRE.
INSPIRE. INSPIRE.

En LISIGE, los Datos Geograficos de Referencia estan en el Anexo | e incluyen los datos recogi-
dos en los anexos | y Il de la directiva INSPIRE mas las entidades de poblacion.

El Anexo Il de LISIGE son los Datos Tematicos Fundamentales, que son los conjuntos de datos
necesarios para la gestion medioambiental requeridos por la directiva INSPIRE en su Anexo Il

El Anexo Il LISIGE son los Datos Tematicos Generales. Amplian el campo de aplicaciéon a toda la
informacidn geografica, puesto que INSPIRE incluye solo los temas con un impacto medioambiental
mas claro. Seria cartografia militar, aeronautica, forestal o agricola, estadistica, urbanistica, de
infraestructuras y servicios, didactica y especifica.

Por lo tanto, la informacién meteoroldgica esta en los temas 13 y 14 del Anexo Ill de INSPIRE,
pero del Anexo Il de LISIGE.
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4. LAINFORMACION METEOROLOGICA Global Observing System o
o L

Caracteristicas de la informacion
meteorolégica. Productos

La informacion meteoroldgica tiene cada
vez mayor importancia en la sociedad actual.
La ciudadania requiere estar al corriente de las
previsiones meteorolégicas, busca informa-
cion meteoroldgica a través de los dispositivos
moviles y aplicaciones cada vez mas sofistica-
das. Los servicios publicos necesitan disponer
continuamente de informacion meteorolégica
actualizada y fiable para el apoyo a la toma de
decisiones en todo tipo de situaciones (desde
la operacion de la red de aeropuertos hasta la
gestion de emergencias como incendios fores-
tales o inundaciones). Por ello, los servicios Sistema Mundial de Observacion.
meteoroldgicos nacionales y las empresas que
producen esta informacion deben hacer frente
a una demanda cada vez mayor con mayor resolucion, tanto temporal como espacial y en diferentes
formatos.

La informacién meteoroldgica proviene de diferentes fuentes. Las observaciones recogidas por las
estaciones meteoroldgicas (tanto automaticas como las operadas manualmente), los datos de teledetec-
cion (satélite, radar, rayos), redes de observacion de la contaminacién, ozono, radiacion... En lo relativo
a la prediccion, existen los modelos meteorolégicos de prevision del tiempo que usan informacion de las
observaciones y datos de teledeteccion para obtener el estado futuro de la atmdsfera resolviendo las
ecuaciones de la dinamica atmosférica mediante complejos programas informaticos que se ejecutan en
superordenadores.

Los datos meteorolégicos y climatolégicos muestran particularidades que los hacen uUnicos.

» Son multidimensionales (cada dato esta referido a una latitud, longitud, altura e instante de tiem-
po). Esto genera grandes volumenes de datos que se deben almacenar y procesar para gene-
rar otros productos derivados (tales como los mapas de temperaturas previstas o las
precipitaciones que nos muestran en la prensa y la television). A titulo de ejemplo, los datos de
los modelos de prevision numérica del tiempo generados por el Centro Europeo de Prediccion
a Medio Plazo (ECMWF) ocupan alrededor de 100 petabytes y crecen a un ritmo de 150 teraby-
tes por dia’.

» Evolucionan rapidamente, por ejemplo, una sucesion de imagenes del satélite Meteosat regis-
tra cada 15 minutos el movimiento de una tormenta en diferentes canales (longitudes de onda),
lo que obliga a almacenar y procesar una gran cantidad de datos.

+ Los datos meteoroldgicos se generan en diferentes formatos establecidos por la Organizacion
Meteorolégica Mundial (OMM) para aprovechar mejor las lineas de transmision de informacion
meteoroldgica, lo que obliga a crear herramientas de conversion y a gestionar el almacena-
miento y la difusion de datos de diferentes formatos.

Es interesante destacar que, ademas de los datos, debemos gestionar también los metadatos
correspondientes, que nos informan por ejemplo de la calidad de un valor de temperatura medido por
el termometro de una garita meteorologica, el error de la medida o el tipo de termdmetro. Sin esta
informacion, dificilmente podremos utilizar el dato de temperatura de forma fiable. Los metadatos
aumentan el volumen de informacién a almacenar y procesar.

Recientemente, los avances en nuevos sistemas de bases de datos y nuevas herramientas de
procesado tales como Big Data, abren nuevas posibilidades para la explotacion de los datos meteo-
rolégicos y climatoldgicos.

Los diferentes usuarios de informacion meteoroldgica requieren combinarla con otras fuentes de
informacién georreferenciada. Asi, por ejemplo, puede ser interesante disponer de datos de tempe-
ratura minima combinados con los del tipo de cultivo y la informacion de parcelaciéon de una regién
para prever los posibles dafios de una helada y las indemnizaciones a pagar por un seguro agrario.
Asi aparece la necesidad de interoperabilidad.

" http://www.ecmwf.int/en/computing/our-facilities/data-handling-system
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Problemas en la aplicacion de la directiva INSPIRE a la informacion meteorolégica

La aplicacion de la directiva INSPIRE a la informacion meteoroldgica presenta problemas diver-
so0s, entre los que cabe destacar:

1) Elvolumen de informacion de caracter meteoroldgico y climatolégico generada diariamente en
los organismos meteorolégicos europeos es enorme, por lo que resulta una tarea herculea desde un
punto de vista practico poner toda esta informacién a disposicién del publico mediante servicios web
que cumplan con INSPIRE.

2) La publicacion de informacion meteoroldgica mediante servicios web que cumplan con los
requisitos de INSPIRE es un problema técnicamente complejo que requiere una considerable inver-
sion de recursos humanos y técnicos por parte de los servicios meteorologicos europeos. Ademas,
existen dudas sobre si el resultado de este considerable esfuerzo va a resultar realmente util a los
potenciales usuarios de esta informacion.

3) El primer paso debe definir los conjuntos de datos que se van a publicar mediante servicios
web. Tanto la propia Directiva como los documentos posteriores carecen de una especificacion con-
creta de los datos de caracter meteoroldgico que deben publicarse. La Guia Técnica para la Especi-
ficacion de los Datos define un conjunto de datos basico obligatorio y otro conjunto de datos
recomendado; mientras que el primero consiste en un conjunto muy reducido de datos a escala
sindptica, el segundo engloba practicamente toda la informacién meteoroldgica y climatoldgica que
se genera actualmente, incluyendo predicciones, escenarios climaticos y productos de teledeteccion.

4) Cada organismo tiene su propia politica de datos relativa a la informacion meteoroldgica que
genera, lo cual dificulta establecer un conjunto de datos comun a todos los paises. Ademas, esta poli-
tica de datos es variable a lo largo del tiempo.

A la vista de las dificultades anteriores y como resolucion, el criterio mayoritariamente adoptado
por los servicios meteoroldgicos europeos a la hora de definir los conjuntos de datos a publicar por
cada organismo consiste en incluir el conjunto de datos minimo obligatorio especificado en la Guia
Técnica mas aquellos conjuntos de datos que tengan caracter publico (es decir, aquellos que cada
organismo difunde gratuitamente de acuerdo con su politica de datos actual). La aplicacion de este
criterio, sin embargo, daria lugar a grandes diferencias en la informacién meteorolégica publicada
segun INSPIRE por cada pais.

5. IMPLEMENTACION DE INSPIRE EN AEMET

En la Agencia Estatal de Meteorologia la implementacion de INSPIRE se encuentra en una pri-
mera fase, similar a la del resto de servicios meteorolégicos nacionales europeos.

Se esta desarrollando una IDE que proporcione todos los servicios antes indicados (servicios de
catalogo, servicios de mapas y servicios de descarga). Inicialmente esta IDE esta destinada para uso
interno. Los usuarios potenciales de esta IDE seran aplicaciones internas de AEMET, intranet y los
trabajadores de AEMET para sus desarrollos. No obstante, esta IDE interna esta considerada tam-
bién como la génesis de la IDE externa, abierta, como obliga INSPIRE. Es fundamental, por tanto, la
aplicacion de las ultimas técnicas de ingenieria del software, andlisis y disefio de sistemas informati-
cos para la creacion de un sistema facilmente gestionable, escalable, dinamico, adaptable a situacio-
nes cambiantes. Asimismo, AEMET tiene como objetivo la implementacion de esta IDE con software
libre, utilizando estandares de facto o de iure, tecnologias punteras, aplicando los Esquemas Nacio-
nales de Interoperabilidad y Seguridad y cumpliendo las exigencias impuestas por INSPIRE y por la
Reutilizacién de la Informacion del Sector Publico (RISP).

La arquitectura de la solucion propuesta esta formada por varias capas:

1. Capa de Visualizacién (Geoportal web). Aplicacion web que permitira una interacciéon genéri-

ca con la Capa de Servicios OGC y con la Capa de Servicios de Catalogo.

2. Capa de Servicios OGC. Conjunto de servidores en alta disponibilidad que proporcionan e
implementan los servicios especificados por OGC (WMS, WFC, WCS, WPS).

3. Capa de Servicios de Catalogo. Implementa todos los servicios relativos a metadatos.

4. Capa de Procesamiento. Conjunto de servidores en alta disponibilidad que proporcionan todas
las transformaciones para que a partir de los datos de AEMET en su formato original (disponi-
bles en la Capa de Almacenamiento) se transformen estos a un formato referenciado geogra-
ficamente y se le asocien sus correspondientes metadatos.

5. Capa de Almacenamiento. Conjunto de servidores en alta disponibilidad donde reside todo el
archivo meteorolégico de AEMET.

6. Capa de Mensajeria y Servicios. Conjunto de servidores en alta disponibilidad que proporcio-
nan la intercomunicacién y servicios comunes entre las diversas capas.
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En cuanto a la informacion de caracter meteoroldgico y climatoldgico a publicar, los primeros tra-
bajos se estan centrando en incluir en los servicios web datos en tiempo real de la red de estaciones
automaticas de AEMET, los cuales comprenden el conjunto de datos considerado como obligatorio en
la Guia Técnica de Especificacion de Datos, con lo que se garantizaria el cumplimiento de la Directi-
va. También se esta trabajando para incluir gran parte de la informacién meteorolégica y climatolégi-
ca adicional recomendada en la Guia Técnica, siempre teniendo en cuenta que su publicacion sea
acorde con la politica de datos de AEMET vigente. Por tanto, se espera que esté disponible en el futu-
ro mediante servicios INSPIRE abundante informacion meteorolégica y climatolégica generada por
AEMET.

6. CONCLUSIONES

La directiva INSPIRE supone un reto para las administraciones publicas europeas, ya que obliga
a publicar mediante servicios web interoperables una considerable informacién que, hasta la fecha,
se encontraba dispersa, con formatos, resoluciones y proyecciones diferentes, lo cual implica realizar
un considerable esfuerzo para adaptar los datos y los servicios siguiendo el modelo establecido por
INSPIRE. A la vez, es una buena ocasion para conseguir homogeneizar la forma de compartir infor-
macion procedente no solo de distintos organismos publicos de cada pais, sino incluso de los dife-
rentes paises de la Unién Europea, lo cual puede resultar muy util tanto para estos organismos como
para los numerosos y muy variados usuarios de dicha informacion.
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RESENA DEL ANO FENOLC')GICQ 2014-2015
DEL OBSERVATORIO DE CACERES

Gonzalo Ruiz Lujan
Delegacion Territorial de AEMET en Extremadura

RESUMEN: En la siguiente resefia se va a recorrer, desde un punto de vista fenoldgico, el afio
meteoroldégico 2014-2015. El gran numero de especies analizadas —incluso mas de las precepti-
vas en la observacion sistematica— y la duracion del periodo considerado solo permiten llevar a
cabo un estudio fenolégico general muy somero. Pero como ambos afios, especialmente el ulti-
mo, han transcurrido con llamativas anomalias climaticas respecto a los valores normales, revis-
te gran interés constatar como las aves migratorias, y sobre todo las plantas, han acusado en sus
procesos biologicos estas irreqularidades térmicas y pluviométricas, fuera de la normalidad esta-
distica.

1. FENOLOGIA OTONAL DE 2014

El mes de septiembre de 2014 no nos dejo especiales novedades fuera de las tradicionales madu-
raciones llevadas a término de las conocidas moras de zarza (Rubus fructicosa) y de la higuera (Ficus
carica), con sus brevas e higos, proceso practicamente culminado a finales de agosto y que nos intro-
duce en la nueva temporada sin otras novedades de relevancia.

Sin embargo, este mes de septiembre va a ser recordado no por sus anomalias térmicas —pues
las medidas estuvieron cefiidas a los valores normales— sino por su inusitada pluviosidad. La preci-
pitacion registrada superé los 126 mm, es decir, nada menos que unos 100 mm por encima de la
media mensual. Los efectos de esta sobreabundancia de agua no se van a percibir en ese mes, feno-
I6gicamente hablando, sino en las semanas sucesivas, y de forma muy clara.

Los meses de octubre y noviembre de 2014 trajeron consigo una estacion otofial anémala estadis-
ticamente y que dio mucho que hablar dentro y fuera del entorno de la meteorologia profesional. Inclu-
so en esos dias circuld el neologismo «verofio», acufiado de forma popular, dado que estdbamos
experimentando una especie de verano-otofio, unas semanas en las que los calores veraniegos, a esas
alturas del afio, no terminaban de moderarse de forma clara. Térmicamente octubre y noviembre regis-
traron un incremento de cerca de 2 °C en su media respecto al valor normal.

Sin embargo, las precipitaciones de octubre y noviembre siguieron estando muy por encima de las
cantidades normales estadisticas, superandolas en una cantidad aproximada de 20 mm. Esta pluvio-
metria alta combinada con una termometria también elevada, como se acaba de decir, vino a condi-
cionar mucho los fendmenos fenolodgicos propios de las fechas.

Se puede decir que, en la primera semana de octubre, los frutos de las especies ilex, faginea 'y
suber del género Quercus habian llegado al término de su crecimiento. Igualmente estos frutos —o
sea, las bellotas de las encinas, quejigos y alcornoques respectivamente— maduraron y se oscure-
cieron con mucha rapidez por el calor ambiente, pero también sufrieron la putrefaccion y el fracaso
muchos de ellos a causa de los parasitos que taladran y anidan las bellotas. Por el contrario, los ejem-
plares de bellotas que salieron adelante mostraron un calibre llamativo y benéfico para la montanera.
En este mismo tiempo el olivo (Olea europeae) fue dando maduras sus aceitunas —propicias para la
recoleccién—, todo ello de forma escalonada, segun zonas y variedades, pues los trabajos de orde-
filo o vareo se extendieron practicamente hasta final del afio. Si nos referimos al castafio de fruto
comestible (Castanea sativa) fijamos la fenodata de maduracion plena en el dia 20, a partir de la cual
se inicié su comercializacion generalizada. Y por ultimo, por citar una especie arbustiva, las adelfas
(Nerium oleander) sobre el dia 10 habian perdido ya la totalidad de sus flores, siempre refiriéndonos
a ejemplares silvestres, no sometidos a riegos y cuidados.

Normalmente, avanzados los meses de octubre algunas especies inician su proceso de defolia-
cion. Pero en 2014, dado ese calor y agua mayores de lo habitual, la practica totalidad de los arboles
—de todo tipo— despidieron el mes con sus hojas verdes y frescas, sin ninguna «intencién» de ama-
rillear.

Ya en noviembre, los propios arboles frutales —que anticipan por lo general la caida de la hoja—
nos hicieron esperar hasta el dia 15 el melocotonero (Prunus persica) y hasta el 20 el peral (Pyrus
communis) para percibir la pérdida irreversible de sus hojas secas. Mas reacios fueron los chopos
(Populus nigra), los platanos (Platanus hybrida) y los arces (Acer pseudoplatanus), que hasta los ulti-
mos dias del mes no dejaron caer sus primeras hojas secas.

316



A primera vista las aves migratorias tuvieron un comportamiento mas normal. Los datos de avis-
tamiento de llegada de especies invernantes, en el entorno de este observatorio, para este mes de
noviembre, fueron los siguientes: garzas (Ardea cinerea), en vuelo el dia 5, en charcas el dia 12; gru-
llas (Grus grus), en vuelo el dia 22; y petirrojos (Erithacus rubecula), el 26.

2. FENOLOGIA INVERNAL DE 2014-2015

Después de este peculiar «verofo», el mes de diciembre hizo aparicion con valores termomeétri-
cos un poquito mas frios de lo normal, pero con un transcurso muy seco, con tan solo 17 mm regis-
trados frente a mas de 70 mm como media estadistica. Son seguramente este frio y sequedad los que
«de una vez» defoliaron las especies arboreas. Precedidos por el majuelo (Crataegus monogyna
—que quedd pelado de hojas en los primeros dias del mes— alrededor del dia 15 quedaron defolia-
das las especies del género Populus (nigra'y alba), chopos y dlamos. En torno al 18, los olmos (Ulmus
minor) y las falsas acacias (Robinia pseudoacacia). Y hacia el 20, en las mismas puertas de la Navi-
dad, los alisos (Alnus glutinosa).

Por lo que a las aves se refiere, se pudieron avistar petirrojos en diversos dias. Y asi llegamos al
final del afio civil de 2014.

El mes de enero de 2015 transcurrié con unas temperaturas ligeramente inferiores a las norma-
les, pero las precipitaciones fueron del orden de un 50 % por debajo de lo habitual en estas fechas.
Desde aproximadamente el 20 de diciembre hasta el 20 de enero no se observé ningun fenémeno de
tipo fenolodgico. Es el mes del descanso vegetativo de la mayoria de las especies vegetales, el
momento idéneo de la eliminacion por quema de rastrojos y la poda de los arboles de cultivo y orna-
to del espacio publico.

Los primeros indicios de renovacion y reinicio del ciclo vegetativo los detectamos con la aparicion
de los pequerios «botones» de los olmos, los pequefos apices incipientes y duros de las especies del
género Populus y los amentos tiernos y finos de los alisos (Alnus glutinosa). Luego, unos dias mas
tarde y hasta el final del mes, las adelfas (Nerium oleander) fueron abriendo con sus vainas secas y
lanzando al aire sus semillas provistas de vilanos para facilitar su dispersion por el viento.

Con relacion a las aves, tan solo hemos tenido constancia de movimientos de grupos de patos y
la presencia cotidiana de los petirrojos.

Febrero llegé con temperaturas algo mas frescas y, sobre todo, con una sequia mensual relativa
muy acentuada, pues si la precipitacion media normal ronda los 60 mm, este afo se quedd en torno
alos 9 mm. En este sentido, con una primera quincena tan fria y seca, todos los botones, apices y bro-
tes se estancaron en su aspecto incipiente, duro y coriaceo, y no llegaron a verdear y abrirse hasta
practicamente los ultimos dias del mes. La excepcion que se repite todos los afios fue el almendro
(Prunus dulcis), que apunto sus flores el dia 14
y las abrié por completo el 18, y asi se mantu-
vo en torno a los diez dias.

Las aves de constante observacion siguen
siendo los petirrojos y las garzas (Ardea cine-
rea), ya sea trasladandose en bandadas o aco-
modadas en charcas silvestres de las
cercanias de la ciudad de Caceres. Las cigle-
fias requieren una mencion especial, pues
algunos ejemplares pasaron el invierno en los
contornos. Pero en torno al dia 10 se puede
afirmar que los individuos migratorios retorna-
ron, dato deducido de la ocupacion de nidos
antiguos que han permanecido vacios en
invierno y, en general, por el patente incremen-
to de individuos y grupos por doquier.

Otro dato fenoldgico peculiar y hermoso lo
aportan los estorninos (Sturnus vulgaris). Al
L?;;Ip%ug I::t;orgzlratz ):1? ?Occ;%gelr;is,i:;\s/?deugg El dia 18 de febrero todos los nidos de cigliefias

manifiestan conducta migratoria; sin embargo, blancas (Ciconia ciconia) que hay en las
los ejemplares que se van a otras latitudes lo proximidades del observatorio estaban ocupados

hacen de forma clara al ojo del observador. en su totalidad después de permanecer
abandonados en su mayoria en el periodo invernal.
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Tanto en el orto como en el ocaso del dia, es imposible dejar de ver grandes bandadas de estorninos,
con su peculiar movimiento ondulante de la masa de cientos de aves, y el correspondiente barullo de
sus inconfundibles silbos y graznidos. A partir del 22 del mes, las bandadas desaparecen y se hace
bastante mas infrecuente ver ejemplares de estorninos, con lo que se viene a demostrar que esos
agrupamientos tienen precisamente una funcién migratoria colectiva.

3. FENOLOGIA PRIMAVERAL DE 2015

Como va de suyo, el mes de marzo dio el
pistoletazo de salida a los grandes procesos
fenoldgicos propios de la primavera. Transcu-
rrié con valores térmicos normales y pluviomé-
tricos del orden de un tercio inferior a la
cantidad media para este mes. Siguiendo cier-
to orden cronoldgico, entre los dias 3 y 5 se
definieron perfectamente las flores incipientes
cerradas de los olmos, asi como los brotes en
rapido crecimiento de los platanos y los amen-
tos bien conformados de los chopos. Mientras,
los frutales, en particular el melocotonero (Pru-
nus persica) y el peral (Pyrus communis),
manifestaban ya sus flores, que se abrieron en
plenitud en cuestion de 72 horas.

Entorno al dia 15, los frutales y los géneros
Populus y Platanus manifestaron sus flores y

amentos perfectamente formados. ~ Encinas (Quercus ilex), en el 15 de marzo.
Entre los dias 20 y 25 las encinas y queji- Ejemplar macho con amgntpg y ejemplar hembra
gos del género Quercus se encontraban en con flores incipientes.

pleno crecimiento a base de ramas y hojas

nuevas y tiernas; sus flores hembras estaban abiertas y receptivas, y también los amentos machos
desprendian su peculiar polen que amarilleaba el aire del entorno de los arboles. Las otras especies
antes citadas seguian muy por delante en su proceso, hasta el punto de exhibir sus hojas tiernas, bien
conformadas e incluso en inicio de apertura, como en el caso del olmo.

Aunque esta estacion fenoldgica de Caceres (F3469A) no cuenta con muestras de cerezos (Pru-
nus avium) para su estudio, hay que mencionar el dato facilitado por los colaboradores del Jerte sefia-
lando el 27 de marzo como el dia de la plena floracion de estos frutales, con una semana de retraso
sobre lo esperado a juicio de los expertos en su explotacion.

Desarrollo vegetativo de varias especies observado entre el 26 de febrero y el 4 de abril:
1, olmo (Ulmus minor); 2, chopo (Populus nigra); 3, platano de paseo (Platanus hybrida);
4, melocotonero (Prunus persica); 5, peral (Pyrus communis).
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En materia de aves, el goteo de individuos de tértolas
(Streptopelia turtur) hace muy dificil fijar una fecha concreta
de suinmigracién. Con todo, el primer ejemplar avistado lo fue
el dia 14. Por su parte, los petirrojos (Erithacus rubecula) son
cada vez mas dificiles de encontrar. El ultimo avistamiento
registrado fue el del dia 26.

Aunque no es fenodata con estricto rigor, es un indicativo
interesante el periodo desde el dia 29 hasta el fin del mes. Vie-
nen a ser unas fechas convencionales en las que la naturale-
za de algun modo comienza la primavera al margen del dato
astronomico. Las especies vegetales mas madrugadoras
estan en plena floracion. Las jaras (Cistus ladanifer) y adelfas
(Nerium oleander) estan dadas a la generacion de hojas nue-
vas, completas, estiradas, bien definidas. El aspecto general
de la campifia es de verdor adulto. Todas las especies de gra-
mineas y herbaceas tienen sus plantas configuradas por com-

pleto, y creciendo. Y aunque parezca un dato baladi, entre el Muestra del 2 de abril de falsa
29y 31 se observaron, después de meses sin verlos, insectos acacia (Robinia pseudoacacia), en
de diversos tipos, sobre todo voladores, como la caracteristi- su poco frecuente variedad de
ca abeja (Apis mellifera), o la aparicién de las primeras lagar- flores rojas; en el estadio de
tijas (Lacerta muralis) sobre el suelo seco y caldeado por el foliacién y floracion plenas.
sol.

Fenoldgicamente, la primavera nos aporta un mes de abril lleno de acontecimientos bioldgicos
susceptibles de numerosas observaciones.

Un vistazo general de la primera semana del mes (ligeramente mas calido y lluvioso que la media)
nos permitié constatar datos como los siguientes. Los ejemplares del género Quercus, encina y que-
jigo, ya tenian sus brotes tiernos con sus hojitas bien configuradas y estiradas para el dia 10. Lo mis-
mo sucedia con los alisos y arces. La falsa acacia, que siempre es mas madrugadora, termino el mes
anterior con su foliacion completada y ya estaba ocupada en el despliegue de sus flores. Chopos y
platanos ya habian alcanzado el tamafio de madurez de sus hojas. Lo mismo sucedi6 con los olmos,
que se encontraban en proceso de dispersion de sus semillas secas caracteristicas, con los bordes
«alados» para su mejor dispersion por el viento. También en esta primera semana de abril los fruta-
les de referencia en este observatorio —peral y melocotonero— perdieron sus flores y dieron paso a
sus hojas nuevas.

Hacia el dia 15, jaras y adelfas habian echado sus hojas, maduras y endurecidas, y mantenian
sus flores cerradas y encogidas hasta no mas alla del dia 20, cuando se podian dar por abiertos todos
los capullos. Las escobas también habian desplegado sus flores perfumadas y brotes nuevos, antici-
pandose unos 8 o 10 dias a su pariente la retama, que hizo lo propio. Y el majuelo, que desde hacia
dias se mostraba tupido de hojas y flores.

Esta primera decena de abril fue especialmente lluviosa y calida, favoreciendo asi la germinacion
generalizada de semillas y la rapidez de los desarrollos vegetativos. Al margen del dato astrondmico
y sin que sea una fenodata técnicamente formal y afinada, se puede afirmar que en torno al 15 de abril
la primavera entr6 de forma patente y el «buen tiempo» empezé a imponerse como predominante.

Si puede decirse tal cosa, hay una «triada» de especies que certifican el predominio de la luz y el
sol, y de algin modo una primavera sin vuelta atras. Esas especies son la lagartija (Lacerta muralis),
la actividad intensa de las abejas (Apis melifera) y la proliferacion de mariposas, sin especificar. Al
margen de este «test casero», el aspecto general del entorno natural era apabullantemente primave-
ral. Los prados estaban alfombrados de verde y flores. Todas las gramineas habian alcanzado su
estatura de plantas adultas. Y los grandes cardos rastreros se habian desplegado en hojas y flores
amoratadas.

En torno a los dias 20 y 25 asistimos al punto algido de la inseminacion del platano (Platanus
hybrida). Al mismo tiempo que va generando sus semilleros nuevos esféricos, deshace los semilleros
del afio anterior, esas conocidas bolas peludas que se deshacen, se reparten por el suelo y aire y pro-
vocan los recurrentes problemas alergoldgicos. Mas espectacular es la inseminacion de los chopos
(Populus nigra), que engendra semillas en sus amentos enracimados y las suelta al viento revestidas
de esos ovillos o pequefias nubes algodonosas, los vilanos.

El transito entre este mes y el siguiente, mayo, nos ofrecié datos interesantes de las primeras fruc-
tificaciones. El melocotonero (Prunus persica) mostraba sus frutos muy incipientes pero distinguibles.
Otro tanto le sucedia al olivo (Olea europeae) que, con gran parsimonia, iba cambiando sus floreci-
llas dejando entrever unas minusculas aceitunas.
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Dia 19 de abril. Momento algido de la inseminacién de vilanos procedentes de los amentos de los
chopos (Populus nigra).

Por lo que a las aves se refiere, se avistaron algunos
patos sin especificar en transito de vuelo, fenémeno este
que por Ultima vez en este afio se observo en el dia 12. EI 17
se escucho por primera vez el canto del cuco (Cuculus cano-
rus), y el dia 17 el del ruisefior (Luscinia megarynchos).

Mayo de 2015 se comporté de una manera nada pri-
maveral, sino mas bien casi veraniego, mucho mas secoy
calido que lo normal. La media mensual registrada,
20,7 °C, fue 3,6 grados superior a la media normal. El dato
pluviométrico, si cabe es todavia mas estridente, pues
frente a los casi 40 mm de lluvia de media normal, este
mayo de 2015 nos ha dejado dos insignificantes décimas
de milimetro de precipitacion.

No cabe duda de que estos numerosos dias de
ambiente calido y seco aceleran algunos cambios vegeta-
tivos. En la primera semana del mes los chopos, platanos
y olmos dieron por terminada la inseminacion por disper-
sion de semillas y vilanos. La retama inicié una timida Maximo desarrollo vegetativo, anterior a
apertura de flores, mientras que la escoba ya estaba en  cualquier sintoma de marchitamiento,
fase de plena floracion. Estos mismos «calores anticipa-  del cardo borriquero (Cirsium arvense);
dos» fueron los que aceleraron el escalonamiento de las muestra del 3 de mayo.
fases de hoja, flor y fruto incipiente de especies muy difun-
didas por el entorno pero que son de origen y comporta-
miento mas tropical: es el caso del alianto (Alianthus altissima), del cinamomo (Melia azederach)y de
la catalpa (Catalpa bignonioides), esta ultima con despliegue floral breve pero de gran belleza.

Dependiendo de las variedades, los olivos han escalonado su floracién. Podemos darla por gene-
ralizada y plena en todos los individuos y tipos para el dia 15 del mes. No mucho mas tarde el peral y
el melocotonero apuntaron sus frutos, si bien la sequia ambiental provocd que el nimero de frutos
fuera inferior al de otros afios, ademas de tener un aspecto poco saludable y expuesto a agresiones
de hongos e insectos.

Las jaras (Cistus ladanifer) han florecido por completo hacia el dia 10 y las adelfas (Nerium olean-
der) entorno al 12. En este caso también la sequedad prematura recorto la cantidad de flores y pocas
llegaron sin marchitarse a las semanas siguientes, excepto en el caso de las adelfas de espacios ajar-
dinados sometidas a riego y cuidados. A partir del dia 15 el majuelo (Crataegus monogyna) empezo
a perder la flor y a apuntar sus pequerios frutos esféricos.

En relacion a las aves migratorias, en los primeros dias del mes se pudieron avistar ejemplares
aislados de algunas especies estivales, pero «una sola golondrina no hace primavera». Las fenoda-
tas exactas de especies y dias de su primer avistamiento son: golondrina (Hyrundo rustica) el dia 2;

320



avion comun (Delychon urbica) y vencejo (Apus apus), el dia 10; abubilla (Upupa epops) el dia 11; fue
también en este mismo dia 11 la dltima vez en la temporada en que en el observatorio pudo avistar-
se un petirrojo (Erithacus rubecula).

4. FENOLOGIA ESTIVAL DE 2015

El mes siguiente, junio de 2015, revistié las mismas anomalias estadisticas que el de mayo pre-
cedente, es decir, acusadamente mas calido y seco que los promedios normales. Y ello se dejo sen-
tir en las especies vegetales de referencia fenoldgica. Para la entrada del verano segun el dato
astronémico del dia 21, especies como el olivo, la retama y el majuelo dejaron ver sus frutos primeri-
zos, morfolégicamente reconocibles pero muy incipientes.

Las citadas anomalias climaticas fueron reconocibles en un proceso de dos caras; por un lado, la
aceleracion por el calor de las maduraciones pero también, y al mismo tiempo, la presentacién de fru-
tos de menor calibre del acostumbrado y con un evidente aspecto como desmejorado. Se pudo com-
probar facilmente en los platanos y alisos, pero en los frutales resulté descarada la baja calidad de los
melocotones y las peras incipientes. También fue posible verificar esta sequedad y calor «de mas» en
las adelfas, que experimentaron el marchitamiento de la primera oleada de flores y entraron en una
constante y simultanea pérdida y generacion de flores —siempre refiriéndonos a los ejemplares sil-
vestres, pues las adelfas puestas bajo cuidado de jardineria contaban con todos sus elementos fres-
cos y saludables—.

El género Quercus es mas recio y acusa menos estas anomalias. Las encinas, alcornoques y
quejigos habian terminado de dar la dureza y oscurecimiento de madurez a sus brotes tiernos, y a
caballo con el siguiente mes de julio, estas especies (salvo el alcornoque) entraron en fase de fructi-
ficacién, pudiéndose comprobar como morfolégicamente se distinguia la bellota de la «funda» que la
envolvia.

El mes de julio transcurrié fiel a su fama de poco dado a las precipitaciones. Pero térmicamente
no solo prolongé la anomalia al alza de la temperatura, sino que la llevé a su extremo durante las tres
«olas de calor» que trajeron consigo valores muy altos desde hacia bastantes afios. De esta suerte,
este fendmeno de «mucho calor y poca lluvia» siguié agudizando los sintomas vegetales menciona-
dos que se vinieron verificando desde mayo, segun esa comprobacion (grosso modo) de frutos que
maduraban con rapidez pero de tamafio y calidad manifiestamente mejorables.

Como nota curiosa, cabe hacer una breve alusion a esa pequefia y pasajera defoliacion de los
chopos, arces, platanos y alamos. Fue una caida de hoja extemporanea debida a esos repuntes de
calor severo y falta de agua, que llevé a perder, sin esperar a otofio, una pequefia cantidad de hojas
deterioradas por marchitamiento, y para defenderse reduciendo la superficie neta de evaporacion y
pérdida de agua cuando mas necesario era retenerla.

Como es habitual, julio y también la practica totalidad de agosto fueron meses algo «vacaciona-
les» para la fenologia sin que se verificaran pasos de unos estadios vegetativos a otros. El inico feno-
meno digno de observacion y resefia fue la maduracion llevada a término de los frutos de diversas
especies. Los frutos mas resefables que alcanzaron su punto comestible, haciéndoles susceptibles
de ser recolectados, fueron: el almendro (Prunus dulcis), a finales de julio; el melocotonero (Prunus
persica) a partir del 15 de agosto; las zarzamoras (Rubus fructicosus), desde el 20; los higos de la
mayoria de las especies de cactus, sobre el 25; y algunas higueras (Ficus carica), también el 25.

El afio fenoldgico se cerrd en un ambiente de pesimismo entre los profesionales agricolas a cau-
sa de tanto calor combinado con precipitaciones practicamente nulas. Esperaban cosechar menos
fruto del olivo que en la temporada anterior. Otro tanto ha sucedido con los viticultores de la region que
han ido abordando la vendimia en fechas bastantes prematuras y nada acostumbradas.
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CLASIFICACION DEL TERRENO FRENTE AL PELIGRO DE ALUDES EN
EL MACIZO DE PENALARA
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RESUMEN: En el Sistema Central, la nieve no es un meteoro abundante. Sin embargo, el riesgo
de desencadenamiento de aludes no es despreciable debido a las caracteristicas geoecoldgicas
de la cadena. Asi, en numerosas ocasiones se han registrado avalanchas con victimas, incluso en
algun caso mortales.

Si bien los aludes en la sierra de Guadarrama son comparativamente menores en tamario y fre-
cuencia que en otras cordilleras mas grandes, también es cierto que, dada la gran afluencia de
publico de esta sierra, la probabilidad de que estos provoquen dafios personales y materiales es
mayor que en otras areas de montana.

Todas estas consideraciones hacen que el estudio y andlisis del desencadenamiento de aludes
en la sierra de Guadarrama tenga un alto interés no solo desde el punto de vista teérico sino tam-
bién en aspectos practicos como pueden ser el disefio y la eleccion de itinerarios de montafia en
época invernal.

1. AREA DE ESTUDIO ¥

El macizo de Pefialara forma parte de la
sierra de Guadarrama que, a su vez, constituye
una de las unidades que componen el Sistema
Central. Desde el punto de vista climatico se
puede encuadrar dentro del clima de alta mon-
tafia mediterranea con rasgos continentales
(PaLAcios y otros, 2006).

El paisaje actual es el resultado de la accion
de la actividad periglaciar, glaciar, fluvial y nival.

Los glaciares se instalaron en las vertientes SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO
orientales del macizo a finales de Pleistoceno y

es en esas laderas en las que sus huellas son Figura 1. Distribucién de aludes observados
mas claras. La asimetria en la distribucion de los por meses.

glaciares ha tenido claras consecuencias en
otros procesos como la instalacién de la red fluvial, la frecuencia de los procesos de ladera, la distribu-
cién espacial de la vegetacion, las caracteristicas del suelo dominante o la acumulacion de nieve.

El manto nivoso se caracteriza por su irregularidad inter e intraanual. Asi, hay inviernos en los que
se producen importantes precipitaciones de nieve que pueden acumular un gran espesor y otros con
espesores de nieve muy reducidos. La nieve tiende a acumularse a sotavento de los vientos domi-
nantes, por lo tanto, en el macizo de Pefalara, las acumulaciones mas importantes tienden a formar-
se en la zona de los circos que tienen orientacion este (nordeste a sureste).

La discontinuidad espacial en la presencia de la nieve se traduce en una clara asimetria este-oeste en
el desencadenamiento de aludes. Los aludes se producen, preferentemente, en vertientes con orientacion
este (nordeste, este y sureste). Solo se han registrados dos aludes en laderas con orientacién norte.

La mayor parte de los aludes ocurren a finales de invierno, en el mes de marzo, momento en el
que coinciden las maximas acumulaciones nivosas y el aumento de las temperaturas que favorecen
la fusion del manto.

Si consideramos el tipo de aludes, la mayor parte de los aludes observados son de placa (59 %)
frente a un 41 % de fusion. No se conocen casos de aludes de nieve reciente pero se tiene constan-
cia de algunos de placa friable que evolucionaron a aludes de nieve polvo. No se conocen tampoco
casos de aludes de fondo.

Los aludes en el macizo de Pefalara pueden caracterizarse como pequefios 0 medianos. Si con-
sideramos su longitud media, el area media afectada y el desnivel medio cubierto podemos concluir
que la mayoria no superan los 200 metros de longitud y el area afectada es inferior a 10 000 m?. Asi-
mismo, los desniveles cubiertos rara vez superan los 200 metros y suelen afectar a zonas situadas
por encima de los 2000 metros de altitud.
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Figura 2. Distribucién de aludes observados por

2. MATERIALES Y METODOS

La clasificacion del terreno por su

exposicion a los aludes

orientacion de la ladera.

La clasificacion del terreno segun la Escala
de terrenos expuestos a avalanchas (Avalanche
Terrain Exposure Scale o ATES), fue desarrolla-
da por el Centro de Avalanchas de Canada
(Canadian Avalanche Center) para ayudar a los
montaferos a evitar su exposicion a los aludes
en los parques de Canada eligiendo los itinera-

rios mas adecuados en cada situacion nivolégica

concreta (CAMPBELL y MARSHALL, 2010; STATHAM y
MAcMAHON, 2004).

La ATES evalua un terreno y, en funcién de
criterios geomorfoldgicos y nivolégicos, lo cla-
sifica en tres posibles tipos: simple, desafiante y complejo. Las variables utilizadas para la clasifica-
cion son 11y los criterios de evaluacion quedan resumidos en la tabla de la figura 3.

VARIABLES 1. Simple 2. Desafiante 3. Complejo
Generalmente ]
Pendiente Generalmente < 30°. | pequerias. Algunas Variable. Gran parte del

pendientes aisladas > 35°.

terreno con pendientes > 35°.

Forma de la ladera

Uniforme.

Algunas convexidades.

Irregular, con muchas
concavidades y
convexidades.

Densidad del arbolado

Bosque denso.

Terreno en general
abierto.

Grandes extensiones de
terreno abierto o arboles
aislados.

Trampas del terreno

Minimas, algunos
arroyos o pequefios
barrancos.

Algunas depresiones,
barrancos y/o zonas
superiores de trayectos
de aludes.

Muchas depresiones,
acantilados, declives ocultas
sobre barrancos, cornisas.

Frecuencia de aludes
(aludes:afios)

1:30 > tamafio 2

1:1 < tamafio 2
1:3 = tamarnio 2

1:1 < tamafio 3
1:1 = tamarno 3

Densidad de zonas de
salida de aludes

Poco terreno abierto.

Terreno abierto.
Algunas zonas de
trayecto de aludes
llegan al fondo del valle.

Grandes extensiones de
terreno abierto. Muchas
zonas de trayecto de aludes
llegan al fondo del valle.

Caracteristicas de las
zonas erosionadas por
aludes

Areas aisladas y
bien definidas;
transiciones suaves
y depositos
diseminados.

Transiciones abruptas o
depdsitos en el fondo
de depresiones
profundas.

Multiples zonas
convergentes de erosion,
zonas de deposicion
confinada, bajo trayectos
con pendientes
pronunciadas.

Interseccién con
zonas de trayecto de
aludes

Unicamente con
zonas de depdsito.

Con una unica zona de
trayecto o varias
separadas entre si.

Con numerosas zonas de
trayecto, generalmente
superpuestas entre si.

Opciones de ruta

Numerosas rutas
posibles. El terreno
permite multiples
opciones.

Varias opciones con
distintos niveles de
exposicion. Existe la
posibilidad de evitar las
zonas de trayecto de
aludes.

Oportunidades fimitadas de
reducir la exposicion, pasos
obligados.

Tiempo de exposicion

Nulo o limitado al
transito por zonas de
depdsito de aludes.

Exposiciéon ocasional a
zonas de salida y
trayecto de aludes.

Exposicion frecuente a
zonas de salida y trayecto de
aludes.

Glaciares

No hay glaciares.

Generalmente suave,
con bandas aisladas de
grietas.

Secciones de grietas con
roturas o muy inclinadas,
cascadas de hielo o seracs.

Figura 3. Clasificacion ATES. (Fuente: CAMPBELL y MARSHALL, 2010).
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En esta tabla, cada descriptor aparece en la caracterizacion de un solo tipo de terreno. Aunque,
como el lector puede comprobar, cualquier zona montafiosa puede tener caracteristicas que corres-
pondan a diferentes tipos de terrenos, a la hora de determinar cual es su tipo se debe dar prioridad
por defecto a aquellos descriptores que aparecen escritos en cursiva. Esta prioridad significa que un
terreno caracterizado por un descriptor escrito en cursiva quedara automaticamente incluido en el
tipo al que caracteriza dicho descriptor o0 en uno superior. El resto de descriptores tienen menor peso
y no gozan de prioridad, pero deben considerarse en combinacién con los demas factores. Asi, si un
terreno presenta, por ejemplo, una frecuencia de aludes anual de dos aludes por afio ese terreno que-
da clasificado como complejo de forma automatica ya que esta es la variable limitante.

Existe un modelo simplificado de la ATES, el Modelo de comunicacion publica, destinado al usua-
rio no especializado que facilita considerablemente la descripcion de los criterios y su aplicacion que
aparece en la figura 4.

TERRENO CRITERIOS DE CLASIFICACION ATES

Exposicién a pendientes bajas o terreno forestal. Algunos claros de bosques pueden incluir zonas de
SIMPLE llegada de aludes poco frecuentes. Existen muchas opciones para reducir o eliminar la exposicion.
No se pasa por terreno glaciar.

Exposicion a zonas de trayecto de aludes bien definidas, a zonas de salida o a trampas. Hay opciones
DESAFIANTE para reducir o eliminar la exposicion seleccionando las rutas adecuadas. Se pasa por terreno glaciar
sencillo, pero puede haber peligro por grietas.

Exposicién a zonas de trayecto de aludes multiples y superpuestas entre si, 0 a grandes extensiones
de terreno abierto y en pendiente. Zonas de salida de aludes multiples y trampas en zonas inferiores.

COMPLEJO " f : L - "

Minimas opciones de reducir la exposicion. Se pasa por terreno glaciar complicado con grandes zonas

de grietas o cascadas de hielo.

Figura 4. Clasificacion ATES simplificada. (Fuente: STATHAM y MACMAHON, 2004).

Los evaluadores

Un evaluador es un abaco que, en funcion de las caracteristicas del terreno y de la situacion nivo-
meteoroldgica del manto, permite estimar, de forma objetiva y sistematica, la peligrosidad de un
determinado itinerario en un terreno de montafa, de forma que se puede realizar una clasificacion
temporal del terreno en tres tipos:

* Verde: terreno que exige precaucion normal.

» Amarillo: terreno que exige precaucion extraordinaria.

» Rojo: terreno por el que no se recomienda transitar.

Existen distintos evaluadores, los mas utilizados son el canadiense y el aleman:

1. Evaluador canadiense (CAMPBELL y MARSHALL, 2010; STATHAM y MACMAHON, 2004).
Combina la clasificacién del terreno ATES con la informacién proporcionada por el Boletin de peli-
gro de aludes (BPA) en funcion de la Escala

INDICE DEL BOLE europea de riesgo de aludes (EERA). Tiene la

PELIGRO DEALUDES = © 7 ) _ | ventaja de utilizar las mismas variables que se

MUY FUERTE Set | utilizan para la elaboracién de la clasificacion
del terreno ATES.

FUERTE {8 Con la ayuda del grafico evaluador pode-

_ mos conocer las precauciones que se deben

NOTABLE N tomar en cada uno de los diferentes tipos de

terreno por los que podriamos elegir mover-
nos. Por ejemplo, si el trayecto elegido trans-
curre por terreno simple no necesitaremos
I tomar precauciones especiales salvo en los
SIMPLE ANTE : 8l casos en que el nivel de peligro de aludes sea

LLASIFICACION : 3 (notable) o superior. Si dicho nivel fuera 4
(fuerte) deberiamos tomar precauciones
extras, y si fuera 5 la recomendacion seria no
transitar por esa ruta. En el caso opuesto, si el

LIMITS

DEBIL ]

Figura 5. Evaluador canadiense.
(Fuente: CAMPBELL y MARSHALL, 2010;
STATHAM y MACMAHON, 2004).
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trayecto considerado discurre por
terreno complejo, el evaluador
nos recomendaria tomar precau-
ciones extras incluso con el nivel
minimo de peligro de aludes
(débil, nivel 1), y con nivel de peli-
gro igual o superior a 3 (notable)
nos recomendaria no transitar
por esa ruta.

2. Evaluador aleman (ENGLER,
2012).

Este evaluador considera Uni-
camente la pendiente del terreno,
la concavidad o convexidad de
este y la informacién proporcio-

. . nada por el Boletin de peligro de
Figura 6. Evaluador aleman. (Fuente: ENGLER, 2012). aludes (BPA).

El evaluador aleman tiene la
ventaja de no necesitar que haya una clasificacion del terreno ATES de la zona por la que queremos
transitar. Solo sera necesario estimar correctamente la pendiente y la concavidad-convexidad del iti-
nerario para evaluar si se debe o no circular en base al indice proporcionado por el BPA. Por ejemplo,
si el trayecto elegido transcurre por pendientes menores de 30°, solo si el indice de peligro del BPA
es 4 (fuerte) o mayor estaria desaconsejado transitar, y con indice 3 (notable) deberiamos emplear
algun método de reduccion de riesgo. Si la pendiente fuera de 40°, ya con indice 3 (notable) o mayor
estaria desaconsejado transitar, y con indice 2 (limitado) deberiamos emplear un método de reduc-
cion de riesgo.

Aplicacion al macizo de Peialara
Para aplicar los evaluadores al macizo de Pefalara se ha partido de los mapas de las figuras 7 y

8 en los que se representa la clasificacion del terreno por nivel de peligro de aludes en Pefialara (figu-
ra 7) y la clasificacion ATES del macizo de Pefialara (FERNANDEZ-CARADAS y otros, 2014) (figura 8).

- 2 s T E Nivel de peligre de i
-?.F -'.;ﬁ’ e | J _‘_,'J desencadenamiento Emﬂl
. - e de aludes
%
" Tipo de lemena
| X ATES
I vccerace
o Simple
B oy ans Desafians
=]

Pt evemaiars
e

— Cames

#

+

Figura 7. Mapa de clasificacién del terreno por Figura 8. Mapa de clasificacién del terreno
nivel de peligro de desencadenamiento de siguiendo criterios ATES en el macizo de
aludes en Penfalara. (Elaboracion propia). Penialara. (Elaboracion propia).
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Partiendo de esta informacion se ha obtenido un conjunto de cinco mapas, uno para cada nivel de
riesgo de la Escala europea de riesgo de aludes, obtenidos a partir del evaluador aleman con las
modificaciones y matices sugeridos por los datos de
aludes observados y los valores de los parametros

del mapa de clasificacion del terreno por nivel de 1@
peligro de desencadenamiento (figura 7). g

En estos mapas el terreno aparece clasificado

en tres tipos de zonas:

* zonas con precaucion normal (color verde):
son aquellas en las que la exposicion a los
aludes es pequefia y por las que, por tanto, se
puede circular sin tomar ningun tipo de medi-
da extra;

 zona de precaucion extra (color amarillo): son
aquellas en las que la exposicion a los aludes
ha de ser tenida en cuenta y, por lo tanto, exi-
gen de la toma de ciertas precauciones para
minimizar el riesgo;

+ zonas no recomendadas (color rojo): son aque-
llas por las que en ningun caso se recomienda
transitar debido a su alta exposicion a los
aludes.

Figura 9. Mapa para BPA con Peligro 1.

3. RESULTADOS

En el caso concreto de la aplicacion al macizo de Pefialara, la cartografia obtenida se presenta en
las figuras 9 a 13.

Peligro 1

No existe en el macizo ninguna zona en la que no se recomiende el transito.

En los itinerarios que atraviesen las vertientes orientales del macizo, los nichos nivales y las pare-
des de las cabeceras glaciares se recomienda tomar una precaucion extra.

El resto de las zonas no presentan problemas de transito.

Peligro 2

No existe en el macizo ninguna zona en la que no se recomiende el transito.

Se recomienda tomar precauciones extraordinarias en los itinerarios que atraviesen las zonas
mas escarpadas de las vertientes orientales, paredes de las cabeceras glaciares, nichos nivales,

Leyenda Leyenda
2 @ 3 6
Peligro 2 Paligro 3
[ #rcacin ronmal -mw
-m -'»ww::
+ +
Figura 10. Mapa para BPA con Peligro 2. Figura 11. Mapa para BPA con Peligro 3.
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Figura 12. Mapa para BPA con Peligro 4. Figura 13. Mapa para BPA con Peligro 5.

vertientes orientales de las morrenas glaciares y otras zonas de pendiente elevada. También preci-
san una precaucion extra los itinerarios que atraviesen las zonas de mayor pendiente de las vertien-
tes norte del macizo.

El resto de las zonas no presentan problemas de transito.

Peligro 3

No se recomiendan los itinerarios que atraviesen las zonas altas de las vertientes orientales del
macizo, las paredes de las cabeceras glaciares y los nichos nivales situados inmediatamente debajo
de las zonas de cumbre. Tampoco se recomiendan los itinerarios que recorren las zonas de mayor
pendiente del circo glaciar situado al norte del macizo.

Es necesario tomar precauciones extraordinarias en los recorridos que atraviesen zonas con pen-
dientes medias en el macizo, las partes bajas de las cabeceras glaciares, las laderas orientales de las
morrenas y los pequefios nichos nivales que aparecen en estas laderas asi como en todo el circo gla-
ciar situado al norte y en las incisiones torrenciales.

En el resto de las zonas solo hay que tomar precauciones ordinarias.

Peligro 4

No se recomiendan itinerarios que atraviesen zonas con pendiente media y alta del macizo, como
las paredes de las cabeceras glaciares, los nichos de nivacion, las incisiones torrenciales y las lade-
ras orientales de las morrenas glaciares.

Hay que tomar precauciones extraordinarias en los recorridos que presenten pendientes medias
y medias-bajas.

No es necesario tomar precauciones extraordinarias en los itinerarios que recorran zonas llanas
o con pendientes bajas, como los fondos de las hoyas glaciares o las zonas en las que la acumula-
cion de nieve es menor como las zonas de cumbre situadas ligeramente al oeste de la linea de cum-
bres y las vertientes sur de las morrenas terminales.

Peligro 5

No se recomienda el transito por itinerarios que atraviesen las paredes glaciares, las morrenas,
tanto terminales como de retroceso, los nichos de nivacion y las incisiones torrenciales.

Es necesario tomar precauciones extraordinarias en los recorridos que discurran por zonas con
pendiente media y media-baja, los fondos de las hoyas glaciares y las zonas con menos pendiente de
las vertientes de las morrenas.

Los recorridos en los que solo hay que tomar precauciones ordinarias se limitan a aquellos en los
que las acumulaciones nivosas son pequeias, como las zonas bajas del macizo, las vertientes orien-
tadas al sury, en las zonas altas, las laderas orientadas al oeste y con poca pendiente.
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4. CONCLUSIONES

En la sierra de Guadarrama la ocurrencia de aludes no es un fendmeno descartable.

El macizo de Pefalara, que forma parte de la sierra de Guadarrama, recibe durante el invierno un
elevado numero de visitantes que desarrollan distintas actividades deportivas (montafiismo, escala-
da, senderismo, esqui de montafia) o ludicas en su territorio. La exposicion de este publico a la ocu-
rrencia de aludes depende de dos variables, las caracteristicas del terreno y del grado de evolucion
del manto de nieve existente.

Los mapas de clasificacion del terreno en funcién de las precauciones que hay que tomar frente
al desencadenamiento de aludes permiten determinar las medidas que son necesarias al transitar por
un espacio concreto que se encuentra expuesto a un peligro dado de desencadenamiento. De esta
forma, la consulta de estos mapas facilita la toma de decisiones en lo que respecta al disefio de un iti-
nerario, el material adecuado para el desarrollo de una actividad o la pertinencia de su realizacion.

La elaboracién de estos mapas es un proceso dinamico ya que se realizan a partir de factores (cli-
matoldgicos, nivoldgicos, geomorfoldgicos) que son cambiantes. Esto exige su revision periddica.

Los sistemas de informacion geografica facilitan la creacion de cartografias de estas caracteristi-
cas de gran aplicacion practica.
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SEGUIMIENTO DE LAS OSCILACIONES TERMICAS
EN CATALUNA EN 2014
Beatriz Téllez Jurado
Delegacion Territorial de AEMET en Catalufia

RESUMEN: En los estudios climaticos que se elaboran a partir de un gran volumen de informa-
cion se suelen identificar tres partes: obtencién y depuracién de datos, operaciones y calculos
matematicos y visualizacion de los resultados. La importancia de las dos primeras es obvia, ya
que de ellas se derivara la calidad del estudio. Sin embargo, la visualizacion de los resultados no
lo es menos. En muchos casos, una determinada presentacion permite obtener conclusiones que
de otra forma pueden quedar enmascaradas y pasar inadvertidas.

Este trabajo presenta las variaciones térmicas de Catalufia en 2014 con diferentes resoluciones
temporales. En primer lugar se muestra la variacion interanual de la temperatura media entre
1940 y 2014, cuyos valores se obtienen promediando las correspondientes matrices anuales. A
continuacion, para el afio 2014 se representan las diferencias entre las temperaturas medias men-
suales y los correspondientes valores de referencia del periodo 1981-2010. Por ultimo, para ana-
lizar la variabilidad térmica de 2014 con mayor detalle, se representan las anomalias térmicas de
las temperaturas maximas diarias de todas las estaciones de Catalufia ordenadas en funcién de
su altitud. Las anomalias diarias se obtienen a partir del correspondiente valor de referencia dia-
rio, obtenido aplicando la transformada de Fourier a los valores de referencia mensuales. Algunos
detalles significativos resaltados por esta representacién son las irrupciones de masas de aire
calido y frio, los episodios de estabilidad térmica, los eventos extremos y su duracion, las inver-
siones térmicas, etc. La exposicion conjunta de varios afios permite una rapida comparacion entre
ellos y la visualizacion de posibles desfases estacionales de unos afios con respecto a otros. Esta
representacion puede completarse con graficas similares obtenidas a partir de otras variables,
como la amplitud térmica diaria.

1. INTRODUCCION

La peninsula ibérica esta situada en una encrucijada de caminos de masas de aire de distinto ori-
gen y caracteristicas. Esto es debido a varios factores: la franja latitudinal en la que se encuentra
(frontera entre masas de aire polares y subtropicales), su ubicacién al oeste del continente euroasia-
tico (con temperaturas suavizadas por la corriente del Golfo), la proximidad al continente africano, y
la situacion geografica entre el océano Atlantico y el mar Mediterraneo. A lo largo del afo, la Penin-
sula, y por ende Catalufia, se ve afectada por masas de aire de origen diverso y de caracteristicas dis-
pares (JANSA, 2002; MARTIN VIDE, 2010).

La adveccion de una masa de aire u otra sobre la Peninsula esta relacionada con factores muy
complejos e interrelacionados entre si: astrondomicos, el emplazamiento de los grandes centros de
accion (anticiclon de las Azores, depresion de Islandia...), los modos de variabilidad de baja frecuen-
cia (NAO, ENSO...), la oscilacién cuasibienal, y otros con un alto porcentaje de aleatoriedad. Todo
esto contribuye a que la evolucién interanual de los registros de temperatura tenga un alto grado de
variabilidad. Por otra parte, la disposicion y la orientacion geografica de los elementos orograficos
modulan los efectos de las distintas masas de aire sobre la temperatura. Asi, en Catalufia, los Piri-
neos suavizan los efectos térmicos de las masas de aire procedentes de Europa y la doble estructu-
ra del sistema litoral y prelitoral actia como barrera de la influencia maritima hacia las tierras del
interior (SIGRO RODRIGUEZ, 2004).

El estudio de la variabilidad térmica de una regiéon debe comenzar con la eleccion de la escala
temporal. Dependiendo de la escala seleccionada quedaran enmascaradas unas caracteristicas y
resaltadas otras. Asi, una resolucion mensual sintetizara las variaciones térmicas de este periodo,
pero ocultara las perturbaciones de periodicidad inferior. Un mismo estudio con escalas temporales
distintas permite extraer resultados complementarios y, por tanto, ampliar la 6ptica del problema
(GUTIERREZ PUEBLA, 2001).

En este trabajo se muestra la variabilidad térmica en Catalufia a lo largo del afio 2014 mediante
representaciones graficas con escalas temporales diferentes: anual, mensual y diaria. Primero se
muestra la evolucion interanual de la temperatura media en Catalufia desde 1940 hasta 2014. A con-
tinuacion, para evaluar las variaciones térmicas mensuales se representa la diferencia de las tempe-
raturas medias mensuales con las correspondientes al periodo de referencia 1981-2010. Y por ultimo,
se representan las anomalias térmicas de las temperaturas maximas diarias de todas las estaciones
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de Catalufa ordenadas en funcion de la altitud. La exposiciéon de datos diarios resalta las perturba-
ciones térmicas con orden de magnitud de dias y permite visualizar las irrupciones de masas de aire
calidas o frias, los eventos extremos y diferenciar los periodos de estabilidad térmica frente a otros
mas inestables, asi como su duracion. En definitiva, se muestran las oscilaciones de temperatura
desde o6pticas diferentes, obteniendo asi una visién de conjunto que ayuda a interpretar la huella ter-
mométrica de la dinamica atmosférica sobre Catalufa.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Calculo de matrices de temperaturas medias mensuales y anuales

En trabajos previos se habian obtenido las matrices de valores mensuales normales de tempera-
tura en Catalufia en los puntos de una rejilla de 0,005° de resolucion. A partir de los valores de refe-
rencia del periodo 1971-2000 calculados por TERRADELLAS (2008) se elaboraron estas matrices
siguiendo la metodologia de TELLEZ y otros (2008). Esta metodologia consiste en una combinacion de
métodos estadisticos y técnicas geoestadisticas de interpolacion en la que se tiene en cuenta la
dependencia de las variables climaticas con parametros fisiograficos tales como altitud o distancia al
mar. Con ello se dispone de valores medios mensuales en cualquier punto del territorio.

Partiendo de estos resultados previos, se calculan las diferencias de temperatura de cada esta-
cion con los valores normales correspondientes y se interpola a los puntos de rejilla, obteniéndose asi
una matriz de anomalias. Por ultimo, las matrices mensuales se calculan a partir de la suma de las
matrices de anomalias y la de los valores normales, y la matriz anual a partir de las mensuales. Este
método ofrece resultados mas realistas que la interpolacién directa de temperaturas debido a que las
anomalias térmicas presentan variaciones espaciales mas suaves que las propias temperaturas.

El valor medio anual de temperatura para Catalufia se ha obtenido mediante el promediado de los
valores de la matriz de temperatura media anual. El promediado se realiza ponderando los valores
con un peso proporcional al area representada, que en un sistema de coordenadas geograficas
depende de la latitud.

2.2. Calculo de valores mensuales de referencia para el periodo 1981-2010

Recientemente, la Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM) ha propuesto que el periodo de
referencia para evaluar las incidencias climaticas actuales sea el comprendido entre 1981 y 2010. Las
matrices de referencia actualizadas se han
obtenido promediando las matrices mensuales
correspondientes a este periodo. En las nue-
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» . ) Figura 1. Temperaturas diarias de referencia para

En cada estacion termométrica se dispone |5 estacién de Barcelona obtenidas a partir de los
de 12 valores normales mensuales de tempe- valores mensuales normales del periodo
ratura media de las maximas diarias (y 12 de 1981-2010. Los puntos representan las
temperatura media de las minimas) interpola-  temperaturas medias mensuales y las lineas roja,
dos bilinealmente a partir de los puntos de re-  negra y verde las temperaturas maxima, media y
jilla. Es decir, de un conjunto de datos minima diarias respectivamente.
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distribuidos en intervalos regulares a lo largo de un eje temporal que abarca un afio. El problema,
puramente matematico, consiste en encontrar una funcion f(tf) que se ajuste a estos puntos. Para
resolverlo se ha utilizado el analisis de Fourier y, mas concretamente, la Transformada Rapida de
Fourier (FFT). Ello implica aceptar la premisa de que la temperatura maxima (minima) diaria normal
es una funcién periddica y que se puede aproximar a una combinacion lineal de ondas sinusoidales.
Una vez obtenida la funcién correspondiente a cada estacion, se puede calcular el valor de la tempe-
ratura de referencia para cualquier dia del afo. La figura 1 muestra el ajuste obtenido para la estacion
de Barcelona.

2.4. Estaciones utilizadas en las graficas Altitud (m)
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das por las sierras prelitorales, depresiones del Figura 2. Ubicacion y altura de las estaciones
interior y laderas del Pirineo. Por ultimo, las utilizadas en la representacion de
estaciones con altitudes superiores a 1000 m las anomalias diarias.

estan emplazadas, salvo una en el Montseny,
en las comarcas pirenaicas.

2. REPRESENTACION DE LAS TEMPERATURAS Y SUS OSCILACIONES EN 2014

El afio 2014 ha sido calificado por la OMM como el mas caluroso del que se tiene registro. Con-
cretamente en Catalufia, ha sido el tercero mas célido de los ultimos 75 afios, con una temperatura
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Figura 3. Serie de temperaturas medias anuales en Catalufia.

Temperatura (°C)
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media de 13,9 °C, ligeramente inferior a la de los afios 2011 y 2006. Hay que destacar que los cinco
afos mas calidos se han dado en el siglo XXI. La figura 3 muestra la variabilidad interanual de la tem-
peratura media de Catalufia desde 1940.

(}Wﬁﬁ DWHJT m:

Anomalia de temperatura (°C)
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Figura 4. Anomalia de las temperaturas medias mensuales de 2014
con respecto al periodo de referencia 1981-2010.

La diferencia de la temperatura media anual de Cataluiia con respecto al valor de referencia del
periodo 1981-2010 ha sido de +0,8 °C. Alo largo del afio, las diferencias de las temperaturas medias
mensuales con los correspondientes valores de referencia varian de unos meses a otros. La figura 4
muestra estas diferencias mensuales a lo largo del afio 2014. El rango de valores ha oscilado entre
—1,3°C en el mes de julio y +2,6 °C en el de octubre, superandose nueve meses los valores de refe-
rencia del periodo 1981-2010. Octubre, con una temperatura media en Catalufia de 16,7 °C ha sido
el octubre mas calido desde 1940 y las temperaturas de abril (13,5 °C) y noviembre (10,9 °C) han sido
también unas de las mas altas de sus respectivas series mensuales iniciadas el mismo afio.

Para obtener una imagen mas detallada de las oscilaciones térmicas que se han producido en
Catalufia a lo largo de 2014 es necesario ampliar tanto la resolucion espacial como la temporal. La
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Figura 5. Anomalias de temperatura maxima diaria para el afio 2014 en 188 estaciones de
Catalufia ordenadas por orden creciente de altitud. Cada columna representa un dia y cada fila
una estacion. A la izquierda puede verse la altitud de las estaciones.
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Figura 6. Anomalias de temperatura maxima diaria para el afio 2013 en Catalufia.

figura 5 representa las anomalias de la temperatura maxima diaria (en adelante, AXD) para todo el
afo y para todas las estaciones en orden ascendente de altitud. La graficas estan compuestas por
365 columnas (dias del afio) y 188 filas (estaciones). Los colores calidos representan anomalias posi-
tivas y los frios negativas, con tonos verdosos para las temperaturas cercanas a los valores de refe-
rencia. El color gris significa ausencia de dato. La parte izquierda de la figura muestra la altitud
correspondiente a cada estacion.

El rango de colores de una columna muestra la variabilidad de las anomalias de un dia. Hay dias
con una gama de colores muy amplia, es decir, con una gran dispersion de valores de AXD. Uno de
los casos mas extremos corresponde al periodo 23-24 de diciembre. En este caso, las variaciones
observadas son debidas en gran parte a la estabilidad atmosférica que produjo inversiones térmicas
y nieblas en amplias zonas de Catalufia. Asi, los valores de AXD oscilaron entre valores inferiores a
—7 °C en las depresiones del interior (sobre todo entre altitudes de 200 y 500 m) y superiores a +7 °C
en zonas de montana, pasando por valores préximos a cero en zonas costeras. Otros dias, la gama
de colores es mucho mas estrecha (las variaciones espaciales de AXD no son tan amplias). A lo
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Figura 7. Anomalias de temperatura maxima diaria para el afio 2012 en Catalufia.
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largo del afio se observan muchas situaciones de este tipo. Asi, las anomalias del dia 13 de junio fue-
ron todas positivas, aunque mas moderadas en cotas altas, las del 7 de julio fueron todas negativas,
aunque menos acusadas en las estaciones costeras, y las del dia 27 de septiembre tuvieron valores
préximos a cero.

La variacién de color entre dos columnas consecutivas muestra los cambios de temperatura entre
un dia y el siguiente. Un fuerte contraste de color entre dos columnas contiguas implica una brusca
variacion térmica, que puede ser indicador del paso de un sistema frontal. Algunos ejemplos los
encontramos del 11 al 13 de febrero, con la adveccion de una masa de aire mas calida, oentre el 3 y
el 5 de noviembre, con una entrada de aire polar. A la inversa, la ausencia de contraste de color entre
dias consecutivos denota una situacion térmicamente mas estacionaria.

La agrupacién de columnas consecutivas con colores similares proporciona informacion sobre la
duracién de los eventos. Por ejemplo, episodios breves de temperaturas maximas anormalmente
altas los encontramos entre el 14 y el 16 de marzo, y por el contrario, episodios prolongados se han
registrado en abril y en octubre, siendo el primero mas monétono que el segundo.

Esta representacion permite visualizar las oscilaciones térmicas de forma mas natural y fluida, sin
compartimentarlas en meses o estaciones, y observar como la regiéon queda sucesivamente inunda-
da por oleadas de masas de aire de distinto origen y caracteristicas, alterando bruscamente o no la
evolucion pausada de la temperatura a lo largo de los dias.

Por ultimo, la comparacion de esta grafica con las correspondientes a afios anteriores (figuras 6 y
7) ofrece otra vision de la variabilidad interanual, que puede completarse con graficas similares obte-
nidas a partir de otras variables, como la amplitud térmica diaria.
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CARACTERISTICAS DE LA ACTIVIDAD TORMENTOSA
EN EL ENTORNO DE LA PENINSULA IBERICA

Jorge Gonzalez Marquez
Delegacion Territorial de AEMET en Madrid

RESUMEN: En este trabajo se presentan los aspectos generales de la distribucién espacial y tem-
poral de las tormentas eléctricas en la peninsula ibérica y alrededores. Se vera que dicha distri-
bucién no es arbitraria sino que obedece al ciclo anual de la Tierra en su traslacién alrededor del
Sol y al ciclo diurno en su rotacién alrededor de si misma, todo ello moldeado por factores como
la circulacién general atmosférica, la orografia o la temperatura del agua del mar, entre otros.
Veremos la distribucion anual, por estaciones, por meses y por horas, asi como la representacion
del mes mas y menos tormentoso del afio, o el intervalo horario mas y menos tormentoso del dia,
todo ello basado en el nimero de descargas eléctricas y no en el nimero de dias de tormenta. Un
estudio de AEMET basado en el nimero de dias de tormenta lo realizaron Francisco Pérez Pue-
bla y César Zancajo Rodriguez, con el titulo «La frecuencia de las tormentas eléctricas en Espa-
Aax. Asimismo, el concepto de dia de tormenta puede consultarse en el Calendario Meteorolégico
2008, pag. 223.

Los datos de partida para este trabajo son los de la Red de descargas eléctricas de AEMET, entre
1995 y 2014, tomando como unidad de muestreo rejillas de 0, 1° (por tanto, algo mas pequefias las
del norte que las del sur). El area de estudio es el de la peninsula ibérica y alrededores, incluyen-
do zonas maritimas, pero no se han incluido las islas Canarias ya que la Red se implanté alli
recientemente y no hay una serie larga de datos de la zona. Si se hara sin embargo alguna men-
cion aislada referente a las islas.

Todos los mapas que se muestran tienen apariencia de cuadros de punto de cruz debido a que ahi
se asocia un punto de color a cada cuadricula, de manera que algunos son algo complicados de
interpretar. Los circulos en blanco indican la posicion de las capitales de provincia espafiolas.

Figura 1. Intensidad y frecuencia de la actividad tormentosa anual segtn la escala de colores
siguiente: muy alta (color rojo); alta (rosa); media-alta (marrén); media-baja (amarillo);
baja (verde); muy baja (azul); nula (negro).

1. NUMERO MEDIO ANUAL DE DESCARGAS ELECTRICAS EN CADA CUADRICULA

El mapa-mosaico superior muestra en colores el numero medio anual de descargas eléctricas en

cada cuadricula de 0,1°. Se aprecia la maxima actividad (color rojo, entre 150 y 300 descargas eléc-
tricas anuales, correspondiente a actividad tormentosa muy alta) en la zona mas oriental del Sistema
Ibérico, concretamente en el entorno de la sierra de Gudar, y en particular y no por casualidad en la
llamada sierra del Rayo, entre las localidades turolenses de Mosqueruela y Fortanete. Se aprecia
también un maximo en todo el eje central de los Pirineos, y en puntos de Catalufia, tanto del interior
como de la costa y mar cercano a ella.
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En color rosa (entre 80 y 150 descargas eléctricas anuales, correspondiente a actividad tormen-
tosa alta), aparece una amplia zona que abarca casi todo el cuadrante nordeste de la peninsula ibé-
rica, asi como el mar Mediterrdneo hasta las islas Baleares, llegando dicha area por el sur hasta el
golfo de Valencia y el entorno del cabo de la Nao. De forma mas aislada aparecen puntos también en
la Cordillera Cantabrica, Navarra y area mas oriental del Sistema Central.

En color marrén (entre 40 y 80 descargas eléctricas anuales, que corresponden a actividad tor-
mentosa media-alta) se aprecia una zona a continuacion de la anterior, que abarca el Cantabrico
oriental, la parte no central de la Cordillera Cantabrica, los Montes de Leon, el Pais Vasco, el valle del
Ebro, la zona oriental de ambas mesetas, los Montes de Toledo, Sierra Morena, sistemas subbéticos
(Jaén, Albacete, Murcia, Alicante, Valencia...), y el mar Mediterraneo al sur de las islas Baleares.
También algun punto cerca de Tarifa.

En color amarillo (entre 20 y 40 descargas anuales, correspondientes a actividad tormentosa
media-baja) aparece la parte occidental del mar Cantabrico, y en general toda el area peninsular de
influencia atlantica, como es Galicia, la costa de Asturias, la zona occidental de ambas mesetas, el
Sistema Central occidental, casi toda Andalucia incluyendo Sierra Nevada, el sur de Alicante (provin-
cia que destaca por el fuerte contraste entre el norte y el sur), y casi todo el mar Mediterraneo sur.

En color verde (entre 10 y 20 descargas eléctricas anuales, correspondientes a actividad tormen-
tosa baja) aparece gran parte de la costa atlantica, el golfo de Cadiz, los valles interiores de Andalu-
cia, la costa y las zonas bajas de Murcia, y areas del mar Mediterraneo frente a Andalucia.

En color azul (entre 5 y 10 descargas eléctricas anuales, que corresponden a actividad tormento-
sa muy baja) se aprecian pocos puntos, destacando los del valle del Genil, el mar de Alboran, el mar
frente a Galicia y el mar Mediterraneo muy al sur, cerca ya de Argelia.

Finalmente, en color negro (menos de 5 descargas eléctricas anuales, correspondientes a activi-
dad tormentosa practicamente nula) aparecen zonas en los limites del mapa, que probablemente en
la mayoria de los casos no se corresponden con la realidad sino que se deben a la falta de cobertura
de la Red de descargas eléctricas en areas tan alejadas. Este efecto probablemente también se pro-
ducia en las zonas en azul de los limites del mapa.

A continuacion vemos brevemente como es la distribucion por estaciones del afio.

INVIERNO
1

Figura 2. Numero medio de rayos por cuadricula para cada estacién del afio.
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2. DISTRIBUCION POR ESTACIONES DEL ANO

Los cuatro mapas de la figura 2 muestran la distribucion de las descargas eléctricas por estacio-
nes del afo.

El mapa de PRIMAVERA (marzo, abril, mayo) se caracteriza porque marca muy bien la diferencia
entre tierra y mar, destacando la escasa actividad sobre este ultimo y mayor actividad sobre tierra,
con poca diferencia entre montafas y zonas bajas. Destacan algo mas el Sistema Ibérico y los Piri-
neos, zonas de maximos absolutos anuales, aunque aun con valores moderados, y son llamativos los
huecos de actividad en el valle del Duero y en el arido sureste peninsular.

El mapa de VERANO (junio, julio, agosto) muestra unos valores mucho mas altos que el de pri-
mavera y se parece al mapa del total anual, al menos en las zonas peninsulares. Quedan muy bien
marcados los maximos de los Pirineos y el Sistema Ibérico, y se observa un notable incremento de
actividad en el Mediterraneo norte y en las islas Baleares (que corresponde sobre todo al mes de
agosto, como veremos). Asimismo, se rellena el hueco primaveral del valle del Duero. Por el contra-
rio, las tormentas siguen siendo escasas o nulas en todo el mar y costa de Andalucia, e incluso des-
aparecen del extremo sur de esta region y del golfo de Cadiz. Es llamativo también el fuerte contraste
entre el Mediterraneo norte y el sur.

El mapa de OTONO (septiembre, octubre, noviembre) se parece mucho al de primavera dentro de
la peninsula ibérica, pero es radicalmente distinto en el mar Mediterraneo e islas Baleares, donde
ahora se alcanzan valores muy elevados de actividad tormentosa, claramente los maximos del afio,
siendo destacable la intensa actividad en el triangulo maritimo formado por Catalufia, Valencia y Ba-
leares. Si el verano era la estacion en la que habia mas descargas eléctricas en general, el otofio es
la estacion en la que, sin ser tan numerosas en términos generales, si abarcan un area mas extensa,
incluyendo ahora todo el Mediterraneo y también el sureste peninsular.

Finalmente, el mapa de INVIERNO (diciembre, enero, febrero) muestra, como era de esperar, la
minima actividad anual en términos generales, dandose casi exclusivamente en zonas maritimas y
costeras. Dentro de la peninsula ibérica la actividad es casi nula, salvo en el valle del Guadalquivir y
estrecho de Gibraltar. En el mar Mediterraneo hay mas tormentas cuanto mas al sur y hacia el este, a
diferencia de lo que ocurria en verano y otofio, habiendo puntos en los que la maxima actividad anual
se produce ahora, tal y como se vera en el apartado correspondiente.

A continuacion veremos con mas detalle la distribucion por meses, comenzando por abril para
separar el semestre estival del semestre invernal, siguiendo el ciclo anual de las tormentas. Se men-
cionara en cada uno de los meses, aparte de otros aspectos de interés, qué zonas geogréaficas tienen
a dicho mes como el mas tormentoso del afio y las que lo tienen como el menos tormentoso, com-
plementandose este apartado con los dos mapas que se muestran en la figura 3.

Figura 3. El mes mas tormentoso (a la izquierda) y menos tormentoso (a la derecha).

3. CARACTERIZACION DE LA ACTIVIDAD TORMENTOSA DEL SEMESTRE ESTIVAL

ABRIL. En el mes de abril comienza a despertar timidamente la actividad tormentosa asociada al
calor diurno, de manera que empiezan a destacar los maximos de los Pirineos y Sistema Ibérico, que
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SEPTIEMBRE

Figura 4. Namero medio de rayos por cuadricula para cada mes (semestre estival).

tanto se remarcaran después en verano, si bien aun se ven superados por la actividad de Andalucia
occidental y Extremadura, zonas en las que, como veremos, las tormentas seran escasas en verano. En
las areas maritimas hay también poca actividad ain y en general es superior en el sur que en el norte.

Abril es el mes mas tormentoso del afilo en muy pocas zonas, Unicamente en sierras de Extrema-
dura, Andalucia occidental y Galicia. También en puntos maritimos dentro del golfo de Cadiz y cerca
del estrecho de Gibraltar. Como mes menos tormentoso del afio destaca abril en parte de la zona
maritima de Galicia y Asturias. También en areas del Mediterraneo entre Ibiza y Mallorca, norte de
Menorca y golfo de Ledn.

MAYO. En este mes si empieza realmente la conveccion peninsular asociada al calor, parecién-
dose a un mes de verano, y en el cual pueden producirse las primeras tormentas severas. La activi-
dad se distribuye de manera regular por las zonas peninsulares y destaca algo mas en las montanas,
siendo muy escasa o nula en el arido sureste peninsular y en el mar Mediterraneo al sur de las Ba-
leares. También se ven huecos de escasa actividad en la parte central del valle del Duero.

Mayo es el mes mas tormentoso del afio en amplias zonas de la peninsula ibérica de influencia
atlantica, a menudo igualado con septiembre. Destaca sobre todo en Extremadura y Andalucia, espe-
cialmente en su parte occidental, aunque también en zonas orientales con clima de influencia atlanti-
ca, como la sierra de Cazorla. Asimismo lo es en areas de Galicia, Castillay Ledn, y oeste de Madrid
y Castilla-La Mancha, aunque en esta comunidad se aprecia algun punto también al este. Como mes
menos tormentoso del afio, mayo no aparece en ningun punto del interior peninsular, siendo también
escasa su localizaciéon en zonas maritimas, unicamente lo hace de forma aislada frente a Galicia y
Asturias, en general igualado con abril, y también en un area entre Menorca y el golfo de Leodn. Asi-
mismo, se ven puntos aislados en el golfo de Cadiz y alguno por el Mediterraneo sur, como preludio
de lo que sera normal en todo el verano.

JUNIO. La actividad tormentosa del primer mes de verano se parece a la de mayo, aunque con
dos matices, uno que la actividad es en general mas intensa ahora, y otro que dicha actividad empie-
za a desaparecer de gran parte de Andalucia y Extremadura, manteniéndose solo en sus zonas
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montafosas. Hay bastantes tormentas ahora en las dos mesetas, valle del Ebro y en las cordilleras
principales, destacando los maximos del Sistema Ibérico, Cordillera Cantabrica y Pirineos orientales.
También hay actividad de importancia en los sistemas subbéticos. En el mar Mediterraneo la activi-
dad es aun escasa, siendo solo apreciable en zonas cercanas a la Peninsula.

Junio es el mes mas tormentoso del afio en una amplia franja central de la peninsula ibérica, abar-
cando la mayor parte de Castilla y Ledn, Madrid, y zona oriental de Castilla-La Mancha, es decir, basi-
camente las dos mesetas, también en el Sistema Ibérico oriental y Montes de Toledo, aqui igualado
con mayo. Mas hacia el sur, la franja abarca la sierra de Alcaraz, entre Albacete y Jaén, Sierra More-
na, y llega hasta la sierra de Cazorla y tierras altas que hay desde aqui hasta Sierra Nevada. Por el
lado septentrional, la franja de junio llega hasta los Montes de Ledn, Asturias, Cantabria, Pais Vasco,
Navarra o La Rioja, aunque en la mayoria de casos alterna sus maximos con julio. Como mes menos
tormentoso del afio, junio empieza a ser importante en amplias zonas maritimas. Destaca sobre todo
en el Atlantico sur y golfo de Céadiz, asi como en el Mediterraneo sur, desde Melilla hasta Menorca, a
menudo igualado o superado por julio. Dentro de la peninsula ibérica solo se aprecian puntos en la
costa de Huelva y Céadiz.

JULIO. El mes de julio se caracteriza porque la actividad tormentosa en la mitad norte de Espafia
es parecida a la de junio, o mas intensa, quedando bien marcados de nuevo los maximos del Siste-
ma Ibérico o Pirineos. Sin embargo en la mitad sur la actividad disminuye drasticamente y casi des-
aparece de toda Andalucia, siendo Ciudad Real o Albacete las provincias mas meridionales que
muestran actividad apreciable. En el mar Mediterraneo al norte de las Baleares, las tormentas
aumentan en importancia con respecto a junio, mientras que al sur del archipiélago siguen siendo
escasas. En el Cantabrico aumenta la actividad en este mes, y es importante frente al Pais Vasco.

Julio es el mes mas tormentoso del afio en una franja que queda al nordeste de la de junio, abarcan-
do el Sistema Ibérico en su parte mas alejada del Mediterraneo, es decir, las sierras del Moncayo o de la
Demanda, en las provincias de Burgos, Soria o La Rioja, también en Navarra, la parte del Sistema Cen-
tral entre Guadalajara y Soria, zonas altas de los Pirineos, puntos del valle del Ebro y montanas de Can-
tabria o Asturias. Dejando al margen las areas peninsulares, en zonas maritimas destaca julio como el
mes mas tormentoso en casi todo el mar Cantabrico, sobre todo en su parte oriental, mientras que en el
Mediterraneo no lo es en ningun punto. Como mes menos tormentoso del afio, julio destaca en casi todo
el Mediterraneo sur, al sur de las islas Baleares, asi como en la isla de Menorca. Pero donde mas desta-
ca el mes por este motivo es en la costa de Andalucia, llegando hasta la provincia de Murcia. También en
la serrania de Ronda, estrecho de Gibraltar, Ceuta, y la parte del golfo de Cadiz méas cercana a la penin-
sula ibérica, en algunos casos alternando con los otros dos meses de verano.

AGOSTO. El ultimo mes del verano se caracteriza porque la actividad tormentosa sigue siendo
intensa sobre tierra, pero como novedad, empieza a ser muy importante también sobre el mar, espe-
cialmente en el Mediterraneo, algo que sera caracteristico del otofio. La suma de actividad peninsu-
lar y maritima determina que este mes sea, junto con septiembre, el de mayor niumero de rayos a nivel
general en toda Espafa (el 17 de agosto de 2003, con mas de 60 000, ha sido el dia que mas rayos
ha registrado en Espafia en 24 horas, segun las efemérides de AEMET). Respecto a julio, disminu-
yen las tormentas en el oeste de la Peninsula y aumentan en el este, volviendo cierta actividad a
Andalucia, tras su desaparicion de julio. Pero sin duda, lo mas llamativo del mes es la intensa activi-
dad que aparece en el Mediterraneo norte y Catalufia, también en las islas Baleares y como novedad,
al sur de las mismas. Destaca un maximo relativo en el interior de Mallorca, asociado a las tormentas
originadas a mediodia por el calor y convergencia de las brisas marinas, siendo este el mes en el que
se remarcan de forma mas llamativa, ya que en septiembre y octubre quedaran enmascaradas por la
intensa actividad marina que afecta a todo el archipiélago, y en otros meses, salvo mayo, junio y julio,
practicamente no se dan nunca. Asimismo, en el mapa de agosto destaca un limite bien marcado que
va desde Murcia hasta Galicia, y que remarca el contraste entre la fuerte actividad veraniega del nor-
te peninsular y la escasa actividad del sur.

Agosto es el mes méas tormentoso del afio en las montafias cercanas al Mediterraneo, abarcando
todos los sistemas desde los Pirineos hasta las sierras de Murcia o incluso Sierra Nevada, también lo
es en el interior de Mallorca y en zonas costeras aisladas de Barcelona, Tarragona, Castellén o Ali-
cante, siempre cerca de montafias. Aparece también este mes como el mas tormentoso del afio en
puntos del Sistema Central, aqui acompafiado de junio y julio, y sobre todo en gran parte de las cos-
tas de Galicia y Cantabrico, asi como en el valle del Ebro y Pirineos. Como mes menos tormentoso,
agosto destaca en el Mediterraneo sur, el mar de Alboran y las proximidades del estrecho de Gibral-
tar, alternando casi siempre con los demas meses de verano.

SEPTIEMBRE. Como ya se ha comentado, septiembre comparte con agosto el hecho de registrar
el mayor numero de rayos en toda Espafia y el hecho de tener caracteristicas del verano y del otofio.
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Destaca la gran actividad en el Mediterraneo norte, sobre todo entre Catalufia, Valencia y Baleares,
tanto en el mar como en la costa y proximidades. La zona maritima y costera de Tarragona, con sus
puntos en color rosa, es la que alcanza los maximos absolutos de actividad para un mes en toda el
area de estudio. Destaca también en septiembre la progresiva extension de las tormentas hacia el sur
en el Mediterraneo, llegando hasta el estrecho de Gibraltar o mar de Alboran, areas en las que en
meses anteriores apenas habia nada. Dentro de la peninsula ibérica la actividad tormentosa de sep-
tiembre es parecida a la de mayo, o algo superior, y en el Cantabrico la situacién es similar a la de
agosto, aunque con valores mas bajos.

Septiembre es el mes mas tormentoso del afio en casi todo el mar Mediterraneo, especialmente en
su mitad norte, también en las islas Baleares, excepto el interior de Mallorca, y practicamente en toda la
costa peninsular mediterranea desde Francia hasta el estrecho de Gibraltar, a excepcion de zonas pun-
tuales en las que se ve superado por agosto u octubre. Destaca también la extensa area que desde
Valencia o Murcia entra hacia el interior, llegando hasta las provincias de Albacete y Cuenca, pasillos por
los que el aire mediterraneo entra con facilidad hacia la meseta. Asimismo, septiembre es el mes mas
tormentoso del afio en un area que comparte con el mes de mayo, y que abarca gran parte de la sierra
de Gredos, Extremadura y Andalucia. También destaca el mes en zonas de Salamanca, Zamora, Can-
tabria o La Rioja. Como mes menos tormentoso del afio es dificil encontrar representado a septiembre.
Unicamente se da esta circunstancia en puntos maritimos frente a Galicia.

4. CARACTERIZACION DE LAS TORMENTAS EN EL SEMESTRE INVERNAL

OCTUBRE. Al igual que septiembre era parecido a mayo en el interior de la Peninsula, octubre es
parecido a abril. En ambos meses hay tormentas en el interior peninsular pero son poco importantes
en general, a diferencia de lo que ocurrira en invierno, en que seran practicamente nulas. No sucede
lo mismo en el mar Mediterraneo, islas Baleares y areas peninsulares de Catalufia y Valencia, zonas

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

Figura 5. Numero medio de rayos por cuadricula para cada mes (semestre invernal).
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en las que la actividad tormentosa sigue siendo intensa, como prolongacién de lo acontecido en sep-
tiembre, aunque con tendencia a disminuir. Se observan los maximos absolutos del mes en el mar
entre Menorca y Barcelona, y también en los alrededores de Ibiza y el golfo de Valencia. Ademas se
remarca bien el contraste entre mar y tierra. En el Cantabrico disminuye drasticamente la actividad,
igual que en la peninsula ibérica.

Octubre es el mes mas tormentoso del afio en una franja que abarca casi todo el Mediterraneo sur,
desde el sur de las Baleares hasta las zonas maritimas del sur de Alicante, prolongandose por la cos-
ta de Murcia y Almeria hasta Ceuta y Melilla. También en parte de la costa y mar de Huelva. Asimis-
mo, es el mes mas tormentoso del afio en toda la costa y alta mar del Atlantico frente a Portugal. Y
como mes menos tormentoso del afio es dificil encontrar a octubre, igual que ocurria con septiembre.
Unicamente se ve que esto ocurre cerca de la costa de Asturias y Cantabria.

NOVIEMBRE. El mes de noviembre se parece al de octubre, aunque con valores de actividad tor-
mentosa mas bajos. En el mar Mediterraneo sigue habiendo tormentas, si bien los maximos se si-
tuan cada vez mas hacia el sureste, de manera que la zona mas activa es ahora el sureste de Menor-
ca, y en general hay mas tormentas cuanto mas al sur, a diferencia de lo que ocurria en meses ante-
riores. Continua la actividad también en el mar de Alboran, estrecho de Gibraltar y aumenta por el
golfo de Céadiz y tierras interiores cercanas. Dentro de la peninsula ibérica ya no hay casi tormentas,
excepto en areas cercanas a la costa de Cataluia y Valencia, asi como en el Pais Vasco, aqui debi-
do alas células tormentosas originadas en entradas de aire frio. En las islas Baleares destaca Menor-
ca como la isla mas tormentosa, seguida de Ibiza, mientras que en Mallorca se acusa un notable
descenso respecto a octubre, quedando marcado un minimo en su interior debido al pequefio aunque
no despreciable efecto continental de la isla.

Noviembre es el mes mas tormentoso del afio en una franja del Mediterraneo que queda al sur de
la de octubre y abarca menos extension, localizandose en zonas mas cercanas a Argelia que a Espa-
fia. También destaca como el mes mas tormentoso del afio en el golfo de Cadiz. Como mes menos
tormentoso, destaca noviembre especialmente en el curso bajo del valle del Duero.

DICIEMBRE. El primer mes del invierno muestra poca actividad, unicamente en el entorno de las
islas Baleares, sobre todo en Menorca y norte de Mallorca, areas en las que son tipicas las tormen-
tas cuando irrumpe el caracteristico viento de tramontana, de componente norte, un aire frio que
levanta con violencia el relativamente calido aire del Mediterraneo. También algo en Ibiza, golfo de
Valencia y costas de todo el Mediterraneo. Dentro de la peninsula ibérica no hay practicamente nada,
salvo en el entorno del estrecho de Gibraltar.

Diciembre, a pesar de ser un mes frio, es el mas tormentoso del afio en un area relativamente
extensa que abarca la zona de Tarifa, Gibraltar, y parte de la costa de Cadiz, Malaga o Almeria, asi
como puntos aislados del Mediterraneo muy al sur. Y como mes menos tormentoso del afio, diciem-
bre destaca en areas repartidas por el interior peninsular, alternando con los demas meses de invier-
no, lo cual es légico dado que, siendo la actividad tormentosa escasa en esta época, los valores de
numero de rayos son parecidos y cercanos a cero. En todo caso destaca diciembre en las zonas inte-
riores bajas de Asturias, Cantabria o Pais Vasco, asi como en los Pirineos orientales. Llama la aten-
cion también que aparezca como mes de minima actividad en el interior de Murcia y Almeria,
precisamente porque cerca de alli en el mar hay puntos que destacan por lo contrario.

Figura 6. Intervalo horario de maxima (a la izquierda) y minima (a la derecha)
actividad tormentosa.
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ENERO. En el mes mas frio del afio, las tormentas légicamente son muy escasas. Unicamente
hay algo de actividad en el Mediterraneo sur, y sobre todo en el mar de Alboran y costas de Malaga,
Granada, Almeria o Murcia. Dentro de la peninsula ibérica las tormentas son excepcionales, y las
pocas que hay presentan un escaso numero de rayos, por lo cual no aparecen puntos en el mapa.

Enero es el mes mas tormentoso del afio en areas maritimas muy localizadas frente a Almeria.
También en puntos muy al sur en el Atlantico, en cierto modo siguiendo la tendencia a lo que ocurre
en las islas Canarias que, a pesar de que no entran dentro de este trabajo, comentar que su estacion
mas tormentosa del afio suele ser el invierno. Como mes menos tormentoso del afio si destaca ene-
ro en la mayoria de la Peninsula, especialmente en zonas no montafiosas, alternando en menor
medida con sus meses correlativos. También destaca en puntos del Mediterraneo norte, junto con
febrero y marzo, y en el interior de Mallorca, debido al efecto continental de la isla.

FEBRERO. El mes de febrero es incluso menos tormentoso aun que enero ya que, siendo el
invierno una época de tormentas casi exclusivamente marinas, es légico que el minimo anual se dé
en el mes que climatolégicamente registra la menor temperatura del agua del mar. La escasa activi-
dad que hay se da en el mar frente a Malaga, Granada o Almeria, y al este de las Baleares.

Febrero es el mes mas tormentoso del afio en puntos aislados del mar frente a Malaga y Grana-
da, aunque, al igual que sucedia en enero, es probable que con una muestra de afios mas amplia
apareciese un dato distinto a este, al tratarse de zonas que de por si tienen poca actividad anual. Y
como mes menos tormentoso si destaca febrero en amplias zonas del interior peninsular, especial-
mente en areas montafiosas y tierras altas en general. Destacan especialmente la Cordillera Canta-
brica, Pirineos y las montafias proximas al Mediterraneo, incluyendo la sierra de Tramontana, en
Mallorca. También destaca como menos tormentoso en gran parte del Mediterraneo norte, especial-
mente en zonas cercanas a la Peninsula y en las costas, sobre todo de Tarragona y Castelldn, asi
como en gran parte del mar Cantabrico.

MARZO. Finalizamos el ciclo anual con el primer mes de primavera, que es también de escasa
actividad tormentosa y destaca porque es el Unico que no muestra puntos en el Mediterraneo. Dentro
de la Peninsula empiezan a surgir tormentas asociadas al calor, pero son tan débiles que no tienen
reflejo en el mapa. Lo que si destaca es un repunte de actividad tormentosa en el golfo de Cadiz, asi
como en las costas de Huelva, Cadiz y Méalaga. Toda esta actividad de Andalucia se vera incremen-
tada en abiril, pero mas asociada ya a zonas de interior que a zonas marinas.

Marzo aparece como el mes mas tormentoso del afio en la costa y mar cercano a Cadiz y Huelva,
asi como en las marismas del Guadalquivir. También en puntos aislados del mar frente a A Corufa.
Como mes menos tormentoso destaca marzo en la mayor parte del Mediterraneo norte y en casi toda
la costa peninsular desde Almeria hasta Girona, asi como en parte de las islas de Ibiza y Mallorca, y
en sus zonas maritimas que no queden al sur, en algunos casos mezclado con abril.

Una vez vista la evolucién de las tormentas siguiendo el ciclo anual, veremos a continuacion la
evolucion siguiendo el ciclo diurno, es decir, veremos la evolucion por horas (siempre hora UTC), con-
siderando un Unico valor horario para todo el afo, independientemente de la época. Se toman inter-
valos de dos horas para obtener la maxima precision sin extenderse demasiado en la informacién. Se
mencionara en cada uno de los intervalos horarios, aparte de otros aspectos de interés, qué zonas
geograficas tienen a dicho intervalo como el méas tormentoso del dia y las que lo tienen como el
menos tormentoso, complementandose este apartado con los mapas de la figura 6.

5. CARACT~ERIZACION DE LA ACTIVIDAD TORMENTOSA DURANTE LA MADRUGADA
Y LA MANANA

00-02 UTC. En este intervalo de horas destaca la gran actividad tormentosa en el triangulo maritimo
situado entre Catalufia, Valencia y Baleares, con un apéndice que, sorteando el cabo de la Nao, se expan-
de hacia zonas mas al sur. También hay tormentas por el valle del Ebro y Pirineos, como prolongacion de
la actividad diurna. En el resto de zonas, las tormentas son escasas. Las zonas que destacan por tener la
maxima actividad a estas horas son puntos muy al interior del mar Mediterraneo. Destaca especialmen-
te el apéndice citado anteriormente, una franja al sur de Ibiza que es paralela a la costa peninsular entre
Valencia y Murcia, a unos 100 km de distancia de tierra. También una zona de alta mar entre Menorca y
Barcelona. Por el contrario, las areas que tienen su menor actividad a estas horas son los Montes de
Leon, Sierra Morena, y zonas montafiosas de Extremadura y Andalucia.

02-04 UTC. En las horas del final de la madrugada hay poca diferencia con el intervalo anterior,
siguiendo la gran actividad en el Mediterraneo norte y la escasa en la peninsula ibérica, salvo Piri-
neos y valle del Ebro, donde sigue siendo apreciable. Las zonas que tienen este intervalo horario
como el mas tormentoso del dia siguen siendo areas muy al interior del mar Mediterraneo, como la
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que equidista de Alicante y de Argelia, y sobre todo, destacan la isla de Menorca y su entorno. Tam-
bién gran parte de la costa de Almeria. Por el contrario, las zonas con minima actividad a estas horas
son basicamente los Montes de Toledo, Sierra Morena occidental, Sierra Ministra y zonas montafio-
sas cerca del Mediterraneo en el sur de la Peninsula.

00-02

Figura 7. Numero medio de rayos anuales por cuadricula para cada intervalo de dos horas
(madrugada y mafana).

04-06 UTC. En torno al amanecer sigue habiendo actividad importante en el Mediterraneo norte,
con poca diferencia con los intervalos anteriores, y escasa actividad en la peninsula ibérica, aunque
destaca un ligero repunte en el Sistema Central. Destaca por lo contrario, el hueco de actividad en el
interior de Mallorca, que también se daba en el intervalo anterior, debido al efecto continental de la
isla. Las zonas que tienen este intervalo horario como el mas tormentoso del dia son fundamental-
mente las del Mediterraneo sur, al sur de las Baleares, aunque también se aprecian puntos muy al
norte, en el golfo de Ledn. Asimismo, destaca una zona maritima en el golfo de Cadiz. Y las areas que
tienen este intervalo como el menos tormentoso del dia son los grandes sistemas montafiosos, como
los Pirineos, Sistema Ibérico, sistemas Bético y subbéticos, asi como el oeste del Sistema Central y
zonas de la Cordillera Cantabrica.

06-08 UTC. En estas horas sigue la gran actividad en el Mediterraneo norte, aunque cada vez
menor. En la Peninsula continla la escasa actividad, con repuntes en el estrecho de Gibraltar, costa
de Malaga y zonas al oeste de Zamora. Las areas que tienen este intervalo como el mas tormentoso
del dia son sobre todo el golfo de Cadiz, especialmente en su parte occidental y en alta mar, también
parte de la costa de Malaga, estrecho de Gibraltar y zonas de alta mar en el Mediterraneo sur, sobre
todo frente a Murcia y Almeria. Y las zonas que tienen este intervalo como el menos tormentoso del
dia son sobre todo los grandes valles peninsulares y también el interior llano de Valencia.

08-10 UTC. A media mafiana sigue habiendo actividad importante en el Mediterraneo norte, aun-
que claramente disminuyendo, sobre todo en las costas. Dentro de la Peninsula las tormentas son
aun escasas, salvo en zonas de Andalucia, y empiezan a surgir timidamente en las montafias del
norte, sobre todo en el Pais Vasco, Navarra, La Rioja, Burgos y Soria. Las zonas que tienen este

343



intervalo como el mas tormentoso del dia son fundamentalmente la costa de Cadiz y Huelva, asi
como areas maritimas e interiores proximas. También puntos mas al interior como la serrania de Ron-
da, y areas dispersas en todo el mar Mediterraneo, siendo la mas destacable la que hay en la costa 'y
mar frente a Murcia. Por el contrario, las areas cuyo intervalo menos tormentoso del dia es este son
casi todo el interior peninsular, especialmente zonas altas no montafosas, y también gran parte del
valle del Ebro e interior de Galicia.

10-12 UTC. En las horas del final de la mafiana y en torno al mediodia, lo méas destacable es la
aparicion muy nitida de actividad tormentosa en los principales sistemas montafiosos, es decir, el Sis-
tema Ibérico, Pirineos y Sistema Central. En la Cordillera Cantabrica no se nota tanto este repunte.
En el Mediterraneo norte sigue la actividad, cada vez menos importante, y destaca el gran aumento
en la isla de Mallorca, por la convergencia de las brisas marinas. Las dreas que tienen este intervalo
horario como el mas tormentoso del dia son puntos de mar o de tierra frente a Granada, y sobre todo
destaca el canal de Menorca (entre esta isla y Mallorca), y también amplias zonas maritimas al este
de Menorca. Por el contrario, este intervalo es el menos tormentoso del dia en valles del oeste de la
peninsula ibérica, aunque también del este, como el del Segre, en Lleida. También la Cordillera Can-
tabrica oriental, y la costa y mar cercanos a Valencia, Castellén y Tarragona.

6. CARACTERIZACION DE LA ACTIVIDAD TORMENTOSA POR LA TARDE Y POR LA NOCHE

12-14 UTC. Tras el mediodia es cuando realmente surgen con fuerza las tormentas en todos los
sistemas montafiosos, que quedan muy bien delimitados en el mapa. También el interior de Mallorca
y en general las zonas maritimas que rodean el archipiélago son activas a estas horas, pero no las de
alta mar entre aqui y Catalufia, tan llamativas en horas anteriores. Destaca, por lo contrario, la nula
actividad en el mar Cantabrico. Las zonas que tienen este intervalo horario como el mas tormentoso
del dia son la parte central y mas alta de los sistemas montafosos, ya que es ahi donde primero sue-
le aparecer la actividad asociada al calentamiento diurno, y también las montafas préximas al Medi-
terraneo y el interior de la isla de Mallorca. También destaca una amplia zona maritima al sur de
Menorca. Por el contrario, las areas que tienen este intervalo horario como el menos tormentoso del
dia son casi todas las zonas maritimas cercanas a la costa peninsular, tanto en el Mediterraneo como
en el Atlantico y Cantabrico.

14-16 UTC. A primeras horas de la tarde sigue la actividad tormentosa importante en los sistemas
montafosos y empieza a extenderse a zonas préximas, de manera que ya solo quedan huecos de
escasa actividad en la parte central de los valles del Duero, Tajo y Ebro. También en el tercio sur de
Andalucia y en zonas llanas de Alicante y Murcia, en contraste con sus areas de montafa. En el Medi-
terraneo disminuye notablemente la actividad, que todavia persiste en el interior de Mallorca y alre-
dedores, y en el mar Cantabrico empieza timidamente a surgir, sobre todo en las costas. Las zonas
que tienen este intervalo como el mas tormentoso del dia son las que rodean a los sistemas monta-
fosos, como si hubiese una expansion en todas las direcciones de lo que se origin6 en su parte cen-
tral a mediodia. En las montafias de las zonas mediterraneas ocurre o mismo, pero con una
expansion desde la costa hacia el interior, siguiendo el avance de las brisas marinas.

16-18 UTC. A media tarde es cuando mas extendida esta la actividad tormentosa por toda la
peninsula ibérica, tanto en zonas de montafia como en areas llanas, comenzando a tener mayor pro-
tagonismo en estas ultimas. Sigue la actividad escasa en el tercio sur de Andalucia y destaca también
la desaparicion en el interior de Mallorca, isla capaz de originar tormentas terrestres a mediodia por
convergencia de brisas, pero no por la tarde, con brisas mas débiles y una isla mas fresca tras haber
recibido el aporte de aire marino, de manera que ahora se comporta como si fuese parte del mar. En
el Mediterraneo norte comienza de nuevo a haber tormentas importantes, aunque de momento solo
cerca de las costas. Las zonas que tienen este intervalo horario como el mas tormentoso del dia son
las dos mesetas y en general las tierras altas no montafiosas de toda la Peninsula. También destacan
areas maritimas que quedan al nordeste de zonas de tierra, como por ejemplo gran parte del mar
Cantabrico cercano a la costa y puntos del Mediterraneo donde se cumple dicha condicion (Girona o
Alicante), aunque no en todas, todo ello probablemente debido al avance hacia el nordeste de las tor-
mentas originadas sobre tierra, direccion de avance que es la predominante para las grandes tor-
mentas. Por el contrario, casi todo el mar Mediterraneo, y las islas de Mallorca e Ibiza tienen este
intervalo horario como el menos tormentoso del dia.

18-20 UTC. Afinal de la tarde y el comienzo de la noche sigue la actividad tormentosa importante
en toda la peninsula ibérica, aunque claramente menor que en el intervalo anterior. En el Medi-
terraneo norte hay gran actividad cerca de la Peninsula, y sigue siendo escasa en Baleares y sus
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alrededores. También hay actividad en el Cantabrico oriental, la cual ya se daba en el intervalo ante-
rior. Las zonas que muestran la maxima actividad del dia en este intervalo horario son fundamental-
mente los grandes valles y areas equidistantes de sistemas montafiosos. Asi, tenemos una amplia
franja en el valle del Ebro, puntos del valle del Duero, areas del oeste y este de Madrid, una zona
extensa de Cuenca y Albacete, y puntos muy al interior entre sierras de Andalucia y Extremadura.
También una amplia zona en la parte oriental del Pais Vasco y del mar Cantébrico. Por el contrario,
gran parte del mar Mediterraneo meridional y oriental, el este de la isla de Mallorca y el canal de
Menorca muestran a estas horas su menor actividad del ciclo diurno.

Figura 8. Numero medio de rayos anuales por cuadricula para cada intervalo de dos horas
(tarde y noche).

20-22 UTC. En las horas del comienzo de la noche se observa la progresiva disminucién de las
tormentas sobre la peninsula ibérica, especialmente en su zona oeste, y el aumento en el Mediterra-
neo. Dentro de la Peninsula, el mapa en cierto modo es complementario al del intervalo 12-14 UTC,
ya que ahora la actividad es sobre todo en zonas no montafiosas. Destacan las dos mesetas, areas
de Extremadura y especialmente el valle del Ebro, ahora muy activo. Las areas del Sistema Ibérico
oriental que tantas tormentas tenian por la tarde, ahora presentan un minimo relativo. Pero lo mas
destacable es la intensa actividad en el Mediterraneo norte, que poco a poco va alcanzando las Ba-
leares. También es muy intensa la actividad en el golfo de Valencia y en torno al cabo de la Nao. Las
zonas que muestran su maxima actividad a estas horas son la parte central de grandes valles como
el Ebro, Duero o Tajo, asi como las confluencias de rios o los grandes embalses, tales como el de
Alarcén en Cuenca o el de Entrepefas, en Guadalajara, pero especialmente destacan el mar Medi-
terraneo cercano a la costa, sobre todo en el area entre Valencia, Catalufia y Baleares. También el
mar Cantabrico lejano de la costa. Por el contrario, las zonas con minima actividad a estas horas son
el interior de Andalucia occidental cercano a la costa, el estrecho de Gibraltar, y también la isla de
Menorca y las zonas maritimas préximas.

22-24 UTC. Finalmente, en torno a medianoche las tormentas son importantes en el area maritima
de Cataluia-Valencia-Baleares, con un desplazamiento general hacia las islas, que ahora si muestran
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una gran actividad. Dentro de la Peninsula hay gran actividad en Catalufia y en el golfo de Valencia, y
algo menos en los Pirineos, el valle del Ebro y Navarra. También queda cierta actividad por el area no
montafiosa de Madrid y Guadalajara, en ambas mesetas y en la serrania de Cuenca. En el ceste de la
Peninsula'y en Andalucia practicamente no queda nada ya. Las zonas que tienen el intervalo 22-24 UTC
como el mas tormentoso de la jornada son fundamentalmente las de la mitad oeste de las islas Balea-
res, y también zonas marinas cerca de Valencia, Castellon y Tarragona. Dentro de la peninsula ibérica
solo se ve un punto aislado por la sierra del Moncayo. Y las areas con la minima actividad a estas horas
son basicamente las sierras del sur de Andalucia, especialmente la serrania de Ronda.

7. CONCLUSIONES

En este articulo se ha visto cdmo se comporta en lineas generales la actividad tormentosa en la
peninsula ibérica y alrededores, tanto espacial como temporalmente. Se ha podido ver la importancia
del ciclo diurno y del ciclo anual en la generacion de las mismas, siguiendo unos patrones determi-
nados. No quiere ello decir que las tormentas se den siempre siguiendo dichos patrones, sino sim-
plemente que son los mas habituales y, por tanto, los que quedan mejor reflejados en los mapas que,
no hay que olvidar, representan valores medios de una muestra de 20 afios. Para tener una idea
general del comportamiento de la actividad tormentosa hay que hacer una valoracién de todos los
mapas en conjunto, no de algunos en particular, pues puede haber resultados engafiosos. Asi, por
ejemplo, hay zonas, sobre todo maritimas, que tienen poca actividad tormentosa en general y ade-
mas se reparte entre muchos meses del afio y entre muchas horas distintas del dia, por lo que cada
mapa individual aparentemente muestra actividad escasa o nula, en contraposicién con areas de inte-
rior, en las que las tormentas son casi exclusivamente a determinadas horas y en determinados
meses, por lo que algunos mapas individuales presentan valores muy altos. También la propia selec-
cion de los intervalos horarios puede ocasionar interpretaciones erroneas, y asi por ejemplo, aparen-
temente habra actividad mas intensa en aquellas zonas que concentren casi toda su actividad en el
intervalo 14-16 UTC, frente a aquellas que la concentren en el intervalo 15-17 UTC, el cual quedara
reflejado en los mapas de 14-16 UTC y el de 16-18 UTC, con valores relativamente bajos en ambos
mapas. Lo mismo puede ocurrir en el reparto de la actividad por meses.

En todo caso, creo que se muestra una idea muy aproximada de la distribucién espacio-temporal
de las tormentas, que probablemente muchos de los lectores de este articulo en gran parte ya cono-
cian por sus propias observaciones.
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Anexo

Nombre usado en las tablas Indicativo Nombre completo Provincia Altitud (m) Longitud Latitud (N)
ACORUNA 1387 ACorufia ACorufia 58 08°25'17"W 43°21'57"
ACORUNA "AEROPUERTO" 1387E  |ACorufia/Alvedro A Corufia 98 08°22'19"W 4318'25"
SANTIAGO "AEROPUERTO" 1428 Santiago de Compostela/Labacolla  |A Coruiia 370 08°24'38" 42°5317"
ALBACETE 8178D | Albacete, Observatorio Albacete 674 01°51'44"W 39°00'20"
ALBACETE "BASE AEREA" 8175 Albacete/Los Llanos Albacete 702 01°51'45"W 38°57'06"
ALICANTE 8025 Alicante Alicante 81 00°29'39"W 3802221"
ALICANTE "AEROPUERTOQ" 8019 Alicante/El Altet Alicante 43 00°34'15"W 38°16'58"
ALMERIA "AEROPUERTO" 63250 | Almeria/Aeropuerto Almeria 21 02°21'25"W 36°50'47"
FORONDA-TXOKIZA 90910  |Foronda-Txokiza Araba/Alava 513 02°44'06"W 42°52'55"
VITORIA "AEROPUERTO" 9091R  |Vitoria/Foronda Araba/Alava 513 02°44'00"W 42°52'19"
ASTURIAS "AEROPUERTO" 1212E | Asturias/Avilés Asturias 127 06°02'39"W 43°34'01"
GIJON 1208H Gijon/Musel Asturias 5 05°42'03"W 43°33'36"
OVIEDO 12491 Oviedo Asturias 336 05°52'27"W 432112"
OVIEDO "OBSERVATORIO" 1249X  |Oviedo Asturias 336 05°52'27"W 432112"
AVILA 2444 Avila Avila 1130 04°40'48"W 40°39'33"
BADAJOZ 478G |Badajoz (Universidad) Badajoz 175 07°0042"W 38°53'10"
BADAJOZ "AEROPUERTO" 4452 Badajoz/Talavera La Real Badajoz 185 06°48'50"W 38°53'00"
BARCELONA 0201D  |Barcelona CMT Barcelona 6 02°12'00"E 41°23'26"
BARCELONA "AEROPUERTO" 0076 Barcelona/Aeropuerto Barcelona 4 02°04'12"E 41°17'34"
BARCELONA-UNIVERSIDAD 0200T Barcelona Universidad Barcelona 95 02°07E 41923’
BILBAO "AEROPUERTO" 1082 Bilbao/Aeropuerto Bizkaia 42 02°54'21"W 43°17'53"
BURGOS "AEROPUERTO" 2331 Burgos/Villafria Burgos 891 03°37'17"W 42°2122"
CACERES 3469A  |Céceres Caceres 3% 06°20'20"W 3902817"
CADIZ 5973 Cadiz, Observatorio Cadiz 2 06°15'28"W 36°29'59"
JEREZ "AEROPUERTO" 5960 Jerez de la Frontera/Aeropuerto Cédiz 27 06°0321"W 36°45'02"
ROTA "BASE NAVAL" 5910 Rota, Base naval (Observatorio) Cadiz 21 06°19'57"W 36°38'20"
SANTANDER 111 Santander I, CMT Cantabria 52 03°48'02"W 43°2928"
SANTANDER "AEROPUERTO" 1109 Santander/Parayas Cantabria 5 03°49'53"W 43°2545"
ALMAZORA 8500A  [Castellon-Almazora Castellon 43 00°04'19"W 39°57'26"
CEUTA 5000C  |Ceuta Ceuta 87 05°2049"W 35°53'19"
CEUTA-MONTE HACHO 5000A  |Ceuta (Monte Hacho) Ceuta 200 05°17'32"W 35°53'44"
CIUDAD REAL 421 Ciudad Real Ciudad Real 628 03°55'13"W 38°59'21"
CORDOBA "AEROPUERTO" 5402 Cordoba/Aeropuerto Cérdoba 0 04°50'48"W 37°50'56"
CUENCA 8096 Cuenca Cuenca 948 02°07'55"W 40°04'02"
HONDARRIBIA-MALKARROA 1014 Hondarribia-Malkarroa Gipuzkoa 4 01°47'32"W 4321'25"
SAN SEBASTIAN 1024E  |San Sebastian, Igueldo Gipuzkoa 251 02°02'28"W 43°1823"
SAN SEBASTIAN "AEROPUERTO" 1014A  |San Sebastian/Fuenterrabia Gipuzkoa 4 01°47'14"W 43°21'38"
LAMOLINA 9585 La Molina Girona 1703 01°56'22"E 4219'57"
GIRONA "AEROPUERTO" 0367 Girona/Costa Brava Girona 143 02°45'48"E 41°54'42"
GRANADA "AEROPUERTO" 5530E Granada/Aeropuerto Granada 567 03°47'22"W 37°1123"
GRANADA "BASE AEREA" 5514 Granada/Base aérea Granada 687 03°37'53"W 37°08'14"
GUADALAJARA 3168C Guadalajara-El Serranillo Guadalajara 639 03°10'24"W 40°39'33"
ELARENOSILLO 5860E El Arenosillo Huelva 4 06°44'17"W 37°05'53"
HUELVA 4642E Huelva, Ronda este Huelva 19 06°54'42"W 37°16'42"
FORMIGAL 9445 Formigal Huesca 1800 00°23'W 42°46'
HUESCA "AEROPUERTO" 9898 Huesca/Pirineos Huesca 541 00°19'35"W 42°05'00"
IBIZA "AEROPUERTO" B954 Ibiza/Es Codola Illes Balears 6 01°23'04'E 38°52'35"
MENORCA "AEROPUERTO" B893 Menorca/Aeropuerto Illes Balears 9N 04°12'56"E 39°51'17"

347



Nombre usado en las tablas Indicativo Nombre completo Provincia Altitud (m) Longitud Latitud (N)
PALMA DE MALLORCA B228 Palma de Mallorca, CMT Illes Balears 3 02°37'31"E 39°3312"
PALMA DE MALLORCA "AEROPUERTO" B278 Palma de Mallorca/Son San Juan Illes Balears 8 02°4412'E 39°33'39"
JAEN 5270B  |Jaén Jaén 580 03°48'32"W | 37°46'39"
LOGRONO "AEROPUERTO" 9170 Logrofio/Agoncillo La Rioja 353 02°19'52"W | 42°27'08"
FUERTEVENTURA "AEROPUERTO" C2491  |Fuerteventura/Aeropuerto Las Palmas 25 13°51'47"W | 28°26'41"
GRAN CANARIA"AEROPUERTO" C6491  |Gran Canaria/Aeropuerto Las Palmas 24 15°2322'W | 27°55°21"
LANZAROTE "AEROPUERTO" C0290  |Lanzarote/Aeropuerto Las Palmas 14 13°36'01"W | 28°57'07"
SAN BARTOLOME C639M | San Bartolomé Tirajana Las Palmas 45 15°34'32"W | 27°45'29"
LEON "AEROPUERTO" 2661 Ledn/Virgen del Camino Ledn 916 05°39'04"W | 42°35'18"
PONFERRADA 1549 Ponferrada Ledn 534 06°36'00"W | 42°33'50"
LLEIDA 9771C  |Lleida Lleida 185 00°35'53"E 41°37'34"
LUGO "AEROPUERTO" 1505 Lugo/Rozas Lugo 445 07°2727"W | 43°06'41"
COLMENAR VIEJO 3191E  |Colmenar Viejo/Famet Madrid 1004 03%45'54"W | 40°41'46"
GETAFE 3200 Madrid/Getafe Madrid 620 03°4320"W | 40°17'58"
MADRID "AEROPUERTO" 3129 Madrid/Barajas Madrid 609 033320"W 40°28'00"
MADRID-CIUDAD UNIVERSITARIA 3194U  [Madrid, Ciudad universitaria Madrid 664 03°4327"W | 40°27'06"
MADRID-CUATRO VIENTOS 3196 Madrid/Cuatro Vientos Madrid 690 034710"W |  40°22'32"
MADRID-RETIRO 3195 Madrid, Retiro Madrid 667 03°4041"W | 40°24'43"
NAVACERRADA 2462 Navacerrada, Puerto Madrid 1894 04°00'38"W | 40°47'35"
TORREJON DE ARDOZ 3175 Madrid/Torrejon Madrid 607 03°26'37"W | 40°29'19"
MALAGA 6156 Mélaga (Centro meteorologico) Malaga 60 04°28'49"W 36°4309"
MALAGA "AEROPUERTO" 6155A  |Malaga/Aeropuerto Malaga 5 04°28'56"W | 36°39'58"
MELILLA 6000A  |Melilla Melilla 52 02957'23"W | 35°16'35"
ALCANTARILLA 7228 Murcia/Alcantarilla Murcia 75 01°1343"W | 37°57'28"
MURCIA 71781 Murcia Murcia 61 01°1015"W | 38°00'07"
MURCIA "AEROPUERTO" 7031 Murcia/San Javier Murcia 4 00°48"12"W | 37°47'20"
SAN JAVIER "BASE AEREA" 7031X  |Murcia/San Javier I Murcia 4 00°4821"W | 37°46'42"
PAMPLONA "AEROPUERTO" 9263D  |Pamplona/Noain Navarra 459 01°3900"W | 42°46'37"
0 CARBALLINO 1700X |0 Carballifio Ourense 400 08°05'33"W | 42°2517"
OURENSE 1690A  |Ourense Ourense 143 07°51'35"W | 42°19'31"
AUTILLA DEL PINO 2400E  |Palencia-Autilla Pino Palencia 874 04°36'10"W | 41°59'44"
CORON 14791 Corén Pontevedra 20 08%4813"W | 42°34'52"
PONTEVEDRA 1484C  |Pontevedra Pontevedra 108 08°36'57"W | 42°26'18"
VIGO "AEROPUERTO" 1495 Vigo/Peinador Pontevedra 261 08°37'26"W | 42°14'19"
SALAMANCA 2871D | Salamanca-Universidad Salamanca 800 05°40'11"W 40°57'38"
SALAMANCA "AEROPUERTOQ" 2867 Salamanca/Matacan Salamanca 790 05°29'54"W | 40°57'34"
EL HIERRO "AEROPUERTO" €929 |El Hierro/Aeropuerto Santa Cruz de Tenerife 2 17°5320"W | 27°49'08"
IZANA C430E  |lzafia Santa Cruz de Tenerife 2371 16°29'58"W | 28°18'32"
LAPALMA"AEROPUERT 0" C139E  |LaPalma/Aeropuerto Santa Cruz de Tenerife 3 17°4518"W | 28°37'59"
SANTA CRUZ DE TENERIFE C449C  |Santa Cruz de Tenerife Santa Cruz de Tenerife 35 16°15'19"W 28°27'48"
TENERIFE NORTE "AEROPUERTO" C447TA | TenerifefLos Rodeos Santa Cruz de Tenerife 632 16°19'46"W | 28°28'39"
TENERIFE SUR "AEROPUERTO" C4291  |Tenerife/Sur Santa Cruz de Tenerife 64 16°3340"W | 28°02'49"
SEGOVIA 2465 Segovia Segovia 1005 04°07'35"W | 40°56'43"
MORON DE LAFRONTERA 579 Mordn de la Frontera Sevilla 87 05°3641"W | 37°09'52"
SEVILLA "AEROPUERTO" 5783 Sevilla/San Pablo Sevilla 34 05°5245"W | 37°25'00"
SORIA 2030 Soria Soria 1082 02°28'59"W | 41°46'30"
TARRAGONA "AEROPUERTO" 0016A  |Reus/Aeropuerto Tarragona 7 01°1044'E 41°08'59"
TORTOSA 9981A  |Tortosa Tarragona 50 00°29'36"E 40°49'13"
TERUEL 8368U  |Teruel Teruel 900 01°0727"W | 40°21'02"
TOLEDO 3260B  |Toledo Toledo 515 04°0243"W | 39°5305"
VALENCIA 8416 Valencia Valencia 1 00°21'59"W | 39°28'50"
VALENCIA "AEROPUERTO" 8414A | Valencia/Aeropuerto Valencia 56 00°2829"W | 39°29'06"
VALLADOLID 2422 Valladolid Valladolid 735 04°45'16"W | 41°3827"
VALLADOLID "AEROPUERTO" 2539 Valladolid/Villanubla Valladolid 846 04°5120"W | 41°42'43"
ZAMORA 2614 Zamora Zamora 656 05°44'07"W | 41°30'56"
ZARAGOZA"AEROPUERTO" 9434 Zaragoza/Aeropuerto Zaragoza 263 01°0015"W | 41°39'38"
ZARAGOZA "BASE AEREA" 9433 Zaragoza/ Base aérea Zaragoza 252 01°0423"W | 41°40'43"
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