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<« Laborrasca de gran impacto Filomena fue nombrada por la Agencia Estatal de Meteorologia el 5 de enero de
2021 alas 10:00 UTC. Esta depresién iba acompafiada por temporal de viento, lluvias fuertes y persistentes en
Canarias, sur de Andaluciay Ceuta, y por nevadas copiosas en amplias zonas del interior peninsular. Todos los
fenémenos anunciados tuvieron lugar entre los dias 6 y 10 de enero, pero lo mds destacado fue la gran nevada
ocurrida en el interior peninsular los dias 8 y 9, que sin lugar a dudas puede ser calificada como histérica, al
acumular hasta 50 cm de nieve en Madrid capital y en otras zonas del centro y este. Todos los aeropuertos y
bases aéreas de la Comunidad de Madrid se vieron seriamente afectados.
Laimagen de portada, junto con aquellas que se encuentran en las portadillas de presentacién de cada una de
las secciones de las que consta este libro, han sido realizadas por Javier Cano.

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

El contenido de la seccién de «Climatologfa» se ha preparado en el Area de Climatologia y Aplica-
ciones Operativas de AEMET; en él han intervenido Ana Morata Gasca, Andrés Chazarra Bernabé,
César Rodriguez Ballesteros, Belinda Lorenzo Marifio, Teresa Toha Rebull, Ana Isabel Ambrona
Rodriguez y Maite Huarte Ituldin.

Los apartados de «Agrometeorologia y fenologia» e «Hidrologia» han sido elaborados en el seno del
Servicio de Aplicaciones Agricolas e Hidroldgicas de AEMET por diversas personas: Juan Antonio
de Cara Garcia, Ramiro Romero Fresneda, José Vicente Moreno Garcifa, Teresa Gallego Abaroay
Lourdes Martinez Nufiez.

En el Area de Operacion de las Redes de Observacién se ha elaborado el apartado de «Radiacion
solar», confeccionado por personal del Centro Radiométrico Nacional y Juana Arolo Pacheco. El
apartado de «Descargas eléctricas» ha corrido a cargo de Elias Criado Pinto, del Departamento de
Infraestructura y Sistemas.

Asf mismo, el Area de Relaciones Internacionales e Institucionales de AEMET ha contribuido a
esta publicacion. Ricardo Squella de la Torre ha preparado el apartado relativo al «Dia Meteorolégico
Mundial» mientras que José Pablo Ortiz de Galisteo se ha ocupado de gestionar la incorporacién del
mensaje del Director de la Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccién del Riesgo de Desastres.

Por dltimo, esta publicacién ha sido coordinada, en el seno del Servicio de Documentacién de
AEMET, por Luisa Hurtado Gonzilez.
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I Presentaciéon

Me llena de satisfaccion presentar un afio mas, como presidente de la Agencia Estatal de Meteoro-
logia (AEMET), una nueva edicién —nada menos que la octogésima— de este compendio anual de
la Meteorologia y Climatologia en Espafia conocido como Calendario meteoroldgico, una publicacién
que se edita sin interrupcién desde 1943, cuando aparecié por primera vez bajo el titulo de Calendario
meteoro-fenoldgico del entonces denominado Servicio Meteorolégico Nacional.

Nuevamente nos toca cerrar otro afio dificil, marcado todavia por esta situacién de pandemia que
se resiste a abandonarnos. Por ello, como ya hice en la presentacién de la anterior edicién, quiero
dedicar unas lineas para expresar mi sincero agradecimiento 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 Produccién
y de las secciones de Climatologia de todas las delegaciones territoriales de la Agencia por el trabajo
que realizan para que este libro siga publicindose.

Meteorolégicamente hablando, el afio 2021 ha venido caracterizado, entre otras, por la irrupcién en
enero de la borrasca Filomena y la ola de frio que le sigui6é dando lugar a varias efemérides climatolégi-
cas de temperaturas minimas en observatorios de AEMET. Esta edicién del calendario no ha querido
ser ajena a este fenémeno e incluye consideraciones particulares sobre el mismo en las secciones de
Climatologia, Fenologia y Colaboraciones, protagonizando ademas el tema central de las fotografias
que ilustran las imdgenes de cubierta y de las portadillas de presentacién de las diferentes secciones.

Desde hace mds de una década el calendario incluye un mensaje de una distinguida personalidad
de la escena cientifica o meteorolégica internacional que, en esta edicién de 2022, ha corrido a cargo
de Ricardo Mena, Director de la Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccién del Riesgo de
Desastres (UNDRR), en un afio que el Consejo Ejecutivo de la Organizacién Meteorolégica Mundial
(OMM) ha elegido como tema central del Dia Meteorolégico Mundial el de «Alerta y accién tempra-
nas. Informacién hidrometeorolégica y climdtica para reducir el riesgo de desastres». En su mensaje,
el sefior Mena destaca el trabajo que lleva a cabo la UNDRR en materia de reduccién del riesgo de
desastres subrayando, entre otras circunstancias, la reciente creacién del Centro de Excelencia para
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la Resiliencia al Clima y a los Desastres, lanzado en asociacién con la OMM el 13 de octubre, Dia
Internacional para la Reduccién del Riesgo de Desastres. En su mensaje, el sefior Mena mantiene su
esperanza, que hago mia, de que Espafia junto con AEMET y otros miembros destacados de la OMM
contribuyan a reducir el riesgo de desastres compartiendo libremente su experiencia y conocimientos
con otras personas que intentan aumentar su resiliencia a los fenémenos meteorolégicos extremos
y prepararse para hacer frente a la emergencia climdtica y a otras amenazas con las que convivimos.
Desde aqui mi agradecimiento institucional a Ricardo Mena.

Al mensaje anterior le siguen las habituales secciones de «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, musulmdn y judio, etc.

El nicleo central del calendario lo conforma habitualmente la seccién de «Climatologia», que
contiene una amplia variedad de informacién climatolégica: datos mensuales de temperatura y preci-
pitacién de las estaciones meteoroldgicas principales para el afio agricola 2020-2021 y su comparacién
con los valores climatolégicos normales; estudio de los caracteres climdticos del ultimo afio agricola
acompaifiados de los habituales mapas y tablas de datos; efemérides mensuales; olas de calor y de frio
correspondientes al pasado afio agricola; y la caracterizacién climdtica de la préxima Semana Santa.

El contenido del calendario prosigue con las secciones de «Agrometeorologia y fenologia» (que
este afio incluye informacién sobre las observaciones de los robles marcescentes y el ruisefior comun),
«Hidrometeorologia», «Radiacién solar», «Descargas eléctricas» y «Dia Meteorolégico Mundial».

Esta ultima seccién contiene un comentario sobre el ya citado tema «Alerta y accién tempranas.
Informacién hidrometeorolégica y climdtica para reducir el riesgo de desastres», seleccionado por el
Consejo Ejecutivo de la OMM para conmemorar el Dia Meteorolégico Mundial de 2022. También se
publica en esta seccién un extracto biogréfico de los colaboradores de la red climatolégica de AEMET
que, con motivo de la celebracién del Dia Mundial para la Reduccién del Riesgo de Desastres de 2021,
recibieron un premio por su destacada contribucién en la observacién meteorolégica; premio con el
que AEMET pretende reconocer todos los afios el esfuerzo y la dedicacién personal de sus colabo-
radores altruistas cuya aportacion es fundamental para la consecucion de los objetivos de la Agencia.

La dltima de las secciones del calendario es la habitual de «Colaboraciones» que, en esta ocasion,
cuenta con diez articulos cientificos sobre temas como fenologia, nivologia, astronomia, observacién
de nubes, climatologia de las precipitaciones, ondas tropicales, meteorologia en la Guerra Civil,
divulgacién meteoroldgica en la escuela, asesoramiento meteorolégico al control aéreo y aplicaciones
de la inteligencia artificial a la meteorologia.

Los anexos con la relacién de estaciones utilizadas a lo largo del libro y con las borrascas de gran
impacto registradas durante la temporada, ponen el punto y final a la publicacién.

Este ha vuelto a ser un afio complicado por las circunstancias que todos conocemos. Por eso quiero
expresar, con mds fuerza que nunca si cabe, mis mejores deseos para 2022 a los lectores y usuarios
del calendario con la esperanza de que esta nueva edicién cuente con la buena acogida de las que la
precedieron.

Miguel Angel Lépez Gonzilez
Presidente de AEMET



I Mensaje del Director de la Oficina de las Naciones Unidas

parala Reduccién del Riesgo de Desastres

Tengo el placer de poder escribir estas palabras de introduccién al Calendario meteorolggicode AEMET,
una publicacién con una reconocida trayectoria que se remonta a 1943. Durante casi ochenta afios,
este calendario ha sido un valioso recurso de informacién meteorolégica y de estadisticas y datos
referidos al clima para toda Espafia. Ahora nos encontramos en un momento de la historia en el que
estos conocimientos e informacién son mds necesarios que nunca.

El tema que se ha definido para el Dia Meteorolégico Mundial el afio 2022 —Alerta y accién
tempranas. Informacién hidrometeorolégica y climdtica para reducir el riesgo de desastres— direc-
tamente atafie a nuestra misién como Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccién del Riesgo
de Desastres (UNDRR). Esto esta claramente definido en una de las siete metas del plan mundial
adoptado el 2015 para reducir las pérdidas por desastres, el Marco de Senddi para la Reduccién del
Riesgo de Desastres, que establece: «Incrementar considerablemente la disponibilidad y el acceso a
sistemas de alerta temprana de amenazas multiples y a la informacién y las evaluaciones sobre el riesgo
de desastres transmitidas a las personas para 2030».

La alerta temprana seguida de una accién temprana salva vidas. El Atlas de la mortalidad y las
pérdidas economicas provocadas por - fendmenos meteoroldgicos, climdticos e hidroldgicos extremos publicado
recientemente por la Organizacién Meteorolégica Mundial (OMM), reveld que, aun cuando el
namero de desastres se quintuplicé entre 1970 y 2019, la pérdida de vidas en ese mismo periodo se
redujo en tres veces. La accién temprana requiere una sélida gobernanza del riesgo de desastres e
instituciones bien formadas y equipadas a cargo de la preparacién y la respuesta ante desastres, lo que
involucra también un buen uso de voluntarios, planes de evacuacién, una comunicacién eficaz con el
publico a través de sistemas de alerta temprana frente a amenazas multiples, servicios de meteorologia
bien dotados y con acceso a imédgenes satelitales, por mencionar algunos elementos clave.
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Si bien reconocemos estos avances, debemos reconocer, por otro lado, que el nimero de personas que viven
en zonas expuestas a las amenazas y que se ven afectadas recurrentemente por los desastres, se estd también
incrementando. Las pérdidas econémicas son también una preocupacién en aumento, especialmente para
los paises de ingresos bajos y medios. La salida de Vanuatu del estatus de Pais Menos Adelantado (PMA) se
retrasé cinco afios tras un devastador ciclén en 2015 y otro de los paises de los denominados Pequefios Estados
Insulares en Desarrollo (PEID) del Caribe, Dominica, perdi6 el equivalente al 240 % del PIB en la temporada
de huracanes del Atlantico de 2017. Este tipo de acontecimientos erosionan los avances en materia de desarrollo
y pueden destruir infraestructuras criticas como escuelas, instalaciones sanitarias, redes de transporte y servicios
publicos. Enlos cincuenta afios que abarca el 4/as, se produjeron dos millones de muertes relacionadas con los
desastres y 3600 millones de délares en pérdidas econémicas directas, una estimacién conservadora dada la falta
de informacién sobre las pérdidas econémicas en los paises de ingresos bajos y medios. Los retos relacionados con
el clima crecen més ripido que nuestra capacidad para implementar soluciones. Cada afio vemos, por ejemplo,
nuevas temperaturas récord en alguna parte del mundo, como en el afio 2020 que fue estimado como el mas
caluroso del que se tiene registro en todo el mundo, y justo después del récord que se habia alcanzado el 2016.

Recientemente, el mundo ha sido testigo de una serie de fenémenos meteorolégicos sorprendentes:
incendios forestales sin precedentes en Australia y California; inundaciones colosales que se dan en
todas partes, desde Europa occidental hasta China y Africa central; y sequias que han provocado
inmensas tormentas de arena en Brasil, por citar algunos ejemplos. No es de extrafiar que las conse-
cuencias humanitarias sigan siendo enormes. Solo en 2020, mds de 30 millones de personas se vieron
desplazadas por desastres relacionados con el clima. La situacién es tan grave que el Secretario General
de las Naciones Unidas, Antonio Guterres, declaré el dltimo informe del Grupo Intergubernamental
de Expertos sobre el Cambio Climético (IPCC) «un cédigo rojo para la humanidad».

Este es el contexto del sentido de urgencia y ansiedad que acompaiia a los resultados y el segui-
miento de la Conferencia de las Partes (COP26) en Glasgow, y de si se lograré el resultado deseado de
garantizar que las temperaturas globales no suban por encima de 1,5 °C, un objetivo que es crucial para
evitar el empeoramiento de la emergencia climdtica. Los expertos pronostican que el cumplimiento del
objetivo requerird una reduccién sustancial del 45 % de las emisiones de gases de efecto invernadero
para 2030. La otra mitad del desafio del cambio climdtico es la adaptacidn, es decir, hacer frente a
las condiciones meteoroldgicas extremas que ya afectan nuestras vidas con regularidad, y prepararse
para los escenarios futuros a medida que el nivel del mar aumente con el calentamiento global, y se
alcancen puntos de inflexién irreversibles en el ecosistema de la Tierra.

Pero también nos enfrentamos a muchos otros riesgos. Durante los altimos dieciocho meses, hemos
visto cémo el mundo ha sido consumido porla COVID-19 y su impacto. Esta pandemia mundial, que
ha cobrado casi cinco millones de vidas y ha provocado una enorme disrupcién econémica, nos deja
una importante advertencia e historia aleccionadora. Sus repercusiones siguen socavando los esfuer-
zos por gestionar los fenémenos meteorolégicos extremos y por erradicar la pobreza y el hambre. Si
se hubiera hecho caso de las numerosas advertencias sobre la llegada de una pandemia y se hubieran
invertido los miles de millones necesarios en la prevencidn, la respuesta y la recuperacién no costarian
ahora miles de millones.

En Espaia, la isla de La Palma estd lidiando con la respuesta y la recuperacién de la pandemia, a
la vez que responde a la erupcién volcdnica del Cumbre Vieja. Esto estd causando un enorme sufri-
miento y pérdidas econémicas, al mismo tiempo que lleva al limite la capacidad de respuesta de las
instituciones y de la poblacién. Me gustaria expresar mi solidaridad con la poblacién de La Palma
y de Espafia que se encuentran viviendo esta terrible experiencia. Desgraciadamente, este tipo de
situaciones puede convertirse en la nueva normalidad, a medida que el cambio climatico alimente
cada vez mds los fenémenos meteorolégicos extremos. Estos fenémenos a menudo interactdan y se
superponen con una variedad de otras amenazas de origen natural y humano, asf como con amena-
zas y riesgos tecnoldgicos, ambientales y biolégicos relacionados, que tienen el potencial de originar
efectos en cascada que afectan a multiples sectores de una manera que a menudo es dificil de predecir.



Esto significa que, ala vez que trabajamos para reducir las emisiones de carbono, debemos también
intensificar los esfuerzos para desarrollar estrategias nacionales y locales de reduccién del riesgo de
desastres (RRD) que tengan en cuenta las consideraciones relativas al cambio climdtico y en estra-
tegias nacionales de adaptacién que incluyan aspectos de la reduccién del riesgo de desastres. Estas
estrategias deben incluir medidas especificas para evitar la creacién de nuevos riesgos y reducir los
niveles existentes de riesgo de desastres si queremos tener la oportunidad de reducir las pérdidas por
desastres tal y como se establece en el Marco de Sendii. Para lograrlo, las estrategias de RRD deben
centrarse en una mejor comprensién del riesgo de desastres; en el fortalecimiento de la gobernanza
del riesgo; en el aumento de la inversién en la reduccién del riesgo de desastres para la resiliencia; en
la mejora de la preparacién para una mejor respuesta y en «reconstruir mejor» en los dmbitos de la
recuperacion, la rehabilitacién y la reconstruccion, en la fase posterior al desastre.

Y esto incluye la necesidad de que todos los miembros de la OMM aumenten la disponibilidad y
el acceso a los sistemas de alerta temprana de amenazas multiples; en la actualidad, solo la mitad de
los miembros afirma tenerlos. Unas buenas estrategias nacionales de RRD también hardn suyo el
llamamiento de la COP26 para que «se tomen iniciativas que protejan y restauren los ecosistemas,
construyan defensas, pongan en marcha sistemas de alerta y hagan que la infraestructura y la agricul-
tura sean mds resilientes para evitar la pérdida de hogares, medios de subsistencia y vidas».

Una de las mis recientes iniciativas del UNDRR, en apoyo de los esfuerzos de la COP26, es el
Centro de Excelencia para la Resiliencia al Clima y a los Desastres, lanzado en asociacién con la
OMM el 13 de octubre, Dia Internacional parala Reduccién del Riesgo de Desastres. Se espera que
esté plenamente operativo en el verano de 2022 y que convoque a responsables politicos, investiga-
dores, profesionales de la RRD y del clima y a todos aquellos que busquen formas efectivas de hacer
avanzar la ciencia, la investigacidn, las politicas y el fortalecimiento de la capacidad, para aumentar
la resiliencia ante los desastres. Con el fin de dar cierta cohesién a la fragmentada respuesta a la
crisis climdtica mundial y a los crecientes riesgos, el Centro se centrard en facilitar la investigacion
interdisciplinaria en torno a cuestiones clave y brechas de conocimiento relacionadas con el riesgo
de desastres, y promovera la difusién de innovaciones y buenas pricticas emergentes para proveer
una orientacién y servicios concisos, coherentes, pricticos y basados en la accién. El Centro también
promoverd una mejor comprensién y una mejor respuesta a la naturaleza sistémica del riesgo, asi como
los respectivos roles de los sectores que interactian, incluyendo la politica, la sociedad, las finanzas,
la ciencia y la tecnologia. Se prestard especial atencion a las necesidades de los PMA, los PEID y los
paises en desarrollo sin litoral, ya que muchos de estos paises carecen de sistemas de alerta temprana
de multiples amenazas y de medios para aplicar estrategias nacionales de RRD. El Centro serd un
valioso apoyo para los responsables politicos que buscan tomar las mejores decisiones posibles con
recursos escasos. También tratard de reforzar la aplicacién de la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible, el Acuerdo de Paris y el Marco de Sendai.

La comunidad internacional debe intensificar los esfuerzos para orientar la cooperacién
internacional hacia los paises en desarrollo que, en este contexto de amenazas complejas y
recurrentes, desesperadamente necesitan el apoyo financiero y tecnolégico y de fortaleci-
miento de capacidades.

La COP26 insta a los paises desarrollados a cumplir su promesa de contribuir al menos con
100 000 millones de délares cada afio en financiamiento climdtico para apoyar a los paises en desarrollo,
reconociendo que, s egtin la Organizacién de Cooperacién y Desarrollo Econémicos (OCDE), solo se
movilizaron 78 900 millones de délares de financiacién climdtica en 2018. Igualmente preocupante,
es que la prevencion de desastres se pasa por alto en la asignacién de la Ayuda Oficial al Desarrollo
(AOD) relacionada con los desastres, donde su financiamiento estd muy por debajo de lo que se
requiere. Un informe del UNDRR publicado en octubre («Cooperacién Internacional en la Reduc-
cién del Riesgo de Desastres») destacé que de los 133 000 millones de délares de AOD relacionada
con los desastres entre 2010 y 2019, solo 5500 millones de délares se invirtieron en prevencién de

13
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desastres que hubiesen permitido proteger los avances del desarrollo, mientras que el resto se destiné
ala respuesta y la recuperacién.

La magnitud de las pérdidas econémicas indica que existe un desconocimiento generalizado en la
comprensién del riesgo de desastres y del valor de invertir en prevencién. La investigacién del UNDRR
revel6 que el beneficio de invertir en resiliencia y en acciones tempranas es muy claro. Por ejemplo,
en los paises de ingresos bajos y medios, la inversién en infraestructuras mis resilientes produce un
beneficio de 4 délares en pérdidas evitadas por cada délar invertido. O consideremos lo valioso que
puede ser un sistema de alerta tempranaj; solo 24 horas de aviso de una tormenta u ola de calor pueden
reducir los dafios subsiguientes en un 30 %. El gasto de 800 millones de délares en estos sistemas en
los paises en desarrollo evitaria pérdidas de entre 3000 y 16 000 millones de délares al afio.

Los paises mds ricos no solo deberian asumir una elevada proporcién de los costes del cambio climé-
tico mundial en razén de tener la capacidad de hacerlo o por motivos altruistas. Como ha quedado
bien establecido, el cambio climatico no es solo un factor de la desigualdad, sino también un simbolo.
Cada vez es mayor la brecha de resiliencia entre los paises mds ricos, responsables de la mayor parte
de la contaminacion, y los paises mds pobres que deben vivir con las consecuencias. Con el apoyo de
los paises mis ricos, los paises en vias de desarrollo pueden evitar una devastacién importante, dando
prioridad a la resiliencia ante los desastres como componente clave de sus estrategias de desarrollo.
Dado que en la actualidad solo 27 de los 46 PMA informan que cuentan con estrategias nacionales
de reduccién del riesgo de desastres, es claro que queda mucho trabajo por hacer.

El mundo debe reconocer que el cambio climdtico no se limita simplemente a las condiciones
meteoroldgicas y a suimpacto. El riesgo de desastres es sistémico y estd profundamente arraigado en
nuestros procesos de desarrollo, ya que surge de varios factores que se superponen y se interconectan,
como la débil gobernanza, la pobreza, el calentamiento global, la mala planificacién del uso del suelo,
la degradacién del medio ambiente y los brotes de enfermedades. No invertir en la reduccién del riesgo
de desastres es como construir un coche y no ponerle los frenos. Si se hace bien, la reduccién del riesgo
de desastres es una receta para mejorar la seguridad, reducir los trastornos y mejorar la calidad de vida.

Las desastres pueden formar parte de la vida, pero podemos mejorar cada vez mis la reduccién
del riesgo de su ocurrencia, por un lado, y responder mejor ante su impacto cuando ellos ocurren, por
otro. Si no se abordan las causas y factores a la raiz del riesgo, la magnitud de los desastres seguird
creciendo y consecuentemente aumentando la necesidad de ayuda humanitaria hasta un punto en que
puedan llegar a ser inmanejables. Al mismo tiempo, para ese riesgo que no puede eliminarse, estar
preparado es clave para una respuesta eficaz. Por este motivo, la UNDRR prestara todo su apoyo al
lema elegido para el Dia Meteorolégico Mundial de 2022: «Alerta y accién tempranas. Informacién
hidrometeoroldgica y climdtica para reducir el riesgo de desastres», y tenemos previsto retomar ese
tema mds adelante en el afio, el 13 de octubre, en que celebraremos el Dia Internacional para la
Reduccién del Riesgo de Desastres.

Esperamos que Espaiia junto con AEMET y otros miembros destacados de la OMM contribuyan
a reducir el riesgo de desastres compartiendo libremente su experiencia y conocimientos con otras
personas que intentan aumentar su resiliencia a los fenémenos meteorolégicos extremos y prepararse
para hacer frente a la emergencia climdtica y a otras amenazas con las que convivimos.

Ricardo Mena Speck
Director de la Oficina de las Naciones Unidas
para la Reduccion del Riesgo de Desastres



Sabado, 1de enero
Ano Nuevo

Jueves, 6 de enero
Epifania del Senor
Viernes, 15 de abril
Viernes Santo
Domingo, 1 de mayo
Fiesta del Trabajo
Lunes, 15 de agosto
Asuncion de la Virgen

Miércoles, 12 de octubre
Fiesta Nacional de Espana
Martes, 1 de noviembre

Dia de Todos Los Santos
Martes, 6 de diciembre

Dia de la Constitucion Espanola
Jueves, 8 de diciembre

La Inmaculada Concepcion
Domingo, 25 de diciembre
Natividad del Sefor







Calendario Meteorologico 2022
[pp. 17-32]




< En Getafe, el altimo avién en tomar tierra lo hizo el 8 de enero, a las 08:06 UTC, con las pistas
practicamente cubiertas de nieve.
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Calendario

Introduccién

En las paginas siguientes se incluye, para cada uno de los meses del afio, el calendario para 2021. En
ellas se pueden encontrar los siguientes contenidos:

— Elorto 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 UT'C 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 afiadird nada en el de invierno y
solo una hora en el de verano.

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

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

® Lunanueva

D Cuarto creciente
Lunallena

@ Cuarto menguante

Puede ser interesante mencionar ahora, tanto para saber si la Luna que hay en el cielo es
creciente o 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 informacién més detallada sobre las fechas (en horas y en
minutos) en las que se producen las fases lunares, la encontrard en la seccién «Datos astronémi-
cos» que encontrard a continuacién de esta.

— El santoral, las fechas en las que se celebran algunos dias internacionales o mundiales, infor-
macién del dia (en horas y minutos) en que comienzan las cuatro estaciones del afio (también en
Madrid y en horario UTC), y algunos refranes.
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S 1 7.38 16.59 6.17 15.33 Sta. Marfa, Madre de Dios
D 2 7.38 17.00 7.30 16.35 S. Basilio el Grande

L 3 7.38 17.01 8.34 17.47 Sta. Genoveva

M 4 7.38 17.02 9.25 19.03 Sta. Isabel Ana Bayley

X 5 7.38 17.02 10.06 20.18 S. Telesforo, S. Simedn
J 6 7.38 17.03 10.39 21.30 Epifania del Sefor

\ 7 7.38 17.04 11.07 22.38 S. Raimundo de Pefafort
S 8 7.38 17.05 11.31 23.43 S. Severino, S. Alberto
D 9 7.38 17.06 11.54 xxxX D S. Adriano, S. Marcelino
L 10 7.37 17.07 12.17 0.46 S. Gonzalo de Amarante
M 1" 7.37 17.08 12.41 1.47 S. Higinio, S. Anastasio
X 12 7.37 17.09 13.08 2.48 S. Arcadio de Mauritania
J 13 7.37 17.11 13.38 3.49 S. Hilario de Poitiers

V 14 7.36 17.12 1413 4.50 S. Malaquias, S. Eufrasio
S 15 7.36 17.13 14.55 5.48 S. Mauro, Sta. Raquel

D 16 7.35 17.14 15.45 6.43 S. Marcelo, Sta. Estefania
L 17 7.35 17.15 16.40 7.31 S. Antonio o Antén

M 18 7.35 17.16 17.41 8.14 Sta. Prisca o Priscila

X 19 7.34 1717 18.44 8.50 S. Mario, Sta. Marta

J 20 7.33 1718 19.49 9.21 S. Sebastian

V 21 7.33 17.20 20.54 9.49 Sta. Inés, S. Epifanio

S 22 7.32 17.21 22.00 10.14 S. Vicente Mértir

D 23 7.32 17.22 23.06 10.38 S. lidefonso, S. Elias

L 24 7.31 17.23 rEoxx 11.02 S. Francisco de Sales

M 25 7.30 17.24 0.14 11.29 & Sta. Elvira, S. Agileo

X 26 7.29 17.26 1.25 11.59 Sta. Paula, S. Esteban

J 27 7.29 17.27 2.39 12.35 Sta. Angela Mérici

V 28 7.28 17.28 3.564 13.19 S. Tomaés de Aquino

S 29 7.27 17.29 5.08 14.14 S. Pedro Nolasco

D 30 7.26 17.30 6.15 15.20 S. David Galvan

L 31 7.25 17.32 7.11 16.34 S.Juan Bosco

«8i en enero hace verano, no habrd paja ni grano»

«Enero, buen mes para el carbonero»

«Lluvias pocas en enero, enriquecen el granero»

«De los Santos frioleros, San Sebastidn el primero» (S. Sebastidn, 20 de enero)
«Sol de enero, siempre anda detrés del otero»
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M 1 7.24 17.33 7.57 17.51 Sta. Brigida, S. Cecilio

X 2 7.23 17.34 8.34 19.06 Nuestra Sra. Candelaria
J 3 7.22 17.35 9.04 20.17 S. Blas, Sta. Berlinda

\ 4 7.21 17.37 9.31 21.26 S. Andrés Corsini

S 5 7.20 17.38 9.55 22.31 Sta. Agueda o Agata

D 6 7.19 17.39 10.18 23.35 Sta. Dorotea, S. Amando
L 7 7.18 17.40 10.42 Fxoxx S. Ricardo, S. Sergio

M 8 717 17.41 11.08 0.37 D S. Honorato obispo

X 9 7.16 17.43 11.37 1.39 Sta. Apolonia, S. Alejandro
J 10 7.15 17.44 121 2.40 S. Guillermo, S. Dante

\ i 7.3 17.45 12.50 3.40 Nuestra Sra. de Lourdes
S 12 712 17.46 13.37 4.36 Sta. Eulalia, Sta. Pamela
D 13 7.1 17.47 14.31 5.27 S. Martiniano, S. Benigno
L 14 7.0 17.49 15.30 6.11 S. Juan Bautista, S. Cirilo
M 15 7.08 17.50 16.33 6.50 S. Claudio, Sta. Faustina
X 16 7.07 17.51 17.39 7.23 Sta. Juliana, S. Elias

J 17 7.06 17.52 18.45 7.52 S. Alejo, S. Romulo

V 18 7.04 17.53 19.51 8.18 S. Simeon, S. Eladio

S 19 7.03 17.55 20.58 8.42 S. Alvaro, S. Julian

D 20 7.02 17.56 22.07 9.07 S. Eleuterio, S. Nemesio
L 21 7.00 17.57 23.17 9.32 S. Pedro Damién

M 22 6.59 17.58 FE oKX 10.00 Sta. Margarita, S. Abilio
X 23 6.57 17.59 0.29 10.34 & S. Policarpo, Sta. Romina
J 24 6.56 18.00 1.43 1.4 S. Matias, S. Evecio

\ 25 6.55 18.02 2.55 12.04 S. Tarasio, S. Averano

S 26 6.53 18.03 4.03 13.04 S. Néstor, San Porfirio

D 27 6.52 18.04 5.01 1413 S. Gabriel, S. Abundio

L 28 6.50 18.05 5.50 15.27 S. Hilario, S. Roman

«Si malo es enero, peor es febrero»

«Por la Candelaria, echa la brasa en el agua» (Nuestra Sra. Candelaria, 2 de febrero)
«Sihiela en San Blas, treinta dias mas» (S. Blas, 3 de febrero)

«Sol de febrero, saca a la lagartija del agujero»

«La lluvia de febrero es el mejor estercolero»
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M 1 6.49 18.06 6.29 16.42 S. Albino, S. Rosendo

X 2 6.47 18.07 7.02 17.55 ® Sta. Angela

J 3 6.46 18.08 7.30 19.05 S. Emeterio, S. Caledonio
\ 4 6.44 18.09 7.55 2012 S. Casimiro, S. Arcadio

S 5 6.43 18.11 8.18 2118 S. Lucio, S. Teofilo

D 6 6.41 18.12 8.42 22.22 Sta. Coleta, S. Olegario

L 7 6.39 18.13 9.07 23.26 Sta. Felicidad

M 8 6.38 18.14 9.35 Fxoxx S. Juan de Dios

X 9 6.36 18.15 10.07 0.28 Sta. Catalina de Bolonia
J 10 6.35 18.16 10.44 1.29 D S. Macario, S. Victor

Vv 11 6.33 18.17 11.28 2.27 Sta. Atrea de S. Millan

S 12 6.31 18.18 12.19 3.20 S. Inocencio |, papa

D 13 6.30 18.19 13.16 4.07 S. Eldrado, S. Ramiro

L 14 6.28 18.20 14.18 4.48 S. Lazaro de Millan

M 15 6.27 18.21 15.23 5.22 S. César, S. Menigno

X 16 6.25 18.22 16.30 5.53 Sta. Eulalia, S. Heriberto
J 17 6.23 18.24 17.37 6.20 S. José de Arimatea

V 18 6.22 18.25 18.45 6.45 S. Alejandro de Jerusalén
S 19 6.20 18.26 19.65 7.09 S. Juan de Parrano

D 20 6.18 18.27 21.06 7.35 Sta. Alejandra, S. Arquipo
L 21 6.17 18.28 2219 8.02 S. Donino de Roma

M 22 6.15 18.29 23.34 8.34 S. Basilio de Ancira

X 23 6.13 18.30 *x ok 9.12 S. Fingar o Guignero

J 24 6.12 18.31 0.48 9.59 Sta. Catalina de Suecia
\Y, 25 6.10 18.32 1.57 10.56 & Anunciacién de Maria

S 26 6.09 18.33 2.58 12.01 S. Braulio, S. Desiderio

D 27 6.07 18.34 3.48 13.12 S. Alejandro de Drizipara
L 28 6.05 18.35 4.29 14.25 S. Castor de Tarso

M 29 6.04 18.36 5.03 15.38 S. Arquinimo, Sta. Gladys
X 30 6.02 18.37 5.31 16.47 S. Juan Climaco, S. Clino
J 31 6.00 18.38 5.56 17.55 S. Benjamin, Sta. Balbina

E129 de marzo, alas 2 h (hora peninsular), los relojes se adelantan una hora.
Inicio de la primavera el 20 de marzo alas 15 h 33 min.

Dia Internacional de los Bosques, 21 de marzo.

Dia Mundial del Agua, 22 de marzo.

Dia Meteorolégico Mundial, 23 de marzo.

«Marzo pardo, poco sol y malo»
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Vv 1 5.59 18.39 6.20 19.01 Sta. Agape, S. Venancio
S 2 5.57 18.40 6.43 20.06 S. Francisco de Paula

D 3 5.56 18.41 7.07 21.10 S. Juan de Népoles

L 4 5.564 18.42 7.34 2214 S. Benito de Palermo

M 5 5.52 18.43 8.04 23.17 Sta. Catalina Tomés

X 6 5.51 18.44 8.39 FHoxx S. Celestino |, Sta. Gala
J 7 5.49 18.45 9.20 0.17 S. Aiberto, S. Hegesipo
\ 8 5.48 18.46 10.08 1.12 S. Amancio de Como

S 9 5.46 18.47 11.03 2.02 ) Sta. Aldegundis

D 10 5.44 18.48 12.02 2.44 S. Apolonio de Alejandria
L 11 5.43 18.50 13.06 3.21 S. Barsanufio

M 12 5.41 18.51 141 3.562 S. Damian de Pavia

X 13 5.40 18.62 15.18 4.20 S. Martin I, Sta. Quintilia
J 14 5.38 18.53 16.25 4.46 S. Abundio de Roma

v 15 5.37 18.64 17.35 5.10 S. Crescente

S 16 5.35 18.55 18.46 5.35 Sta. Engracia

D 17 5.34 18.56 20.01 6.02 S. Aniceto, S. Ustazades
L 18 5.32 18.57 21.18 6.32 Sta. Atanasia, S. Elpidio
M 19 5.31 18.58 22.35 7.09 S. Expedito

X 20 5.29 18.59 23.49 7.54 S. Criséforo, S. Enddn

J 21 5.28 19.00 Fxox 8.48 S. Anastasio Sinaita

V 22 5.26 19.01 0.54 9.62 Sta. Marfa Virgen

S 23 5.25 19.02 1.48 11.03 & S. Jorge, S. Marolo

D 24 5.24 19.03 2.31 12.16 S. Benito Menni, Sta. Dova
L 25 5.22 19.04 3.06 13.27 S. Marcos Evangelista
M 26 5.21 19.05 3.35 14.37 S. Anacleto o Cleto

X 27 5.19 19.06 4.01 15.44 Nuestra Sra. de Monserrat
J 28 5.18 19.07 4.24 16.49 S. Agapito de Cirta

Y 29 5.17 19.08 4.47 17.53 Sta. Catalina de Siena

S 30 5.15 19.09 5.10 18.58 ® S. Adiutor, S. Aulo

Dia Internacional de 1a Madre Tierra, 22 de abril.

«Abril concluido, invierno ido»

«Abril, para ser abril, ha de tener aguas mil»

«Abril sin granizo, Dios no lo hizo»

«Sale marzo y entra abril, nubecitas a llorar y campitos a reir»
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D 1 5.14 19.10 5.35 20.01 S. Jeremias, Sta. Grata

L 2 5.13 19.11 6.04 21.05 S. Atanasio, Sta. Flaminia
M 3 5.12 19.12 6.37 22.06 S. Alejandro |, Sta. Cruz

X 4 5.11 19.13 7.15 23.04 S. Ciriaco, S. Florian

J 5 5.09 19.14 8.01 23.56 S. Angel de Sicilia

\ 6 5.08 19.15 8.563 Fxoxx Sta. Benita de Roma

S 7 5.07 19.16 9.50 0.41 S. Benedicto Il

D 8 5.06 19.17 10.51 1.20 Nuestra Sra. de Lujan

L 9 5.05 19.18 11.65 1.652 D S. Isafas, S. Hermes

M 10 5.04 19.19 12.59 2.21 Sta. Blanda, S. Calepodio
X 1" 5.03 19.20 14.05 2.46 S. Evelio, S. Gangulfo

J 12 5.02 19.21 15.13 3.1 Sto. Domingo de la Calzada
\ 13 5.01 19.22 16.22 3.35 Nuestra Sra. de Fatima

S 14 5.00 19.23 17.35 4.00 S. Isidoro de Chios

D 15 4.59 19.24 18.62 4.28 S. Isidro Labrador

L 16 4.58 19.25 2011 5.02 Sta. Abdas, A. Abieso

M 17 4.57 19.26 21.30 5.44 S. Adrién de Alejandria

X 18 4.56 19.27 22.42 6.36 Sta. Claudia, S. Erik

J 19 4.55 19.28 23.42 7.39 S. Adolfo de Arras

V 20 4.54 19.29 Fxoxx 8.50 S. Arcangel Tadini

S 21 4.53 19.30 0.31 10.04 S. Cristébal Magallanes
D 22 4.53 19.31 1.09 11.18 & S. Atén, S. Juan de Parma
L 23 4.52 19.32 1.40 12.29 S. Guiberto, S. Siagrio

M 24 4.51 19.32 2.06 13.36 Marfa Auxiliadora

X 25 4.51 19.33 2.30 14.42 S. Urbano, Sta. Beda

J 26 4.50 19.34 2.52 15.45 S. Felipe Neri, S. Eleuterio
V 27 4.49 19.35 3.15 16.49 S. Agustin de Canterbury
S 28 4.49 19.36 3.39 17.52 S. Emilio, Sta. Helicénides
D 29 4.48 19.36 4.06 18.55 Sta. Bona

L 30 4.48 19.37 4.37 19.57 (&) S. Anastasio de Pavia

M 31 4.47 19.38 5.13 20.56 Visitacién de Virgen Maria

«Mayo florido, en flor el olivo y granan los trigos»

«Truenos por mayo, vientos a chorros»

«Hasta San Urbano, no estd libre de hielos el hortelano» (S. Urbano, 25 de mayo)
«Cuando mayo va a mediar, debe el invierno terminar»

«Agua de mayo, malogra el afio»
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X 1 4.47 19.39 5.56 21.50 Nuestra Sra. de la Luz
J 2 4.46 19.39 6.46 22.38 Sta. Blaudina, S. Dictinio
V 3 4.46 19.40 7.4 23.19 Sta. Clotilde

S 4 4.46 19.41 8.41 23.63 Sta. Noemi, Sta. Ruth
D 5 4.45 19.41 9.43 Fxoxx S. Doroteo, S. Sancho
L 6 4.45 19.42 10.46 0.23 S. Carecio, S. Colméan
M 7 4.45 19.43 11.50 0.49 D S. Isaac de Cérdoba

X 8 4.45 19.43 12.55 1.12 S. Maximino, Sta. Lira
J 9 4.44 19.44 14.01 1.35 S. Efrén, S. Feliciano

\ 10 4.44 19.44 5.1 1.569 S. Asterio de Petra

S 1 4.44 19.45 16.25 2.25 S. Bernabé, S. Parisio
D 12 4.44 19.45 17.42 2.56 S. Esquilo, S. Onofre

L 13 4.44 19.46 19.01 3.33 S. Antonio de Padua

M 14 4.44 19.46 20.18 4.20 Sta. Digna de Cérdoba
X 15 4.44 19.47 21.26 5.18 Sta. Benilde, S. Isfrido
J 16 4.44 19.47 22.22 6.28 Sta. Julita, S. Aureliano
\ 17 4.44 19.47 23.06 7.44 S. Herveo, S. Isauro

S 18 4.44 19.48 23.41 9.02 S. Marcos de Roma

D 19 4.44 19.48 xxoxx 10.16 Sta. Aurora, S. Romualdo
L 20 4.45 19.48 0.10 11.27 S. Juan de Matera

M 21 4.45 19.48 0.35 12.34 & Sta. Demetria de Roma
X 22 4.45 19.49 0.57 13.39 Sta. Consorcia virgen

J 23 4.45 19.49 1.20 14.42 Sta. Agripina, S. Bilio

\ 24 4.45 19.49 1.43 15.45 S. Juan Bautista

S 25 4.46 19.49 2.09 16.48 S. Domingo Henares

D 26 4.46 19.49 2.39 17.50 S. Antelmo, S. Pelayo
L 27 4.47 19.49 3.13 18.50 S. Sansén, S. Zoilo

M 28 4.47 19.49 3.54 19.46 S. Argimiro, S. Pablo |
X 29 4.47 19.49 4.4 20.35 ® Sta. Emma, S. Pedro

J 30 4.48 19.49 5.35 21.18 S. Bertrando

Inicio del verano el 21 de junio alas 9 h 14 min.

Dia Mundial del Medio Ambiente, 5 de junio.

Dia Mundial de los Océanos, 8 de junio.

Dia Mundial de la Lucha contra la Desertificacién y la Sequia, 17 de junio.
«Por San Pelayo, el sol es muy bravo» (S. Pelayo, 26 de junio)



Calendario Meteorolégico 2022

\ 1 4.48 19.49 6.34 21.54 Sta. Ester, S. Carilefo

S 2 4.49 19.49 7.36 22.25 S. Eutiquiano, S. Proceso
D 3 4.49 19.49 8.38 22.52 S. Dato, S. Tomés

L 4 4.50 19.48 9.41 23.16 S. Andrés de Creta

M 5 4.50 19.48 10.44 23.39 S. Esteban de Nicea

X 6 4.51 19.48 11.48 xxoxx S. Goar, Sta. Monena

J 7 4.52 19.48 12.54 0.01 D S. Astio, S. Fermin

V 8 4.52 19.47 14.04 0.25 S. Aquila, Sta. Priscila

S 9 4.53 19.47 15.17 0.52 Sta. Anatolia de Velino
D 10 4.54 19.46 16.34 1.25 Sta. Victoria, Sta. Segunda
L 1" 4.54 19.46 17.51 2.06 Sta. Olga, S. Drostan

M 12 4.55 19.45 19.03 2.58 S. Félix de Milan, S. Nabor
X 13 4.56 19.45 20.06 4.02 ® S. Enrique, Sta. Sara

J 14 4.56 19.44 20.57 5.17 S. Camilo de Lellis

\ 15 4.57 19.44 21.37 6.36 Sta. Buenaventura

S 16 4.58 19.43 22.09 7.54 Nuestra Sra. del Carmen
D 17 4.59 19.43 22.36 9.09 S. Alejo, Sta. Marcelina
L 18 5.00 19.42 23.00 10.20 S. Federico de Utrecht
M 19 5.00 19.41 23.23 11.28 Sta. Justa, Sta. Rufina

X 20 5.01 19.41 23.47 12.33 & S. Elfas, Sta. Liberata

J 21 5.02 19.40 *x ok 13.37 S. Daniel, S. Argobasto
V 22 5.03 19.39 0.12 14.41 Sta. Maria Magdalena

S 23 5.04 19.38 0.40 15.43 Sta. Brigida de Suecia

D 24 5.05 19.37 1.13 16.44 S. Boris, S. Gleb

L 25 5.06 19.36 1.52 17.41 Santiago Apostol

M 26 5.07 19.36 2.37 18.32 Sta. Ana, S. Jorge Preca
X 27 5.07 19.35 3.30 19.17 S. Cucufate

J 28 5.08 19.34 4.27 19.56 S. Pedro Poveda

\ 29 5.09 19.33 5.29 20.28 Sta. Beatriz, S. Lazaro

S 30 5.10 19.32 6.31 20.56 S. Abddn de Roma

D 31 5.11 19.31 7.34 21.20 S. Ignacio de Loyola

«Julio caliente, quema al mds valiente»

«Por San Fermin, el calor no tiene fin» (S. Fermin, 7 de julio)
«En julio, el mozo en la acequia o en el pozo»

«Julio es todo dia; los viejos y jévenes tienen mds vida»
«Calor en julio, castafias seguro»
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L 1 5.12 19.30 8.38 21.43 S. Félix de Girona

M 2 5.13 19.29 9.41 22.05 Ntra. Sra. de los Angeles
X 3 5.14 19.27 10.45 22.28 S. Martin de Masico

J 4 5.15 19.26 11.62 22.53 Sta. la, S. Rubén

v 5 5.16 19.25 13.02 23.22 ) Nuestra Sra. de Africa

S 6 5.17 19.24 14.15 23.68 Santisimo Salvador

D 7 5.18 19.23 15.30 e S. Vitricio, S. Mamés

L 8 5.19 19.22 16.43 0.43 S. Eusebio de Milan

M 9 5.20 19.20 17.48 1.40 Sta. Candida M.? de Jesus
X 10 5.21 19.19 18.44 2.50 S. Lorenzo

J 1 5.22 19.18 19.28 4.07 Sta. Clara de Asis

Vv 12 5.23 19.16 20.04 5.26 S. Eleazar, S. Euplio

S 13 5.24 19.15 20.34 6.44 S. Benildo, Sta. Radegunda
D 14 5.25 19.14 21.00 7.59 S. Eusebio de Roma

L 15 5.25 19.12 21.24 9.10 Sta. Marfa del Alba

M 16 5.26 9.1 21.48 10.18 Sta. Beatriz da Silva

X 17 5.27 19.10 2213 11.24 Sta. Clara de Montefalco
J 18 5.28 19.08 22.41 12.30 Sta. Elena, S. Leon de Licia
V 19 5.29 19.07 23.12 13.34 & S. Bertulfo, S. Calminio
S 20 5.30 19.05 23.49 14.36 S. Lucio, S. Sam

D 21 5.31 19.04 *xoxx 15.35 Sta. Ciriaca, S. Pio X

L 22 5.32 19.02 0.32 16.28 Coronacion de la Reina
M 23 5.33 19.01 1.22 17.15 S. Antonio de Gerace

X 24 5.34 19.59 219 17.56 S. Bartolomé

J 25 5.35 18.58 3.19 18.30 S. José de Calasanz

Vv 26 5.36 18.56 4.22 18.59 S. Alfredo de Rivauls

S 27 5.37 18.55 5.26 19.25 ® Sta. Monica

D 28 5.38 18.53 6.30 19.48 S. Agustin, S. Hermes

L 29 5.39 18.52 7.34 20.10 S. Victor de Nantes

M 30 5.40 18.50 8.39 20.33 Sta. Rosa de Lima

X 31 5.41 18.48 9.45 20.57 Sta. Paulina de Tréveris

«Primer dia de agosto, primer dia de invierno»

«Por agosto, la primera lluvia que anuncia el otofio»

«Por San Bartolomé, brama el ciervo por primera vez» (S. Bartolomé, 24 de agosto)
«Agustinico llovio, mafio perdio»

«Agosto lo seca todo, menos el mosto»
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J 1 5.42 18.47 10.54 21.25 S. Arturo, S. Gil, S. Josué
V 2 5.43 18.45 12.05 21.57 S. Antonino de Apamea

S 3 5.44 18.44 13.18 22.38 D S. Marino, S. Remaclo

D 4 5.45 18.42 14.30 23.29 S. Bonifacio |

L 5 5.46 18.40 15.36 Fxoxx S. Quinto de Capua

M 6 5.47 18.39 16.34 0.31 Sta. Bega, S. Zacarias

X 7 5.48 18.37 17.21 1.43 S. Evorcio, S. Juan de Lodi
J 8 5.49 18.36 18.00 3.01 Natividad de la Virgen Maria
\ 9 5.50 18.34 18.32 419 S. Homero, S. Pedro Claver
S 10 5.51 18.32 18.59 5.34 S. Agabio de Novara

D 1" 5.62 18.31 19.24 6.47 Sta. Teodora de Alejandria
L 12 5.562 18.29 19.48 7.58 Nuestra Sra. de Estibaliz
M 13 5.563 18.27 20.13 9.06 S. Julidn de Ancira

X 14 5.54 18.26 20.39 1013 Exaltacion de la Santa Cruz
J 15 5.55 18.24 21.10 11.20 Ntra. Sra. de los Dolores
Vv 16 5.56 18.22 21.45 12.24 Sta. Edith, Sta. Ludmila

S 17 5.57 18.21 22.26 13.25 & Sta. Ariadna, S. Séatiro

D 18 5.58 18.19 23.14 14.22 S. José de Cupertino

L 19 5.59 18.17 xEoxx 5.1 S. Alonso de Orozco

M 20 6.00 18.15 0.08 15.54 S. Andrés Kim

X 21 6.01 18.14 1.07 16.30 S. Mateo Apéstol

J 22 6.02 18.12 2.10 17.01 S. Florencio, S. Mauricio

\ 23 6.03 18.10 3.14 17.28 S. Lino, Sta. Tecla

S 24 6.04 18.09 4.18 17.52 Ntra. Sra. de las Mercedes
D 25 6.05 18.07 5.23 18.14 (&) S. Cristébal de la Guardia
L 26 6.06 18.05 6.28 18.37 S. Cosme, S. Damian

M 27 6.07 18.04 7.35 19.01 S. Cayo de Milan

X 28 6.08 18.02 8.44 19.27 S. Simon de Rojas

J 29 6.09 18.00 9.56 19.59 S. Gabriel, S. Miguel

V 30 6.10 17.59 11.09 20.37 Sta. Esperanza

Inicio del otofio el 23 de septiembre a las 1 h 4 min.

Dia Internacional de la Preservacion de la Capa de Ozono, 16 de septiembre.
«No hay mirlo blanco, ni septiembre que no sea malo»

«8i en septiembre comienza a llover, otofio seguro es»

«Elverano de San Miguel, faltara muy rara vez» (S. Miguel, 29 de septiembre)
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S 1 6.11 17.57 12.22 21.24 Sta. Teresita del Nifio Jesus
D 2 6.12 17.56 13.30 22.22 Stos. Angeles Custodios
L 3 6.13 17.54 14.29 23.30 $3) Sta. Candida de Roma
M 4 6.14 17.52 15.19 Fxoxx S. Francisco de Asis

X 5 6.15 17.51 15.59 0.44 S. Atilano, Sta. Mamlaca
J 6 6.16 17.49 16.32 2.00 Sta. Fe de Agen

\ 7 6.17 17.47 17.00 3.14 Ntra. Sra. del Rosario

S 8 6.18 17.46 17.25 4.27 Ntra. Sra. de Begofa

D 9 6.19 17.44 17.49 5.37 S. Dionisio

L 10 6.20 17.43 18.13 6.46 Sta. Eulampia, S. Pinito
M " 6.21 17.41 18.38 7.55 S. Pedro Le Tuy

X 12 6.22 17.40 19.07 9.02 Ntra. Sra. del Pilar

J 13 6.23 17.38 19.40 10.09 S. Amado de Jesus

Vv 14 6.24 17.37 20.19 11.12 S. Burcardo, S. Calixto |
S 15 6.25 17.35 21.05 12.12 Sta. Teresa de Jesus

D 16 6.27 17.34 21.67 13.05 Sta. Eduviges, S. Lulo

L 17 6.28 17.32 22.54 13.50 & S. Florencio de Orange
M 18 6.29 17.31 23.65 14.29 S. Amable de Riom

X 19 6.30 17.29 xEoxx 15.01 S. Pedro de Alcéantara

J 20 6.31 17.28 0.58 15.29 Sta. Aca, Sta. Adelina

\ 21 6.32 17.26 2.02 15.54 Sta. Cilina de Laon

S 22 6.33 17.25 3.06 16.17 S. Abercio, Sta. Alodia
D 23 6.34 17.23 4.1 16.39 S. Alucio, S. Ignacio

L 24 6.35 17.22 5.18 17.03 S. Aretas, S. Evergislo
M 25 6.36 17.21 6.28 17.29 ® S. Crispin, S. Frutos

X 26 6.38 1719 7.40 17.58 S. Alfredo el Grande

J 27 6.39 1718 8.55 18.35 Sta. Balsamia

Vv 28 6.40 17.17 10.11 19.20 Sta. Cirila, S. Simoén

S 29 6.41 1715 11.22 20.15 S. Narciso de Jerusalén
D 30 6.42 1714 12.25 21.21 S. Claudio de Leon

L 31 6.43 1713 13.18 22.34 S. Quintin, S. Wolfgango

E125 de octubre, alas 3 h (hora peninsular), los relojes se retrasan una hora.
«En octubre no molesta la lumbre»

«Cuando octubre truena, viento lleva»

«8i en octubre sientes fTio, a tus animales da abrigo»

«En octubre, agua del diez al veinte, para todo es conveniente»
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M 1 6.44 17.12 14.00 23.48 D Dia de Todos los Santos

X 2 6.46 17.11 14.35 *xoxx Dia de Difuntos

J 3 6.47 17.09 15.03 1.02 S. Huberto, Sta. Silvia

V 4 6.48 17.08 15.28 214 S. Agricola de Bolonia

S 5 6.49 17.07 15.52 3.23 Sta. Isabel, Sta. Bertila

D 6 6.50 17.06 16.15 4.31 S. Alejandro Sauli, S. Severo
L 7 6.51 17.05 16.40 5.39 S. Ernesto, S. Amaranto
M 8 6.52 17.04 17.07 6.46 ® S. Claro de Tours

X 9 6.54 17.03 17.38 7.53 Ntra. Sra. de la AlImudena
J 10 6.55 17.02 18.14 8.58 S. Ledén | Magno

Vv " 6.56 17.01 18.57 10.00 S. Cristian, S. Martin

S 12 6.57 17.00 19.47 10.56 S. Cuniberto, S.Millan

D 13 6.58 16.59 20.42 11.45 S. Abon, S. Bricio

L 14 6.59 16.58 21.42 12.26 S. Antigio, S. Jocundo

M 15 7.01 16.58 22.44 13.01 S. Alberto Magno

X 16 7.02 16.57 23.46 13.30 & Sta. Inés de Asis

J 17 7.03 16.56 xxoxx 13.55 S. Acisclo

\ 18 7.04 16.55 0.49 14.19 Sta. Bérula martir

S 19 7.05 16.55 1.563 14.41 S. Abdias, S. Azas

D 20 7.06 16.54 2.58 15.03 S. Edmundorey, S. Nerses
L 21 7.08 16.53 4.05 15.28 Presentacion de Ntra. Sra.
M 22 7.09 16.53 5.16 15.55 Sta. Cecilia, S. Filemon

X 23 7.0 16.52 6.31 16.29 (&) S. Clemente, Sta. Felicidad
J 24 7.11 16.52 7.49 17.11 Sta. Fermina, S. Porciano
\ 25 712 16.51 9.05 18.04 S. Adelardo, S. Alano

S 26 713 16.51 10.14 19.08 S. Alipio, S. Conrado

D 27 7.14 16.50 11.13 20.21 S. Méximo, S. Primitivo

L 28 7.15 16.50 12.00 21.37 S. Hortelano, S. Urbano

M 29 7.16 16.49 12.37 22.53 S. Demetrio, S. Filomeno
X 30 717 16.49 13.07 *x XX D S. Andrés, S. Constancio

«Por San Severo, los primeros hielos» (S. Severo, 6 de noviembre)

«En el dia de Difuntos, memoria y frio van juntos» (Dia de Difuntos, 2 de noviembre)
«Por Santa Cecilia, la nieve en cualquier cima» (Sta. Cecilia, 22 de noviembre)

«Si en noviembre oyes que truena, la cosecha serd buena»

«Noviembre es del estio, la puerta del frio»
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J 1 7.8 16.49 13.33 0.06 Sta. Céndida, S. Eloy

Vv 2 7.19 16.49 13.57 1.15 S. Adria, Sta. Martana
S 3 7.20 16.48 14.20 2.22 Sta. Atalia, S. Birino

D 4 7.21 16.48 14.43 3.29 Sta. Bérbara, Sta. Ada

L 5 7.22 16.48 15.09 4.35 S. Anastasio, Sta. Elisa
M 6 7.23 16.48 15.38 5.41 Sta. Asela, Sta. Dativa
X 7 7.24 16.48 16.12 6.46 S. Ambrosio, Sta. Fara
J 8 7.25 16.48 16.562 7.49 Inmaculada Concepcién
\ 9 7.26 16.48 17.40 8.47 S. Juan Diego

S 10 7.27 16.48 18.33 9.39 Ntra. Sra. de Loreto

D 11 7.28 16.48 19.32 10.23 S. Ddmaso, S. Fidel

L 12 7.28 16.48 20.33 11.00 Ntra. Sra. de Guadalupe
M 13 7.29 16.49 21.34 11.31 Sta. Lucia, S. Orestes

X 14 7.30 16.49 22.36 11.57 S. Ateo, S. Juan de la Cruz
J 15 7.31 16.49 23.38 12.21 S. Valeriano, S. Urbicio
\ 16 7.31 16.49 xxoxx 12.43 & S. Adon, S. Beano

S 17 7.32 16.50 0.40 13.04 S. Juan de Mata

D 18 7.33 16.50 1.45 13.27 Ntra. Sra. de la Esperanza
L 19 7.33 16.50 2,562 13.52 S. Nemesio, Sta. Eva

M 20 7.34 16.51 4.04 14.22 S. Teofilo

X 21 7.34 16.51 5.19 14.59 S. Pedro Canisio

J 22 7.35 16.52 6.37 15.47 S.Zendn de Verona

\ 23 7.35 16.52 7.52 16.47 ® Sta. Victoria, S. Servulo
S 24 7.36 16.53 8.57 17.58 Sta. Adela, Sta. Tarsilia
D 25 7.36 16.54 9.51 19.16 Natividad de Jesus

L 26 7.36 16.54 10.34 20.36 S. Esteban

M 27 7.37 16.55 11.08 21.53 Sta. Fabiola de Roma

X 28 7.37 16.56 11.36 23.05 Santos Inocentes, S. Abel
J 29 7.37 16.56 12.01 *xoxx S. David rey

V 30 7.37 16.57 12.25 0.15 D S. Raul, S. Sabino

S 31 7.38 16.58 12.48 1.22 S. Silvestre |

Inicio del invierno el 21 de diciembre a las 21 h 48 min.

Dia de la Aviacién Civil Internacional, 7 de diciembre.

«En diciembre, heladas y migas almorzadas»

«En diciembre, hielos y nieves, y a esperar a enero con qué cara viente»
«LLa nieve en diciembre es de hierro»
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Calendario musulmédn

El calendario musulmén que se usa en cada lugar se rige, en un sentido estricto, con el inicio de un mes
dado por la primera visién de la Luna creciente que sigue ala Luna nueva. Se trata de una observacién
astrondmica en un lugar concreto, por lo que dependera de condiciones como la altura de la Luna
sobre el horizonte y la transparencia de la atmdésfera.

En esta ocasion el primer dia del aflo musulmén 1443 se correspondié con el 9 de agosto de 2021
y las fechas en las que se producirdn las principales fiestas religiosas son las siguientes:

1 de marzo Ascensién del Profeta
3 de abril Primer dia del Ramadan
22 de abril Conquista de la Meca
29 de abril  Revelacién del Corén
2 de mayo Ultimo dia del Ramadan
3demayo Pascua postayuno
10 de julio Pascua de Inmolacion
30dejulio Primer dia del ano
8 de agosto Ashura
27 de septiembre  Huida del Profeta (Hégira)
8 de octubre Nacimiento del Profeta

Principales festividades musulmanas a lo largo de 2022.

Calendario judio o israelita

En el calendario israelita se pretende ajustar la duracién media de los meses a la del mes lunaryla dura-
cién media de los afios a la del afio trépico (es decir, el tiempo transcurrido entre dos pasos sucesivos del
Sol por el equinoccio medio 0 momento en que la duracién del dia es igual a la duracién de la noche).
Por este motivo, los afios israelitas pueden constar de 12 0 13 meses de 29 o 30 dias, en un ciclo
que se repite cada 19 afios.
El afio israelita o judio 5782 se inicié el 7 de septiembre de 2021, tiene 384 dias y sus principales
fiestas religiosas son:

17 de enero  Aho nuevo de los arboles
16 de marzo Ayuno de Ester

17 de marzo Suertes (Purim)
16 de abril  Pascua (Pesah)
19 de mayo Lag B’‘Omer
5dejunio Pentecostés (Shavuot)
17 de julio  Ayuno del mes de Tammiiz
7 de agosto  Ayuno. Destruccién de Jerusalén
26 de septiembre  Ano Nuevo (Rosh-hashana)

28 de septiembre
5 de octubre

10 de octubre

18 de octubre

19 de diciembre

Ayuno de Guedaliah

Expiacién (Yom Kippur)
Tabernéaculos (Sukkot)

Alegria de la Ley

Dedicacién del Templo (Hanukka)

Principales festividades judias a lo largo de 2022.
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< El 8 de enero de 2021 comenzé a nevar por la mafiana temprano, como consecuencia del paso de
la borrasca de gran impacto Filomena, y no dejé de hacerlo hasta casi 24 horas después. Todos los
aeropuertos de la Comunidad de Madrid cerraron sus pistas por acumulacién de nieve. Los aviones
quedaron inmovilizados en sus aparcamientos mientras los pequefios, mds vulnerables a este elemento
meteorolégico, permanecieron protegidos dentro de los hangares.
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Datos astronémicos

Introduccién

Los datos contenidos en esta seccién del Calendario, asi como una buena parte de los que pueden ser
consultados en la seccién, datos de especial interés para los lectores y absolutamente indispensables
en esta publicacién, han sido facilitados por el Observatorio Astronémico Nacional de Madrid; lo
que nos ofrece, una vez mds 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 estin dados
en horario UTC 0 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 afiadird nada en el de invierno y solo una
hora en el de verano.

Por esta razén 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 adelantado que tiene vigencia en
primavera y en verano. Dichos cambios se efectian:

— el domingo 29 de marzo, a las 2 h de la madrugada (hora peninsular), momento en que los
relojes se adelantan una hora,

— yel domingo 25 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 iniciardn a lo largo de 2022.

ESTACION FECHA HORA

Primavera 20 de marzo 15h 33 min
Verano 21 de junio 9h 14 min
Otono 23 de septiembre 1h 04 min
Invierno 21 de diciembre 21 h48 min

35
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Orbita de la Tierra

— Distancia minima al Sol: 2 de enero, 147 104 811 km
— Distancia méxima al Sol: 5 de julio, 152 098 499 km

Eclipses de Sol

En el afio 2022 habré dos eclipses de Sol de los que solo el segundo de ellos serd visible en Espaiia, las
fechas en las que ocurrirdn son las siguientes:

— 30 de abril, eclipse parcial, visible en el sudeste del océano Pacifico y sur de Sudamérica; y no
visible en Espafia.

— 25 de octubre, eclipse parcial, visible en el noreste de Espafia asi como en Europa, noreste de
Africay oeste de Asia.

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
seccién inmediatamente anterior a esta, se refieren, como ya se ha indicado, exclusivamente a Madrid,
estando ademds dadas 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 hacer dos correcciones a la hora sefialada para Madrid:
— Correccion por latitud. Esta correccién se encuentra en los cuadros adjuntos. Viene expresada
en minutos, con un signo + o un signo — delante, lo que quiere decir que hay que sumarla o
restarla, respectivamente, si se estd 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 invertir los signos; es decir,
poner un — donde hay un +, y viceversa.
— Correccion por longitud. Esta correccién se halla expresando en horas y minutos de tiempo (no
de arco’) lalongitud geogréfica 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.

! Nota: 15° de arco en la longitud equivalen a 60 minutos.
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Mes y dia 28° 29° 30° 35° 36° 37° 38° 39° 40° 41° 42° 43° 44°
1 -32 -380  -27 | =16 | -13 =10 | -7 -4 -2 2 5 8 12

6 -31 -29 -26 -15 -12  -10 -7 -4 -1 2 5 8 "

m  -30 -28 -25 -14  -12 -9 -7 -4 -1 2 5 8 Nl

Enero 16 | 28 -26 -24  -13  -11 | -9 -6 -4 -1 2 4 7 10
21 =27 -25 -283 -13  -10 -8 -6 -3 -1 2 4 7 10

26 25 -28 -21 | -12 -10 | -8 -5 -3 -1 1 4 6 9

31 =23 =21 =19 | -N -9 -7 -5 -3 -1 1 4 6 8

5 | 21| -19 | 18 | -10 | -8 -6 -5 =3 = 1 3 5 7

10 | -18 | -17 | -16 | -9 =7 -6 | -4 -2 = 1 3 5 7

Febrero % | -16 | =15 | -14 | -8 | -6 —5 -4 -2 = 1 2 4 6
20 | 14 | 13 | 12 | -6 =B -4 =8 =2 = 1 2 3 5

25 | 11 | 10 | =10 | -5 -4 | -3 =2 = 0 1 2 3 4

1 -9 -9 -8 -4 | -4 -3 -2 -1 0 1 1 2 3

6 -7 -6 -6 -3 -3 -2 -1 -1 0 0 1 2 2

" -4 -4 | -4 -2 -2 -1 -1 -1 0 0 1 1 1

Marzo 6 -2 -2 -1 -1 -1 0 0 0 0 0 0 1
21 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

26 3 3 3 2 1 1 1 0 0 0 -1 -1 -1

31 6 5 5 3 2 2 1 1 0 0 -1 -2 -2

b 8 8 7 4 3 8 2 1 0 0 = =2 =3

10 1 10 € 9 4 3 2 1 0 =1 -2 -3 -4

Al 15 13 12 1 6 B 4 3 2 1 = —2 =3 =5
20 16 15 13 7 6 5 3 2 1 =1 -2 -4 -6

25 18 17 15 9 7 6 4 2 1 el =3 —5 -7

30 20 19 17 10 8 6 4 3 1 =1 =3 =05 =7/

5 22 21 19 " 9 7 5 3 1 -1 -4 | -6 -8

10 | 25 23 21 12 10 8 5 3 1 -1 -4 | -6 -9
Mayo 15 | 26 25 23 13 10 8 6 3 1 -2 -4 -7 | =10
20 @ 28 26 24 14 " 9 6 4 1 -2 -4 -7 | =10

25 | 30 28 26 14 12 9 7 4 1 -2 -5 -8 | -1
30 | 31 29 27 15 12 10 7 4 1 -2 -5 -8 | 12
4 32 30 28 16 13 10 7 4 1 =2 =B =9 =2
9 33 31 29 16 13 10 7 4 1 -2 =5 =9 12
Junio 14 | 34 Sl 28 16 13 " 8 5 1 =2 =5 =0 | =18
19 34 32 2.9 16 14 1 8 5 1 -2 S0 =9 | =8
24 | 34 32 29 16 14 " 8 5 1 —2 =5 =913
29 | 34 31 29 16 13 " 8 5 1 -2 =5 -9 —13

Diferencias, en minutos de tiempo, entre las horas locales de los ortos y ocasos del Sol

en Madrid y en los demds paralelos de Esparia.
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Mes y dia 28° 29° 30° 35° 36° 37° 38° 39° 40° 41° 42° 43° 44°
4 33 31 29 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 | -1
24 | 28 26 24 13 1l 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 ) 3 1 =1 -4 | -6 =9
8 22 21 19 1 9 7 5 3 1 ol =3 -6 -8
Agosto 13 | 20 19 17 10 8 6 4 3 1 =1 =3 =B =7/
18 18 17 15 9 7 6 4 2 1 =1 -3 -5 =/
28 16 15 13 7 6 5 3 2 1 =1 -2 -4 -6
28 13 12 1 6 5 4 3 2 1 =1 -2 -3 =15
2 1 10 9 5 4 3 2 1 0 -1 -2 -3 -4
7 8 8 7 4 3 3 2 1 0 0 -1 -2 -3
Septiembre 12 6 6 5 3 2 2 1 1 0 0 -1 -2 -2
17 4 3 3 2 1 1 1 0 0 0 -1 -1 -1
22 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
27 | -1 -1 -1 -1 -1 0 0 0 0 0 0 0
2 -4 -4 -3 -2 -2 = = = 0 0 1 1 1
7 =B =6 | =B =3 =2 =2 = = 0 0 1 2 2
S 12 =9 -8 -8 -4 -3 -3 =2 = 0 0 1 2 3
175 =TI =TRSO =5 -4 | -3 —2 — 0 1 2 3 4
22 14 13 | 12 | -6 =5 -4 -3 -2 =1 1 2 3 5
27 | -6 | -15 | =14 | -8 | -6 —5 -4 -2 = 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
Noviembre m =23 =21 =19 -N -9 -7 -5 -3 -1 1 4 6 8
6  -26 -23 -21 -12  -10 -8 -5 -3 -1 1 4 6 9
21 =27 =25 -283 | -13 -10 | -8 -6 -3 -1 2 4 7 10
26 -28  -26 -24 | <13 -1 | -9 -6 -4 -1 2 4 7 10
1 -30 | 28 | 26 | -14 | -12 | -9 =7 -4 = 2 5 8 1
6 | 31|29 |-26|-15 |12 | 10 | 7 -4 = 2 5 8 1"
1M |32 | -29 | -27 | =16 | 12 | =10 | -7 -4 = 2 5 8 12
Diciembre 16 | =82 | =80 | =28 | =l | =18 | =10 | =7# -4 = 2 B 8 12
21 | 82 | 30 | 28 | =156 | =13 | =10 | —7 -4 = 2 5 8 12
261 (1=32 | —30" [ —28" [ 158 [F=13FE 108 (-7 -4 —1 2 B 8 12
31 (=82 | -80 | 27 | -15 [ -18 | —10 | —/ -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 demds paralelos de Espatia (continuacion).
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A continuacién se incluyen dos ejemplos pricticos 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 distinto a Madrid.
Ejempro 1:

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

El célculo se realiza de la siguiente manera:
— Hora de salida del Sol en Madrid 6 h 47 min

Correccién por latitud -1
Correccién por longitud +11
Hora de salida en Ciceres 6 h 57 min

— Hora de puesta del Sol en Madrid 18 h 07 min

Correccién por latitud +1

Correccién por longitud +11

Hora de puesta en Céceres 18 h 19 min
Ejempro 2:

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

— Hora de salida del Sol en Madrid 6 h 29 min

Correccién por latitud +2
Correccién por longitud -26
Hora de salida en Girona 6 h 05 min

— Hora de puesta del Sol en Madrid 17 h 31 min
Correccién por latitud -2
Correccién por longitud -26
Hora de puesta en Girona 17 h 03 min
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Los dias mds largos y los mds cortos del afio en Madrid

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

Por otro lado, el dia en que el Sol saldrd mds tarde sera el 4 de enero; mientras que el dia en que
saldrd mas pronto serd el 14 de junio.

En cuanto a los dias del afio en que el Sol se pondrd mds pronto o mds tarde, estos serdn el 8 de
diciembre y el 27 de junio, respectivamente.

Insolacién del dia 15 de cada mes en Madrid

Si bien la insolacién varia de dia en dia a lo largo del afio, en la siguiente tabla se facilita como dato
representativo, para cada mes, la correspondiente al dia 15.

MES INSOLACION MES INSOLACION
Enero 9h 37 min Julio 14 h 47 min
Febrero 10 h 42 min Agosto 13h 47 min
Marzo 11 h 54 min Septiembre 12 h 29 min
Abril 13h 17 min Octubre 11 'h 10 min
Mayo 14 h 25 min Noviembre 9h57 min
Junio 15h 03 min Diciembre 9h 18 min

Duracién del crepusculo civil

Poco antes de salir el Sol sobre el horizonte hay ya claridad en la atmdsfera: es decir, «rompe el alba»,
debido a la reflexién de los rayos solares, que atin no iluminan la superficie de la Tierra del lugar en que
se estd, pero si las particulas de aire situadas a mucha altura sobre él. Se denomina crepiisculo matutino
ala claridad que hay al amanecer y crepaisculo vespertino a la del anochecer, tras la puesta del Sol.

Por convenio se han definido tres tipos de crepusculos, llamados civi/, ndutico y astronomico, 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

Duracion del crepiisculo 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 mds brillantes que
aparecen en la superficie del Sol; se cree que las 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 méximos
y minimos, con ciclos que varian entre nueve y doce afios, entre dos méximos consecutivos, si bien,
con cardcter excepcional, se encuentran algunos ciclos de duracién mas corta o mds larga. El periodo
medio y mds frecuente es de once afios.

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

En la siguiente tabla se proporciona el nimero relativo de manchas solares en los tltimos 20 afios,
nimero que fue calculado de nuevo el pasado 1 de julio de 2015 por el SIDC (Soar Influences Data

Analysis Center, http://sidc.oma.be/silso/). Si se desea disponer de los datos (sin recalibrar) desde el
siglo XVIII hasta la actualidad pueden consultarse los anteriores calendarios meteorolégicos.

ANO MANCHAS ANO MANCHAS
2002 160 2012 90
2003 103 2013 95
2004 66 2014 107
2005 45 2015 72
2006 26 2016 41
2007 13 2017 21
2008 4 2018 8
2009 6 2019 4
2010 26 2020 9
2011 73 2021 33

Niimero de manchas solares desde el ario 2000.
Los datos correspondientes a los arios 2020 y 2021 son preliminares.
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Eclipses de Luna

En el afio 2022 habra dos eclipses de Luna de los que solo el primero de ellos serd visible en Espaiia,
las fechas en las que ocurrirdn son las siguientes:
— 16 de mayo, eclipse total con méximo a las 4 h 11 min (en horario UTC), visible en Espafia,
América, Europa y Africa.
— 8 de noviembre, eclipse total con méximo a las 10 h 59 min (en horario UTC) y visible en Asia,
Australia y América.

Fases lunares en Madrid

En la seccién «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 cudndo
empieza o acaba una determinada fase lunar, tal y como es costumbre en no pocos almanaques y calendarios.

A continuacién 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 2022.

MES (?reciente 3] : Llena ® IV!enguante @ : Nueva ®
DIA HORA DIA HORA DIA HORA DIA HORA
Enero 9 18.11 17 23.48 25 13.41 2 18.34
Febrero 8 13.50 16 16.57 23 22.33 1 05.46
Marzo 10 10.45 18 07.18 25 05.37 2 17.35
) 1 06.24
Abril 9 06.48 16 18.55 23 11.56
30 20.28
Mayo 9 00.22 16 04.14 22 18.43 30 11.31
Junio 7 14.49 14 11.52 21 03.11 29 02.52
Julio 7 02.14 13 18.38 20 14.19 28 17.55
Agosto 5 11.07 12 01.36 19 04.36 27 08.17
Septiembre 3 18.08 10 09.59 17 21.52 25 21.54
Octubre 3 00.14 9 20.55 17 17.15 25 10.48
Noviembre ! 06.37 8 11.02 16 13.27 23 22.57
30 14.36
Diciembre 30 01.20 8 04.08 16 08.56 23 10.17

Losluceros o planetas

Es muy curioso hacer la prueba de mirar atentamente al cielo al comenzar el anochecer 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.

Alamanecer ocurre algo parecido, en orden inverso. Es decir, desaparecen las estrellas 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 principales planetas,
en Madrid, cada diez dias y en horario UTC.
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VENUS MARTE JUPITER SATURNO

MES DiA Orto Ocaso Orto Ocaso Orto Ocaso Orto Ocaso

(h) (h) (h) (h) (h) (h) (h) (h)
1 08.12 18.03 05.38 14.59 10.22 21.02 09.30 19.27
" 07.01 17.04 05.33 14.47 09.48 20.33 08.54 18.53
Enero 21 05.58 16.07 05.27 14.37 09.14 20.05 08.18 18.20
31 05.13 15.24 05.19 14.29 08.40 19.37 07.42 17.47

10 04.46 14.54 05.10 14.23 08.06 19.10 07.07 1713
Febrero 20 04.31 14.37 05.00 14.19 07.33 18.42 06.31 16.40
2 04.23 14.29 04.47 14.16 06.59 18.15 05.55 16.07
Marzo 12 04.17 14.30 04.33 14.14 06.26 17.48 05.18 15.33
22 04.12 14.36 04.17 1413 05.52 17.21 04.42 14.59
1 04.05 14.47 04.00 14.12 05.18 16.53 04.05 14.24
Abril " 03.58 15.00 03.41 14.11 04.44 16.25 03.29 13.49
21 03.48 15.15 03.21 14.10 04.10 15.57 02.51 13.14
1 03.38 15.32 03.01 14.09 03.36 15.29 02.14 12.38

" 03.27 15.49 02.40 14.07 03.01 14.59 01.36 12.01
Mayo 21 03.16 16.08 02.18 14.06 02.27 14.29 00.58 11.23
31 03.06 16.27 01.56 14.04 01.51 13.58 00.19 10.44
10 02.59 16.47 01.34 14.01 01.16 13.26 23.36 10.05
Junio 20 02.54 17.08 01.12 13.58 00.40 12.53 22.56 09.25
30 02.53 17.28 00.51 18.66 00.03 12.19 22.16 08.44
10 02.57 17.47 00.29 13.51 23.22 11.43 21.36 08.02
Julio 20 03.07 18.02 00.08 13.46 22.44 11.06 20.55 07.19
30 03.21 18.14 23.45 13.40 22.05 10.27 20.14 06.37
© 03.40 18.20 23.24 13.33 21.25 09.47 19.33 05.54
Agosto 1€ 04.01 18.22 23.03 13.24 20.45 09.05 18.51 05.10
29 04.24 18.19 22.42 13.13 20.04 08.21 18.10 04.27
8 04.48 18.12 22.21 13.00 19.22 07.36 17.29 03.45
Septiembre 18 05.11 18.03 21.568 12.44 18.40 06.51 16.48 03.02
28 05.35 17.53 21.33 12.24 17.57 06.05 16.08 02.21
8 05.58 17.42 21.05 12.01 17.15 05.19 15.27 01.40
Octubre 18 06.22 17.32 20.33 11.33 16.33 04.34 14.47 00.59
28 06.46 17.24 19.56 11.00 15.51 03.49 14.08 00.20
7 07.11 17.18 19.12 10.21 15.10 03.07 13.29 23.38
Noviembre 17 07.36 17.16 18.22 09.35 14.30 02.25 12.51 23.00
27 08.00 17.20 17.28 08.43 13.50 01.46 12.13 22.24
7 08.21 17.30 16.31 07.48 13.11 01.08 11.35 21.48
Diciembre 17 08.37 17.45 15.37 06.52 12.33 00.32 10.58 21.13
27 08.47 18.05 14.46 05.59 11.56 23.54 10.21 20.38

Orto y ocaso de los principales planetas, en Madrid y horario UTC.
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Las conjunciones conla Luna

Observar una conjuncién es un especticulo poco comun. Se trata de la reunién en perspectiva de dos
astros en el cielo, pudiendo ser estos astros: dos planetas, un planeta y una estrella, un planeta o una
estrella y la Luna, un planeta y el Sol (en cuyo caso, el planeta serd invisible).

De todas las conjunciones posibles, las mds 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 conjuncién 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 especticulo, puede ser un buen método para identificar en
el cielo un planeta cuya posicion se desconoce.

A continuacién se proporciona informacién de la fecha y hora (en horario UTC) en la que algunos
de los principales planetas estardn en conjuncion con la Luna a lo largo de 2022, indicdndose también
cudndo se producird una ocultacién, es decir, cudndo el planeta estard detrds de la Luna y, por lo
tanto, no podrd verse.

e VENUS MARTE JUPITER SATURNO
Dia hora Dia hora Dia hora Dia hora

Enero 3 8 29 15 6 0 4 17
1 9

Febrero - - 27 9 2 21
28 24

2 19
Marzo 28 10 28 3 28 12

30 15
Abril 27 2 25 22 27 9 24 21
Mayo 27 3 (%) - - - - 22 5
Junio 26 8 22 18 (%) = — 18 13
Julio 26 14 21 17 (%) 19 1 15 20
Agosto 25 21 19 12 15 10 12 4
Septiembre 25 5 17 2 - - 8 1
Octubre 25 12 (%) 15 4 - - 5 16
1 21

Noviembre 24 14 1 14 - -
29 5
Diciembre 24 12 8 4 (%) 2 0 26 16

Fecha en que los diferentes planetas estardn en conjuncion con la Luna;
si aparece un asterisco, dicho fendmeno no podrd verse.
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< Desde la torre de control de Getafe solo se pudo confirmar el cierre de la pista poco después de comen-
zar la gran nevada del 8 de enero de 2021.
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Climatologia

Datos mensuales de temperatura y precipitacion del afio agricola 2020-2021,
comparacién con los valores climatol6gicos 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 2020-2021 en una serie de estaciones de la red principal de AEMET, asi como los
valores normales del periodo 1981-2010.

En el presente calendario se han utilizado los valores normales de precipitacién y temperatura
calculados en el Area de Climatologia y Aplicaciones Operativas de AEMET obtenidos tras un
proceso de depuracion de datos y relleno de lagunas en el caso de la precipitacién, y de depuracién de
datos, relleno de lagunas y correccién de inhomogeneidades en el caso de la temperatura, empleando el
paquete estadistico para R Climatol.

La informacién referida se muestra agrupada en tablas mensuales, estando las estaciones ordenadas
por provincia.

En los datos de precipitacion, el simbolo «Ip» significa «precipitacién inapreciable», es decir, inferior
20,1 mm.

En el anexo que aparece en las pdginas finales de esta publicacion se cita la relacién de nombres
completos de las estaciones meteoroldgicas utilizadas a lo largo del calendario meteorolégico con
indicacién de sus coordenadas geograficas.
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SEPTIEMBRE
Temperatura (°C) Precipitacion
Media Mediadelas Mediade las mensual
Provincia Estacion mensual maximas minimas (mm)
Periodo Periodo Periodo Periodo

1981-2010 2ot 1981-2010 gozs 1981-2010 g2y 1981-2010 gozs
A Coruna 18,6 19,6 22,0 23,0 15,2 15,9 63,6 39,0
A Coruna A Coruna «Aeropuerto» 17,7 18,4 22,6 23,7 12,9 13,1 69,8 34,1
Santiago «Aeropuerto» 1741 18,8 22,8 24,4 11,9 13,1 106,6 31,8
Albacete Albacete «Base aérea» 20,3| 20,2 27,0 27,7 13,6 12,8 33,7 17,6
Alicante Alacant 23,5/ 239 285 290 185 189 555 3,4
Alacant «Aeropuerto» 22,9 23,8 28,1 28,6 17,7 18,9 39,9 3,4
Almeria Almeria «Aeropuerto» 24,2 249 284 29,2/ 20,0 20,5 13,9 8,3
Araba/Alava | Foronda-Txokiza 16,8 17,3 23,4 247 10,1 98 40,9 70,2
Asturias «Aeropuerto» 175 18,0 21,2 21,7 13,7 14,2 73,2 959
Asturias Gijon 186 193, 216 223 155 16,3 654 727
Oviedo 17,6 18,1 22,1 22,4 131 13,6 66,1 49,6
Avila Avila 170 172 23,4, 237 105 10,7 29,9 54,
Badajoz Badajoz «Aeropuerto» 22,9 238 30,5 315 15,2 16,1 23,5 15,4
Barcelona Barcelona «Aeropuerto» 21,71 22,4 258 26,6 17,41 18,0 81,0 153,0
Bizkaia Bilbao «Aeropuerto» 19,21 20,4 246 26,5 13,8 14,3 73,2 76,9
Burgos Burgos «Aeropuerto» 16,5 16,1 241 23,6 8,8 8,6 383 51,2
Céceres Céceres 22,4 22,8 28,7 29,7 16,0 159 31,3 26,0
Cédiz 23,41 245 26,3 275 204 215 23,1 6,2
Cadiz Jerez «Aeropuerto» 23,7 23,9 304 320 17,0 15,8 27,7 8,3
Rota «Base naval» 22,9 24,0 28,1 29,1 177 18,9 24,8 6,3
. Santander 18,5/ 19,4, 215 226 156 16,3 83,1 113,2
Cantabria Santander «Aeropuerto» 18,6 19,9 22,8 241 14,4 15,7 83,11 116,7
Castelldn Almassora 23,2 23,6 27,6 28,5 18,7 18,6 71,2 27,4
Ceuta Ceuta 22,41 236 255 265 193 206 23,1 3,3
Ciudad Real | Ciudad Real 21,6 215 284 281 14,8 14,7 26,4 30,9
Cordoba Cordoba «Aeropuerto» 24,4 24,7 31,9 3256 16,8 16,8 30,6 15,1
Cuenca Cuenca 19,5 19,4 26,4 26,1 12,6 12,5 425 44,8
Gipuzkoa Hondarribia-Malkarroa 19,4 20,2 24,0 24,8 14,7 15,6 1 132,1 145,8
San Sebastian 18,0 18,8 211 22,6 14,8 14,91 111,4| 1401
Girona Girona «Aeropuerto» 20,1 21,4 26,1 28,3 141 14,4 69,5 73,2
Granada Granada «Aeropuerto» 21,1 22,3 29,4 31,2 12,8 13,5 19,4 12,2
Granada «Base aérea» 216 21,6 28,7 29,7 14,41 13,4 22,6 3,6
) Guadalajara 20,4 27,2 13,6 26,6 30,2

Guadalajara ) i
Molina de Aragén 15,9 15,6 24,4 24,4 7,3 6,8 47,4 36,8
Huelva Huelva 23,4 241 29,5 30,3 17,3 17,8 24,6 18,4
Huesca Huesca «Aeropuerto» 19,9 204 26,2 270 13,6 13,7 48,0 9,0
Ibiza «Aeropuerto» 23,5 23,2 273 276 19,6 18,7 56,6 68,6
Menorca «Aeropuerto» 22,6 22,9 26,3 27,4 18,9 18,2 61,2 42,2

llles Balears

Palma 23,5 24,1 271 280 19,9 20,2/ 51,5 781
Palma «Aeropuerto» 22,2 22,6 279 282 165 169 50,0 370
Jaén Jaén 22,9 239 279 296 17,8 18,2 24,8 4,8
La Rioja Logrofio «Aeropuerto» 19,4 19,8 26,0 26,8 12,7 12,7 25,7 14,4
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SEPTIEMBRE
Temperatura (°C) Precipitacion
Media Mediadelas Mediade las mensual
Provincia Estacion mensual maximas minimas (mm)
Periodo Periodo Periodo Periodo

1981-2010 2ot 1981-2010 gozs 1981-2010 g2y 1981-2010 gozs
Fuerteventura «Aeropuerto» 24,4 24,9 27,5 279 21,21 21,9 2,4 0,8
Las Palmas | Gran Canaria «Aeropuerto» 24,4 25,4 27,2 28,4 21,41 22,3 9,1 1,8
Lanzarote «Aeropuerto» 24,7 26,1 28,6 308 20,8 21,4 2,2 Ip
Ledn Leodn «Aeropuerto» 16,5 17,2 22,9 23,9 10,1 10,5/ 38,9 38,6
Ponferrada 18,2 19,51 24,9 26,9 11,5 12,1 48,9 304
Lleida Lleida 20,8 21,5 278 284 13,8 146 406 4,8
Lugo Lugo «Aeropuerto» 16,4 175 23,0 24,0 9,7 10,9| 66,8 46,8
Colmenar Viejo 19,1 191 245 241 13,7 14,0 36,3| 599
Getafe 211 21,8 27,5 27,7 14,6 15,8 221 41,3
Madrid-Cuatro Vientos 21,0 21,3 273 276 146 150 24,0 401
Madrid Madrid-Retiro 20,9 20,9 26,4 26,2 154 156/| 22,4 54,0
Madrid «Aeropuerto» 20,5 20,7 27,9 27,7 13,1 13,5 241 71,7
Navacerrada 12,9 12,9 17,5 171 8,2 8,6 60,2 144,3
Torrejon de Ardoz 20,8 20,1 28,1 27,5 13,4 12,6 24,6 48,3
Malaga Malaga «Aeropuerto» 23,5 24,2 28,2 28,7 18,8 19,7 20,2 7,9
Melilla Melilla 23,8 24,55 271 275 206 215/ 158 3,6
Alcantarilla 240 24,0 30,4 30,9 17,41 17,0 293 5,9
Murcia Murcia 2441 24,9 305 31,0 183 18,7 28,8 5,6
Murcia «Aeropuerto» 23,2 237 275 28,2 18,9 193 38,8 2,5
Navarra Pamplona «Aeropuerto» 18,5 18,9 24,8 26,1 121 11,7, 43,8 476
Ourense Ourense 20,0 20,8 276 287 12,3 12,8 57,2 45,2
Pontevedra 18,81 19,8 23,8 252 13,81 14,2 94,4 578

Pontevedra )
Vigo «Aeropuerto» 18,3 19,9 22,8 253 13,8 14,4 101,9 893
Salamanca Salamanca «Aeropuerto» 17,8 17,8 259 26,8 9,6 88| 32,4 287
El Hierro «Aeropuerto» 24,3 24,6 26,5 26,4 22,0 228 3,2 4,0
|zana 14,7 16,6 18,7 20,9 10,6 12,3 12,3 7,0
Santa Cruz La Palma «Aeropuerto» 24,0 24,4 26,6 26,9 21,3 21,9 1,7 1,9
de Tenerife | Santa Cruz de Tenerife 249 256 281 285 217 226 6,8 0,6
Tenerife Norte «Aeropuerto» 19,9 22,5 24,8 27,2 14,9 17,7 15,9 3,6
Tenerife Sur «Aeropuerto» 24,5 25,6 27,9 29,1 211 22,0 3,6 11
Segovia Segovia 18,1 18,2 24,6 24,2 11,6 121 26,4 66,6
Sevilla Morén de la Frontera 23,9 253 31,0 32,7 16,7 178 26,8 6,4
Sevilla «Aeropuerto» 25,21 26,0 31,7 326 185 193 26,9 11,5
Soria Soria 16,5/ 16,8 23,6 23,9 9,3 96 329 218
Tarragona «Aeropuerto» 211 21,9 26,3 278 15,7 16,1 74,9 28,5

Tarragona

Tortosa 23,2 241 28,8 309 17,5 17,4 59,1 8,4
Teruel Teruel 17,7 18,1 2555 26,7 9,9 9,5 331 6,2
Toledo Toledo 22,0 22,2 290 293 149 150 18,1 19,0
Valencia Valéncia 23,5 23,7 279 283 19,1 191 696 189
Valéncia «Aeropuerto» 22,4 23,4 28,0 29,1 16,8 178 62,8 111
Valladolid Valladolid 18,5 19,2 25,6 26,3 11,3 12,0 30,7 42,6
Valladolid «Aeropuerto» 17,2 17,7 24,4 25,1 10,1 10,2, 31,6 39,0
Zamora Zamora 190 19,8| 259 273 12,0 12,3 281 23,8
Zaragoza Zaragoza «Aeropuerto» 21,31 21,9 27,4 28,0 15,2 15,7 295 324
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Calendario Meteorolégico 2022

OCTUBRE
Temperatura (°C) Precipitacion
Media Mediadelas Mediade las mensual
Provincia Estacion mensual maximas minimas (mm)
Periodo Periodo Periodo Periodo

1981-2010 A 1981-2010 g2y 1981-2010 gozs 1981-2010 gozy
A Coruha 16,1 16,0 19,1 18,7 13,0 13,2/ 130,3 123,0
A Coruna A Coruna «Aeropuerto» 14,9 14,5 19,2 18,2 10,6 10,8 137,7| 120,0
Santiago «Aeropuerto» 13,8 13,6 18,1 17,0 9,5 10,0 225,99 1677
Albacete Albacete «Base aérea» 14,8 13,6 20,6 20,8 9,0 6,3 41,8 31,2
) Alacant 19,81 19,3 249 252 145 134| 474 3,4
Alicante Alacant «Aeropuerto» 192 191 244 249 139 132 458 11
Almeria Almeria «Aeropuerto» 20,4 19,2 24,5 23,7 16,3 14,6 26,7 11
Araba/Alava | Foronda-Txokiza 13,1 11,9 18,6 17,0 7,6 6,7 70,2 119,3
Asturias «Aeropuerto» 15,0 14,8 18,7 18,5 11,3 11,1 1181 2374
Asturias Gijon 161 16,2 19,2 195 13,0 12,8 104,0 195,8
Oviedo 14,6 13,9 18,7, 179 10,4 9,7 98,5 1489
Avila Avila 11,91 109 170 16,5 67 52 507 674
Badajoz Badajoz «Aeropuerto» 17,9 17,2 241 241 11,6 10,3 60,8 48,2
Barcelona Barcelona «Aeropuerto» 17,8 17,3 221 22,0 13,61 1261 91,0 81,2
Bizkaia Bilbao «Aeropuerto» 16,4 152 21,4 19,8 1,41 10,6 111,171 194,8
Burgos Burgos «Aeropuerto» 11,9 10,4 17,8 15,8 5,9 50| 60,2 85,2
Céceres Céceres 170 16,2 22,0/ 219 1,8 10,5 73,2 94,8
Cadiz 20,4 19,8 234 231 17,3 16,5/ 66,4 56,3
Cédiz Jerez «Aeropuerto» 196 179 255 258 13,7 9,9 722 375
Rota «Base naval» 19,4 18,9 243 244 145 133 70,5 302
) Santander 16,4 16,0/ 19,3| 18,8 13,4 13,1 119,8 236,5
Cantabria | o tander «Aeropuerto» 161 159 20,3 195 11,8 121 1198 2719
Castelléon Almassora 19,3 18,8 236 23,9 15,0 13,8 69,9 3,6
Ceuta Ceuta 19,7, 194 22,3 221 171 16,6/ 66,4 36,8
Ciudad Real | Ciudad Real 15,8 14,7 21,5/ 20,9 10,0 85 53,3 206
Cérdoba Cordoba «Aeropuerto» 191 179 254 256 12,8 10,1 75,7 49,0
Cuenca Cuenca 14,2 12,5 20,1 19,4 8,2 57 597| 216
Gipuzkoa Hondarribia-Malkarroa 16,4 15,3 21,0 19,2 11,8 11,3 166,7 326,5
San Sebastian 15,5 14,3 18,5 17,2 12,4 11,3 159,3 261,56
Girona Girona «Aeropuerto» 16,2 15,0 21,8 21,8 10,5 8,0 87,9 45,9
Granada Granada «Aeropuerto» 16,0 15,3 23,2 24,4 8,7 6,2 40,5 28,6
Granada «Base aérea» 16,3 156| 22,5 23,5 10,1 74 378 245
Guadalajara Guadalajara 13,3 19,2 7,4 55,7 52,8
Molina de Aragén 11,0 9,5 181 16,8 3.9 2,2 49,2 228
Huelva Huelva 196 18,8 250 253 140 12,3 652 43,6
Huesca Huesca «Aeropuerto» 15,1 13,3 20,1 18,7 10,0 79 60,2 332
Ibiza «Aeropuerto» 19,8 191 23,6 235 16,1 14,6 584 7,0
Menorca «Aeropuerto» 19,4 17,7 22,7 22,2 16,1 13,1 76,8 53,6

llles Balears
Palma 20,2 19,3| 23,7 234 166 152 694 17,7
Palma «Aeropuerto» 18,5 17,2 23,9 23,2 13,1 11,2 624 198
Jaén Jaén 17,71 17,5 21,7 226 135 12,3 53,7 33,6
La Rioja Logrofio «Aeropuerto» 14,7 13,5 20,3 19,3 9,0 76 36,8 27,7




Climatologia

OCTUBRE
Temperatura (°C) Precipitacion
Media Mediadelas Mediade las mensual
Provincia Estacion mensual maximas minimas (mm)
Periodo Periodo Periodo Periodo

1981-2010 A 1981-2010 g2y 1981-2010 gozs 1981-2010 gozy
Fuerteventura «Aeropuerto» 23,0 23,0 26,1 25,6 19,8 20,3 7,7 2,6
Las Palmas | Gran Canaria «Aeropuerto» 231 23,4 26,2 26,2 201 20,5 16,1 4,4
Lanzarote «Aeropuerto» 23,0 23,4 26,7 276 19,4 19,1 9,9 3,1
Leon Leodn «Aeropuerto» 1,7 10,9 16,7 16,1 6,7 57 61,1 79,7
Ponferrada 13,41 12,8 18,5 17,9 8,3 7,8 81,4 804
Lleida Lleida 15,8/ 14,9 22,0 216 9,6 81 43,3 13,9
Lugo Lugo «Aeropuerto» 12,8 12,7 18,2 17,1 7,4 8,2 134,0 136,2
Colmenar Viejo 13,4 12,1 176 16,3 9,2 79 73,2 971
Getafe 15,3 14,4 20,6 20,0 9,9 8,8 50,1 454
Madrid-Cuatro Vientos 15,2 14,3 204 19,7 9,9 8,8 59,7 46,1
Madrid Madrid-Retiro 15,1 13,8 19,4 18,3 10,7 9,2 595 592
Madrid «Aeropuerto» 14,91 13,4 21,0 194 8,7 7,3 51,3 39,8
Navacerrada 7,4 6,1 10,9 9,6 3,9 2,6 155,7 236,3
Torrejon de Ardoz 15,2 13,1 21,3 19,7 9,0 6,5 50,1 36,6
Malaga Malaga «Aeropuerto» 19,6 19,0 241 24,2 15,0 13,8 571 25,8
Melilla Melilla 20,5 19,9 23,7 231 17,2 16,7 40,0 3,0
Alcantarilla 19,41 185 256 26,1 13,2 10,9 344 2,6
Murcia Murcia 20,0 19,5 257 26,5 14,2 12,4 35,7 2,4
Murcia «Aeropuerto» 19,41 18,3 24,0 24,0 147 12,4 39,0 1,0
Navarra Pamplona «Aeropuerto» 14,3 12,5 19,6 17,7 9,0 7,2 68,11 65,3
Ourense Ourense 156 14,6 21,6 20,1 9,6 91 11,3 89,6
Pontevedra 15,6 14,6 19,6 18,3 11,6 10,9 212,4| 190,4

Pontevedra .
Vigo «Aeropuerto» 15,0 141 18,8 17,6 11,2 10,51 230,9| 1421
Salamanca Salamanca «Aeropuerto» 12,9 11,8 19,7 19,2 6,1 4,2 456 52,8
El Hierro «Aeropuerto» 23,4 23,7 25,6 25,7 21,2 21,7 13,9 11,6
|zana 10,8 12,1 14,4 15,7 71 8,5 35,2 25,4
Santa Cruz La Palma «Aeropuerto» 22,8 23,2 25,5 25,7 20,2 20,7 40,8 60,6
de Tenerife | Santa Cruz de Tenerife 23,4 23,7 26,3 26,3 203 21,0 18,7 19,9
Tenerife Norte «Aeropuerto» 18,1 19,3 22,5 22,6 13,7 16,0 46,7 62,3
Tenerife Sur «Aeropuerto» 23,4 24,0 26,8 27,5 20,0 20,5 11,5 14,8
Segovia Segovia 13,0 1,7 18,2 16,6 7.8 6,8 54,2 44,2
Sevilla Morén de la Frontera 19,2 19,0 25,41 26,3 13,0 1,7 67,3 25,7
Sevilla «Aeropuerto» 20,41 19,8 26,0 264 14,7 131 68,3 39,6
Soria Soria 11,6 10,7 17,4 16,2 5,8 5,2 55,3 54,8
Tarragona «Aeropuerto» 17,0 16,9 22,3 22,9 1,7 10,9 72,5 9,2

Tarragona

Tortosa 18,8 18,7 24,0 247 136 128 779 5,6
Teruel Teruel 12,7 11,8 19,5 20,1 5,9 3,56 42,7 10,0
Toledo Toledo 16,2 154 22,2| 219 10,1 8,8 46,7 204
. Valencia 19,8 19,5 243 24,7 152 14,2 770 6,1
Valencia Valencia «Aeropuerto» 184 184 241 248 127 120 719 58
Valladolid Valladolid 13,3 12,8 18,9| 187 7.6 6,8 546 64,4
Valladolid «Aeropuerto» 12,2 11,2 17,9 17,3 6,5 50 524 814
Zamora Zamora 13,81 13,0 19,3 18,9 8,2 7.1 50,3 66,8
Zaragoza Zaragoza «Aeropuerto» 16,3| 154 216 20,7 1,0 10,0 364 18,4
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NOVIEMBRE
Temperatura (°C) Precipitacion
Media Mediadelas Mediade las mensual
Provincia Estacion mensual maximas minimas (mm)
Periodo Periodo Periodo Periodo
1981-2010 A 1981-2010 g2y 1981-2010 gozs 1981-2010 gozy
A Coruna 13,3 14,8 16,0 17,8 10,5 11,7 138,0 65,1
A Coruna A Coruna «Aeropuerto» 11,9 13,0 15,7 17,2 7.9 8,7 142,0 52,4
Santiago «Aeropuerto» 10,4 12,5 141 16,4 6,6 8,6 216,8| 173,7
Albacete Albacete «Base aérea» 9,3 1,2 14,5 17,3 4,0 5,1 34,4 60,4
Alicante Alacant 15,4 16,7 20,5 21,7 10,3 11,6 359 9.8
Alacant «Aeropuerto» 14,9 16,7 20,0/ 21,3 9,7/ 12,0 34,3 276
Almeria Almeria «Aeropuerto» 16,4 17,6 20,5 21,8 12,3 13,3| 28,4 8,0
Araba/Alava | Foronda-Txokiza 8,4 9,8 12,7, 15,0 4,0 46 90,9 29,6
Asturias «Aeropuerto» 11,9 13,5 15,3 17,6 8,3 9,4 1371 32,9
Asturias Gijon 13,0 14,8 16,1 18,2 9,9 1,4 1201 24,2
Oviedo 10,9 12,7 14,6 16,6 72 88 114,7 24,9
Avila Avila 69 95 114 14. 25 48 483 764
Badajoz Badajoz «Aeropuerto» 12,7 14,5 18,2 19,3 7,2 9,7 654 834
Barcelona Barcelona «Aeropuerto» 13,0 14,9 17,3 19,0 86 10,8 588 51,0
Bizkaia Bilbao «Aeropuerto» 12,4 14,5 16,6 19,3 8,1 96 1474 426
Burgos Burgos «Aeropuerto» 6,8 8,6 11,4 13,7 2,2 3,3 602 14,2
Céceres Céceres 11,8 13,6 16,1 17,6 7,5 95| 86,3 878
Cadiz 16,5 18,4 19,6 21,1 13,4 15,5 95,7 170,9
Cadiz Jerez «Aeropuerto» 14,91 16,3| 20,2 22,5 9,5 10,1 96,1 103,3
Rota «Base naval» 15,1 171 19,8 21,8 10,4 12,3 94,9 1776
. Santander 13,0 15,2 15,7 18,2 10,3 12,11 1571 34,7
Cantabria
Santander «Aeropuerto» 12,51 14,6 16,3 19,0 87 10,2 1571 32,7
Castellon Almassora 146 155| 18,8 19,3 10,4 1,7 48,8 1176
Ceuta Ceuta 16,8 176 19,0 19,7 14,4 155 110,3| 55,8
Ciudad Real | Ciudad Real 10,1 11,5 15,1 16,3 5,1 6,6 451 64,5
Cérdoba Cordoba «Aeropuerto» 13,61 15,3 19,0 20,8 7,9 9,6 93,7 101,9
Cuenca Cuenca 9,0 10,9 14,3 16,8 3,7 4,9 47,8 56,4
Gipuzkoa Hondarribia-Malkarroa 12,0 13,8 16,2 18,9 7.8 8,56 188,0 64,4
San Sebastian 11,31 13,8 14,0 16,9 87 10,7| 168,8 86,6
Girona Girona «Aeropuerto» 11,0 12,6 16,6 18,7 5,2 6,4 69,7 148,9
Granada Granada «Aeropuerto» 10,6 13,1 17,0 20,6 4,2 5,7 54,1 63,3
Granada «Base aérea» 1,00 12,9 16,6 20,1 5,3 57 50,2 653
) Guadalajara 11,3 16,1 6,6 49,0 454
Guadalajara ) i
Molina de Aragén 6,1 7,9 12,2 15,0 -0,1 0,8 38,7 15,8
Huelva Huelva 15,1 16,7 20,2 21,3 99 12,2 820 196,0
Huesca Huesca «Aeropuerto» 9,3 10,8 13,5 15,1 5,1 6,4 47,8 29,6
Ibiza «Aeropuerto» 15,3 16,9 19,0 21,1 11,6 12,6 53,2 1,7
Menorca «Aeropuerto» 14,81 16,3 18,0 20,1 1.6 124 86,9 18,8
llles Balears
Palma 15,8 17,7 19,3 21,3 12,3 14,0 59,4 35,5
Palma «Aeropuerto» 13,7 15,6 19,0 21,0 8,3 10,1 55,0 24,7
Jaén Jaén 12,4 146 159| 18,6 89 10,6 62,3 696
La Rioja Logrofio «Aeropuerto» 95 10,3 13,9 15,1 5,0 54 395 31,8




Climatologia

NOVIEMBRE
Temperatura (°C) Precipitacion
Media Mediadelas Mediade las mensual
Provincia Estacion mensual maximas minimas (mm)
Periodo Periodo Periodo Periodo

1981-2010 A 1981-2010 g2y 1981-2010 gozs 1981-2010 gozy
Fuerteventura «Aeropuerto» 20,9 21,4 24,0 24,4 17,7 18,2 13,2 14,7
Las Palmas | Gran Canaria «Aeropuerto» 21,2 21,7 24,2 24,9 18,1 18,6 21,7 17,8
Lanzarote «Aeropuerto» 20,7 20,8 24,21 24,9 17,2 16,7 14,7 32,7
Leon Ledn «Aeropuerto» 7,0 9,2 11,2 13,3 2,8 5,2 59,1 51,6
Ponferrada 8,6 11,0 12,5 15,9 4,4 6,1 82,2 21,6
Lleida Lleida 97 1,2 14,9 158 4,4 6,7 301 75,6
Lugo Lugo «Aeropuerto» 8,9 10,7 13,4 15,6 4,4 5,7 1358 94,8
Colmenar Viejo 85 10,2 11,9 13,1 5,0 72 755 73,5
Getafe 9,8 M,7 14,5 158 5,0 75 48,0 48,8
Madrid-Cuatro Vientos 9,9 11,6 14,3 15,7 5,4 7,5 56,7 54,0
Madrid Madrid-Retiro 9,9 1,2 13,6 14,3 6,2 8,1 57,7 60,6
Madrid «Aeropuerto» 9,4 10,3 14,8 15,2 4,1 556 493 59,6
Navacerrada 3,0 6,2 5,8 9,2 0,1 3,2/ 176,4 166,7
Torrejon de Ardoz 97 10,4 15,0 15,6 4,3 51 488 515
Malaga Malaga «Aeropuerto» 15,7 16,8 20,1 20,8 11,3 12,7 100,5 66,8
Melilla Melilla 17,0 18,0 20,3| 21,5 13,7 14,4 573 10,2
Alcantarilla 14,3 16,1 20,2 221 8,4 10,1 33,3 20,7
Murcia Murcia 14,9 17,0 20,4 224 9,4 11,6 31,8 34,4
Murcia «Aeropuerto» 14,9 16,3 19,8 20,7 10,0 11,7 47,2 5,0
Navarra Pamplona «Aeropuerto» 9,2 9,7 13,3 15,2 5,0 4.1 75,0 23,7
Ourense Ourense 11 13,1 15,8 18,0 6,3 8,2 104,8| 48,2
Pontevedra 12,2 13,7 15,6 17,5 8,7 9,8 219,17 106,0

Pontevedra .
Vigo «Aeropuerto» 11,5 12,9 14,8 16,8 8,2 9,0 249,8 109,2
Salamanca Salamanca «Aeropuerto» 7,9 9,7 13,6 15,8 21 3,56 40,4 25,0
El Hierro «Aeropuerto» 21,71 22,0 23,7 24,4 19,7 196 36,8 29,9
|zana 7,9 8,2 111 11,5 4,7 4,8 53,2 82,3
Santa Cruz La Palma «Aeropuerto» 20,9 21,6 23,5 24,6 18,3 18,6 69,7 37,0
de Tenerife | Santa Cruz de Tenerife 21,3 22,3 241 252 18,4 19,3 341 552
Tenerife Norte «Aeropuerto» 15,8 17,9 19,6 21,2 12,0 14,4 81,1 88,1
Tenerife Sur «Aeropuerto» 216 22,6 24,8 26,5 18,3 18,7 26,3 14,8
Segovia Segovia 7.9 10,3 12,2 14,7 3,6 59 498 26,6
Sevilla Morén de la Frontera 141 16,8 19,71 22,8 8,5 10,8 85,7 66,1
Sevilla «Aeropuerto» 15,3 171 20,2 21,7 10,3 12,4 91,1 77,3
Soria Soria 6,7 9,0 11,5 14,5 1,9 3,4 49,5| 36,4
Tarragona «Aeropuerto» 121 13,8 17,5 19,3 6,5 8,3 52,9 46,3

Tarragona

Tortosa 13,9 150 184 20,2 9,3 9,7 599 156,6
Teruel Teruel 7.4 9,6 13,5 16,5 1,2 2.7 25,2 60,4
Toledo Toledo 10,6 121 15,8 16,9 5,3 7,4 38,0 296
Valencia Valencia 15,3 16,0/ 19,8/ 204 108 11,4 46,6 2501
Valéncia «Aeropuerto» 13,6 15,1 19,3 20,2 8,0 10,0/ 50,9 198,8
. Valladolid 7.9 10,1 12,41 15,0 3,5 5,3 52,1 278
Valladolid 1 agolid «Aeropuerton 70 91 18 143 22 39 506 264
Zamora Zamora 8,6 9,8 12,9 13,8 4,1 57 453 26,8
Zaragoza Zaragoza «Aeropuerto» 10,6 11,6 14,9 15,9 6,3 72 298 388
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DICIEMBRE
Temperatura (°C) Precipitacion
Media Mediadelas Mediade las mensual
Provincia Estacion mensual maximas minimas (mm)
Periodo Periodo Periodo Periodo
1981-2010 A 1981-2010 g2y 1981-2010 gozs 1981-2010 gozy
A Coruna 11,6 11,6 141 13,7 8,9 95| 131,4| 218,8
A Coruna A Coruna «Aeropuerto» 9,9 9,9 13,7 13,2 6,1 6,6 146,6 | 226,9
Santiago «Aeropuerto» 8.6 8,7 11,9 11,7 5,0 5,6 261,17 3041
Albacete Albacete «Base aérea» 6,1 6,4 10,9 11,6 1,2 1,0 31,2 24,2
. Alacant 12,6 13,2 17,7 18,5 7,4 7,9 25,4 1,6
Alicante Alacant «Aeropuerto» 12,0 12,7 17,2, 18,0 6,8 7,3 21,4 1,5
Almeria Almeria «Aeropuerto» 13,8 141 17,9 18,4 9,6 9,8 30,1 0,0
Araba/Alava | Foronda-Txokiza 5,6 6,4 9,4 9,6 1,8 3,1 81,4 172,6
Asturias «Aeropuerto» 10,0 10,3 13,4 13,6 6,5 6,9 116,8 396,9
Asturias Gijon 11,2 11,4 14,3 14,5 8,1 8,4 104,5 3829
Oviedo 8.9 87 124 11,8 5,3 56 98,5 261,3
Avila Avila 44| 47 85| 83 03 1,0 43,2 436
Badajoz Badajoz «Aeropuerto» 9,7 10,2 14,41 14,2 4,9 6,1 68,7 46,4
Barcelona Barcelona «Aeropuerto» 10,0 10,8 14,3 14,7 5,7 6,7 40,5 254
Bizkaia Bilbao «Aeropuerto» 10,0 104 14,0 13,8 6,0 6,9 120,0 293,5
Burgos Burgos «Aeropuerto» 41 4,6 8,1 7,9 0,2 1,2 63,3 43,6
Céceres Céceres 8,8 9,0 12,6 12,4 5,0 56 825 322
Cadiz 13,9 14,7 16,9 17,2 11,0 121 99,9 493
Cadiz Jerez «Aeropuerto» 12,0 11,5 16,9 16,8 7,1 6,2 108,7 33,0
Rota «Base naval» 12,4 131 16,8 171 8,0 9,0 1014 411
. Santander 11,2 11,4 13,7 141 8,5 8,6 118,4 452,7
Cantabria
Santander «Aeropuerto» 10,5 11,0 14,2 14,3 6,7 76| 118,4 461,5
Castelléon Almassora 11,8 12,1 15,8 16,8 77 74 42,2 3,6
Ceuta Ceuta 14,9 15,0 17,0 17,5 12,8 12,41 144,5| 136,0
Ciudad Real | Ciudad Real 7,0 7,4 11,4 11,3 2,5 3,6/ 588 284
Cérdoba Cordoba «Aeropuerto» 10,3 10,1 15,3 15,1 5,3 511 1041 36,3
Cuenca Cuenca 6,1 5,7 11 10,5 11 0,8 57,5 54,3
Gipuzkoa Hondarribia-Malkarroa 96 10,2 136 13,6 5,6 6,9 174,3 513,6
San Sebastian 9,1 9,2 11,6 1,7 6,6 6,7 151,71 394,8
Girona Girona «Aeropuerto» 7,8 8,1 13,6 14,2 2,0 1,9 56,1 5,8
Granada Granada «Aeropuerto» 7,6 8,1 13,4 13,7 1,7 2,4 56,7 331
Granada «Base aérea» 7,9 77 13,1 13,3 2,7 21 50,2 29,3
) Guadalajara 6,5 10,4 2,4 48,7 18,9
Guadalajara ) i
Molina de Aragén 3,3 3,7 8,9 90 -24 -15 40,2 38,6
Huelva Huelva 12,3 12,6 16,9 171 7,6 8,1 97,4 17,8
Huesca Huesca «Aeropuerto» 5,7 5,8 9,4 9,3 1,9 2,2 421 52,4
Ibiza «Aeropuerto» 12,4 12,8 16,1 16,8 8,7 88 50,6 16,9
Menorca «Aeropuerto» 12,1 12,1 15,2 15,7 9,0 8,6 61,2 65,8
llles Balears
Palma 13,1 13,8 16,5 17,3 97 10,2 48,2 56,6
Palma «Aeropuerto» 10,8 1,4 16,1 16,6 5,4 6,1 48,1 38,1
Jaén Jaén 9,5 9,2 12,7, 12,5 6,2 59 757 458
La Rioja Logrofio «Aeropuerto» 6,4 6,9 10,3 10,1 2,6 3,7 376 606




Climatologia

DICIEMBRE
Temperatura (°C) Precipitacion
Media Mediadelas Mediade las mensual
Provincia Estacion mensual maximas minimas (mm)
Periodo Periodo Periodo Periodo
1981-2010 A 1981-2010 g2y 1981-2010 gozs 1981-2010 gozy
Fuerteventura «Aeropuerto» 18,9 19,2 22,0 22,0 15,9 16,4 25,7 3,6
Las Palmas | Gran Canaria «Aeropuerto» 19,2 19,2 22,2 220 16,2 16,4 31,3 10,8
Lanzarote «Aeropuerto» 18,6 18,7 21,8 22,3 15,4 150 293 4,8
Ledn Ledn «Aeropuerton 4,2 4,3 8,0 8,0 0,4 0,6 656 327
Ponferrada 5,5 6,4 8,8 9,7 2,0 3,0 893 1164
Lleida Lleida 5,8 6,6 99 10,6 1,5 26| 243 277
Lugo Lugo «Aeropuerto» 6,8 7,2 10,9 104 2,6 4,0/ 139,5 258,3
Colmenar Viejo 5,7 5,3 8,7 8,1 2,6 2,4 70,3 34,0
Getafe 6,6 7,3 10,7 10,9 2,4 3,8 448 239
Madrid-Cuatro Vientos 6,7 7,2 10,7 10,7 2,7 37 529 193
Madrid Madrid-Retiro 6,9 7,2, 10,0 10,1 3,6 4,3 511 19,6
Madrid «Aeropuerto» 6,2 6,5 10,9 10,7 1,4 2,3 42,3 14,3
Navacerrada 08 -03 3,5 23 -20 -29 1631 3013
Torrejon de Ardoz 6,5 5,9 1,21 10,6 1,7 1,1 41,3 12,2
Malaga Malaga «Aeropuerto» 13,2 13,6 175 18,2 8,9 9,0 99,6 5,2
Melilla Melilla 14,6 15,0 17,8 18,2 11,2 1,7 49,8 554
Alcantarilla 11 11,3 17,0 18,2 5,1 4,4 246 1,6
Murcia Murcia 1,7 125 17,3 18,7 6,1 6,2 26,2 0,6
Murcia «Aeropuerto» 11,9 12,0 16,9 18,3 6,8 57/ 30,3 0,2
Navarra Pamplona «Aeropuerto» 6,2 5,9 10,0 9,0 2,3 2,8 72,11 139,0
Ourense Ourense 8,5 8,9 12,81 12,9 4,1 4,9 112,3 129,8
Pontevedra 10,3 9,6 13,4 12,5 7,1 6,6 229,7 454,2
Pontevedra .
Vigo «Aeropuerto» 9,4 8,9 12,4 11,8 6,3 5,9 262,2 471,2
Salamanca Salamanca «Aeropuerto» 5,2 5,3 10,2 10,0 0,1 0,5 415 35,7
El Hierro «Aeropuerto» 20,1 19,9 22,2 21,6 18,1 18,0 44,4 36,5
Izana 5,8 4,6 8,9 7.8 2,6 1,3 63,7 13,6
Santa Cruz La Palma «Aeropuerto» 19,3 19,2 21,8 21,6 16,7 16,7 80,2 53,2
de Tenerife | Santa Cruz de Tenerife 19,4 19,8 221 226 16,6 170 43,2 18,0
Tenerife Norte «Aeropuerto» 13,7 14,5 171 17,3 10,2 1,7 82,2 36,6
Tenerife Sur «Aeropuerto» 19,6 19,4 22,8 22,6 16,4 16,1 30,3 41,7
Segovia Segovia 5,3 5,1 9,1 8,2 1,4 1,8 471 72,0
Sevilla Morén de la Frontera 11,3 11,9 16,4 16,7 6,1 7.0 94,5 37,4
Sevilla «Aeropuerto» 121 11,9 16,6 16,2 7,6 7,5 99,0 22,5
Soria Soria 4,0 41 8.4 7.5 -0,4 0,6 49,5 54,4
Tarragona «Aeropuerto» 91 9,9 14,6 14,8 3,6 5,0 36,5 5,4
Tarragona
Tortosa 10,6 11,2 14,9 15,56 6,3 7.0 40,7 13,8
Teruel Teruel 4.4 51 10,0 11 -1,3 -1,0 18,9 22,4
Toledo Toledo 71 8,1 11,7 12,2 2,5 41 42,8 35,4
Valencia Valencia 12,5 13,0 17,0 18,0 8.1 8,0 48,0 4,4
Valéncia «Aeropuerto» 10,6 11,5 16,2 17,4 4,9 5,6 47,6 5,9
Valladolid Valladolid 5,0 5,8 8,6 9.4 1.3 21 534 302
Valladolid «Aeropuerto» 4,1 4,5 8,2 8,8 0,1 0,3 53,2 28,8
Zamora Zamora 5,6 6,4 9,3 9,9 1,8 28 46,3 29,6
Zaragoza Zaragoza «Aeropuerto» 7,0 7,9 10,8 11,5 3,2 4,2 21,41 26,0
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ENERO
Temperatura (°C) Precipitacion
Media Mediadelas Mediade las mensual
Provincia Estacion mensual maximas minimas (mm)
Periodo Periodo Periodo Periodo
1981-2010 gzl 1981-2010 gz 1981-2010 gl 1981-2010 gl
A Coruna 10,8 10,2 13,5 12,7 8,1 7,7 111,7 143,2
A Coruna A Coruna «Aeropuerto» 9,3 8,6 13,1 12,2 5,4 5,0 120,6  135,7
Santiago «Aeropuerto» 77 7.3 11,2 10,7 4,0 3,8 210,1| 229,8
Albacete Albacete «Base aérea» 5,2 3,6 10,5 8,4 -0,1 -1,4 20,6 58,0
Al Alacant 1,7 12,0 17,0 17,2 6,3 6,7 22,8 256
eante Alacant «Aeropuerto» M1 17 165 168 57 65 209 313
Almeria Almeria «Aeropuerto» 12,6 12,5 16,9 16,6 8,3 8,3 236 68,2
Araba/Alava | Foronda-Txokiza 51 49 89 87 1.2 12 750 781
Asturias «Aeropuerto» 9,4 8,56 12,9 11,8 5,9 51/ 102,8 198,2
Asturias Gijon 10,6 10,2 13,8 13,6 7.3 6,8 854 1756
Oviedo 8,3 731 12,0 106 4,6 3.9 836 1435
Avila Avila 34 26 7,8 74| -10 -21 31,8 327
Badajoz Badajoz «Aeropuerto» 8,7 7,9 14,0 12,7 3,3 3,2 496 36,3
Barcelona Barcelona «Aeropuerto» 9,2 9,0 13,6 13,0 4,7 5,0 37,7 44,0
Bizkaia Bilbao «Aeropuerto» 9,3 8,8 13,61 12,3 5,1 53 121,5 146,8
Burgos Burgos «Aeropuerto» 3,3 21 7,3 59 -08 -1,8 43,6 394
Céceres Céceres 7,9 7,2 12,0 11,4 3,7 2,9 57,2 41,6
Cadiz 12,7 121 16,0 14,7 9,4 9,4 69,1 135,3
Cadiz Jerez «Aeropuerto» 10,7 9,6 16,2 14,9 5,2 4,3 76,4 1315
Rota «Base naval» A 10,7 15,9 14,7 6,2 6,7 73,2 1291
. Santander 10,4 9,6 13,1 121 7,7 7,0 106,2  209,4
Cantabria
Santander «Aeropuerto» 9,7 9,2 13,6 12,6 5,8 5,7 106,2 212,2
Castelléon Almassora 10,9 1,4 15,3 16,3 6,5 6,4 357 352
Ceuta Ceuta 13,9 134 16,1 15,9 1,6 10,8 90,3 270,4
Ciudad Real | Ciudad Real 6,0 5,6 10,9 10,1 11 11 34,7 67,8
Cérdoba Cordoba «Aeropuerto» 9,2 87 149 14,2 3,6 3,1 65,1 59,6
Cuenca Cuenca 5,4 41 10,8 8,9 -01 -0,6/ 396 541
Gipuzkoa Hondarribia-Malkarroa 8,9 8,2 13,1 11,4 4.7 5,0/ 156,8 205,2
San Sebastian 8,6 7,5 11,0 9,8 5,9 51 141,4 211,6
Girona Girona «Aeropuerto» 71 6,4 13,1 13,0 11 -0,2 62,0 271
Granada Granada «Aeropuerto» 6,5 7,2 13,0 13,3 0,0 0,9 416 56,2
Granada «Base aérea» 6,9 7,0 12,6 12,7 11 1,2 40,6 574
) Guadalajara 4,2 8,7 -0,3 33,9 622
Guadalajara ) i
Molina de Aragén 2,6 -0,7 8,7 5,3 -3,6| -6,6 27,9 52,6
Huelva Huelva 11 106 16,3 155 5,9 57 653 26,8
Huesca Huesca «Aeropuerto» 5,3 4,0 9,2 8,0 1,3 0,0 29,9 752
Ibiza «Aeropuerto» 11,2 11,3 15,0 15,1 7.3 75 373 46,7
Menorca «Aeropuerto» 10,8 10,7 14,1 14,5 7,5 6,8 51,9 68,0
llles Balears
Palma 1,9 12,0/ 154 15,6 8,3 84 425 533
Palma «Aeropuerto» 9,5 9,7 15,2 14,7 3,8 4,7 37,0 46,9
Jaén Jaén 8,5 85 12,0 122 5,0 47/ 516 71,2
La Rioja Logrofio «Aeropuerto» 5,9 6,1 10,0 10,2 1,7 20 285 603




Climatologia

ENERO
Temperatura (°C) Precipitacion
Media Mediadelas Mediade las mensual
Provincia Estacion mensual maximas minimas (mm)
Periodo Periodo Periodo Periodo
1981-2010 gzl 1981-2010 gz 1981-2010 gl 1981-2010 gl
Fuerteventura «Aeropuerto» 17,6 18,1 20,6 20,9 14,7 15,3 14,3 7,9
Las Palmas | Gran Canaria «Aeropuerto» 179 18,3 20,8 21,2 15,0 15,5 251 32,0
Lanzarote «Aeropuerto» 17,4 17,5 20,7 21,4 14,0 13,6 16,5 47,6
Leon Ledn «Aeropuerto» 3,2 3,3 7,1 8,1 -0,7 -1,7/ 50,0 49,0
Ponferrada 5,0 4,7 8,7 9,2 11 0,1 67,0 65,4
Lleida Lleida 5,5 5,0 10,1 9,7 0,8 0,3 240 529
Lugo Lugo «Aeropuerto» 6,2 5,8 10,6 9,1 1,7 2,41 108,0 141,2
Colmenar Viejo 4,8 41 8,1 71 1,5 11 50,0 42,9
Getafe 5,9 3,7 10,5 8,0 1,2 -06/ 295 533
Madrid-Cuatro Vientos 6,0 4,6 10,4 8,6 1,6 0,5/ 339 481
Madrid Madrid-Retiro 6,3 4,4 9,8 7,5 2,7 1,2 32,8) 700
Madrid «Aeropuerto» 5,5 3,2 10,7 8,1 0,2 =17 287 52,1
Navacerrada -0,3 -1,3 2,5 1,5/ -3,2| -4,0 1238 204,3
Torrejéon de Ardoz 5,7 2,7 11,0 7,9 05 -25 280 35,1
Malaga Malaga «Aeropuerto» 12,1 12,4 16,8 17,0 7.4 79 68,7 151,2
Melilla Melilla 13,3 13,9 16,7 17,2 99 10,6 580 44,8
Alcantarilla 10,3 10,4 16,6 17,0 3,9 38 262 415
Murcia Murcia 10,9 11,3 16,7 17,2 5,0 53 24,3 458
Murcia «Aeropuerto» 10,8 11 16,0 16,7 5,5 54| 42,0| 45,3
Navarra Pamplona «Aeropuerto» 5,5 4,8 9,4 8,6 1,5 11 59,5 66,3
Ourense Ourense 8,0 7,5 12,7 11,6 3,3 3,2/ 86,4 71,0
Pontevedra 9,5 8,4 12,9 1,7 6,1 50 175,2 2611
Pontevedra .
Vigo «Aeropuerto» 8,6 7,8 11,8 11,2 5,4 4,3 208,4 263,5
Salamanca Salamanca «Aeropuerto» 4,3 2,6 9,5 77 -10 -2,5| 295 270
El Hierro «Aeropuerto» 18,9 19,21 20,9 21,1 16,8 17,2 27,8 20,1
|zana 4,2 5,4 7.4 8,4 11 2,3 54,9 97,2
Santa Cruz La Palma «Aeropuerto» 18,1 18,2 20,6 20,6 15,5 15,8 47,7 47,7
de Tenerife  Santa Cruz de Tenerife 182 186 210 215 154 157 315 701
Tenerife Norte «Aeropuerto» 12,5 14,0 16,0 17,3 8.9 10,5 81,6 97,3
Tenerife Sur «Aeropuerto» 18,6 18,4 21,7 21,9 15,2 14,8 16,6 28,6
Segovia Segovia 4.4 3.3 8.3 6,9 0,3 -0,4 38,0 44,2
Sevilla Morén de la Frontera 9,9 10,3 15,7 15,2 41 5,4 671 1011
Sevilla «Aeropuerto» 11,0 10,3 16,0 15,0 5,9 5,6 65,7 83,8
Soria Soria 3.2 2,0 7.7 6,9 -1,3] -2,9 371 82,6
Tarragona «Aeropuerto» 8.4 8,3 141 13,7 2,6 2,8 29,4 39,6
Tarragona
Tortosa 101 10,5 14,6 14,7 5,6 6,2 32,8 34,6
Teruel Teruel 3,7 1,4 9,7 7.4 24 -45 17,2 41,8
Toledo Toledo 6,5 4,3 11,6 8,9 1,3 -04 253 692
Valencia Valencia 11,8 11,6 16,4 16,5 71 6,7 371 34,4
Valéncia «Aeropuerto» 9,8 10,1 15,8 15,8 3,9 4,3 37,0 29,9
Valladolid Valladolid 4,2 3.5 8,2 7.2 0,2 -0,2| 398 266
Valladolid «Aeropuerto» 3,3 2,5 7,5 6,8 -09 -1,7 36,4 21,3
Zamora Zamora 4,7 3,9 8,6 7,5 0,9 0,2 324 248
Zaragoza Zaragoza «Aeropuerto» 6,6 7,0 10,6 10,9 2,7 3,0 21,0 376
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FEBRERO
Temperatura (°C) Precipitacion
Media Mediadelas Mediade las mensual
Provincia Estacion mensual maximas minimas (mm)
Periodo Periodo Periodo Periodo

1981-2010 gzl 1981-2010 gozs 1981-2010 gl 1981-2010 gl
A Coruna A 12,8 141 15,4 8,0 10,2 87,7 181,2
A Coruna A Coruna «Aeropuerto» 9,6 1,7 13,8 15,1 5,2 8,3 102,2| 171,56
Santiago «Aeropuerto» 8,3 10,4 12,5 13,8 41 6,9 167,2| 299,4
Albacete Albacete «Base aérea» 6,8 9,7 12,5 15,3 11 4,0 24,9 13,4
Al Alacant 12,4 14,5 17,6 19,2 71 9,7 22,1 6,2
eante Alacant «Aeropuerto» 118 138 172 187 63 89 205 1.8
Almeria Almeria «Aeropuerto» 13,3 15,1 17,6 19,4 9,0 10,7 251 1,8
Araba/Alava | Foronda-Txokiza 5,8 9,3 10,5 13,8 11 4,7 62,7 478
Asturias «Aeropuerto» 9,4 11,6 13,1 15,2 5,7 79 88,2 1279
Asturias Gijon 10,8 13,0 141 16,4 7,4 9,5 79,4 112,8
Oviedo 8,7 M1 12,7 14,9 4,7 7,3 80,9 106,4
Avila Avila 4,6 75/ 94 11,8 -03 32 242 322
Badajoz Badajoz «Aeropuerto» 10,4 12,5 16,1 17,2 4,5 77 416 824
Barcelona Barcelona «Aeropuerto» 9,9 126 14,31 15,8 5,4 9,5 37,0 12,2
Bizkaia Bilbao «Aeropuerto» 9,7 13,1 14,3 17,2 5,1 8,9 85,7 972
Burgos Burgos «Aeropuerto» 4,3 71 9,4 1,3 -0,8 28 350 804
Céceres Céceres 9,3 11,3 14,0 15,2 4,7 75 46,9 99,2
Cadiz 13,7 15,6 16,8 18,1 10,6 13,0 56,9 63,8
Céadiz Jerez «Aeropuerto» 121 13,4 17,8 18,7 6,4 8,0 57,9 44,2
Rota «Base naval» 12,4 14,5 17,2 18,4 7,5 10,5 56,6 75,3
Cantabria Santander 10,6 13,3 13,3 16,5 7,6 10,1 92,2 80,9
Santander «Aeropuerto» 9,8 13,1 13,8 171 5,7 9,0 92,2 84,0
Castellon Almassora 1,7 13,9 16,2 17,7 7,1 10,0 31,0 14,2
Ceuta Ceuta 14,3 14,9 16,5 17,1 12,0 12,7 90,6 976
Ciudad Real | Ciudad Real 81 10,5 13,7 15,9 2,4 5,1 30,1 276
Cordoba Cordoba «Aeropuerto» 11,0 12,9 171 18,2 4,7 75 56,4 432
Cuenca Cuenca 6.6 8.8 12,51 13,8 0,6 3.8 38,1 54,9
Gipuzkoa Hondarribia-Malkarroa 94 13,3 13,8 17,2 5,0 9,3 134,6 116,0
San Sebastian 87 12,2 1,5 15,3 5,9 9,0 110,4 134,6
Girona Girona «Aeropuerto» 7,9 11,0 141 16,8 1,7 5,2 51,3 24,9
Granada Granada «Aeropuerto» 85 10,8 15,3 17,7 1,6 3,8 37,7 441
Granada «Base aerea» 8,5 10,7 14,5 17,4 2,4 3,9 330 26,6
. Guadalajara 9,9 14,7 5,0 31,7 53,2

Guadalajara ) )
Molina de Aragén 3,9 7,2 10,81 13,8| -3,2 0,5 28,7 42,2
Huelva Huelva 12,3 13,9 17,7 18,3 6.9 95 46,9 620
Huesca Huesca «Aeropuerto» 71 9,8 11,9 13,9 2,2 5,6 27,2 24,2
Ibiza «Aeropuerto» 1,4 13,7 153 17,6 7.5 99 358 2,0
Menorca «Aeropuerto» 10,8 12,2 14,2 16,1 7,4 8,2 53,7 6,4

llles Balears

Palma 12,00 14,3 155 18,0 84 106 36,6 4,6
Palma «Aeropuerto» 9,8 12,1 15,4 17,7 4,0 6,4 32,0 3,7
Jaén Jaén 101 12,3 13,8 16,3 6,4 83 49,6 428
La Rioja Logrono «Aeropuerto» 71 9,9 12,1 14,6 21 5,2 23,2 389




Climatologia

FEBRERO
Temperatura (°C) Precipitacion
Media Mediadelas Mediade las mensual
Provincia Estacion mensual maximas minimas (mm)
Periodo Periodo Periodo Periodo
1981-2010 gzl 1981-2010 gz 1981-2010 gl 1981-2010 gl
Fuerteventura «Aeropuerto» 17,9 18,1 21,0 21,2 14,8 15,0 15,9 6,8
Las Palmas | Gran Canaria «Aeropuerto» 18,21 18,3 21,21 21,5 15,0 15,0 24,4 7,2
Lanzarote «Aeropuerto» 17,8 17,6 21,3 21,8 14,3 13,4 18,2 19,9
Lebn Ledn «Aeropuerton 4,7 6,7 9,5 10,8 0,0 26| 345 888
Ponferrada 6,9 8,9 11,9 13,4 1,8 4,4 53,8 124,0
Lleida Lleida 7,6 11,0 13,6 16,0 1,4 6,0 163 19,6
Lugo Lugo «Aeropuerto» 6,9 9,6 12,1 13,56 1,6 57 92,0 175,8
Colmenar Viejo 6,1 8,1 9,9 11,3 2,3 4,8 416 65,3
Getafe 76, 10,5 12,7, 14,9 2,4 6,1 31,6 40,5
Madrid-Cuatro Vientos 76, 10,3 12,61 14,6 2,7 59 34,7 40,7
Madrid Madrid-Retiro 79 10,2/ 12,0 13,9 3,7 6,56 345 50,0
Madrid «Aeropuerto» 7.1 9,3 13,0 14,6 1,2 4,0/ 31,9 397
Navacerrada 0,2 2,3 3,2 49 -29 -03 959 1714
Torrejon de Ardoz 7.4 88 13,3 143 1,4 33 308 365
Malaga Malaga «Aeropuerto» 13,0 14,7 17,7 19,0 82 10,4 602 13,2
Melilla Melilla 13,9 154 17,0 18,2 10,7 12,4 57,1 20,2
Alcantarilla 1,7 14,0 18,1 20,3 5,2 76 282 Ip
Murcia Murcia 12,21 14,8 18,21 20,3 6,1 9,2 25,7 Ip
Murcia «Aeropuerto» 11,6 13,5 16,7 18,1 6,5 8,9 27,4 0,0
Navarra Pamplona «Aeropuerto» 6,5 9,8 11,2 14,5 1,7 5,1 49,8 83,7
Ourense Ourense 9,2 11 15,1 15,8 3,2 6,3 66,5 219,6
Pontevedra 10,3 1,7 141 14,9 6,4 8,4 141,5| 283,4
Pontevedra .
Vigo «Aeropuerto» 9,6 10,9 13,3 14,0 5,8 7,7 162,4 336,3
Salamanca Salamanca «Aeropuerto» 5,8 8,6 12,1 13,7 -0,5 3,4 253 825
El Hierro «Aeropuerto» 18,7 18,8 20,8 21,0 16,6 16,6 379 15,9
|zana 4,7 5,2 8,0 8,8 1,2 1,5 65,1 41,4
Santa Cruz La Palma «Aeropuerto» 18,0 18,1 20,6 21,0 15,3 15,2 57,4 15,2
de Tenerife  Santa Cruz de Tenerife 18,3/ 186 21,2 218 153 153 354 544
Tenerife Norte «Aeropuerto» 12,8 13,6 16,7 17,2 8.8 9,9 70,9 155,0
Tenerife Sur «Aeropuerto» 18,6 18,6 22,0 225 15,0 14,4 19,8 7.2
Segovia Segovia 5,6 8,6 10,2 12,7 1,0 4,4 33,8| 75,8
Sevilla Morén de la Frontera 1,3 13,7 17,4 18,9 5,2 8,4 551 31,3
Sevilla «Aeropuerto» 12,7 14,0 18,1 18,7 7.2 9,2 49,9 45,1
Soria Soria 4,3 7.4 9,6 121 -1,0 2,6 35,5 54,0
Tarragona «Aeropuerto» 91 12,0 14,9 16,7 3.3 7.3 28,0 11,3
Tarragona
Tortosa 1,2 132 16,4 176 6,0 88 278 14,0
Teruel Teruel 51 8,8 11,8 15,6 -1,6 2,0 16,1 12,4
Toledo Toledo 8,3 1,2 14,0 16,2 2,5 6,1 252 36,0
Valencia Valéncia 12,6 14,6 171 18,4 7.8 10,7 359 193
Valéncia «Aeropuerto» 10,8 13,7 16,8 18,2 4,7 9,2 34,1 13,2
. Valladolid 5,9 9.1 11,2 13,6 0,7 4,6 271 69,4
Valladolid )
Valladolid «Aeropuerto» 5,0 8,1 10,3 12,7 -0,4 3,4 26,2 61,7
Zamora Zamora 6,5 9,2 11,6 13,3 1,3 50| 246 904
Zaragoza Zaragoza «Aeropuerto» 8,3 11,6 13,2 16,2 3,3 7,0 21,5 20,8
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MARZO
Temperatura (°C) Precipitacion
Media Mediade las Mediade las mensual
Provincia Estacion mensual maximas minimas (mm)
Periodo Periodo Periodo Periodo
1981-2010 gz 1981-2010 g 1981-2010 gl 1981-2010 geel
A Coruna 12,4 12,6 15,5 16,1 9,2 9,1 75,0 14,8
A Coruna A Coruna «Aeropuerto» 11,2 10,8 15,7 16,3 6,6 5,3 85,0 21,9
Santiago «Aeropuerto» 10,2 10,6 14,9 16,4 5,4 4,8 146,2 17,6
Albacete Albacete «Base aérea» 9,9 9,3 16,3 16,1 3,4 2,4 26,7 16,0
Alicante Alacant 14,2 13,9 19,6 187 8.8 91| 23,0 4838
Alacant «Aeropuerto» 13,5 13,56 19,1 18,2 7,9 8,8 20,0 94,6
Almeria Almeria «Aeropuerto» 15,1 15,6 19,6 19,8 10,6 11,3 16,2 54,7
Araba/Alava | Foronda-Txokiza 8,3 8,5 14,0 13,9 2,6 30 629 294
Asturias «Aeropuerto» 10,7 10,9 14,6 14,7 6,8 7.1 82,3 20,7
Asturias Gijon 12,21 12,2 155 152 8,8 91 738 16,2
Oviedo 10,6 10,6 14,9 15,0 6,1 6,2 77,7 21,7
Avila Avila 72 73 12,7 12,6 1,70 1,9 225 22
Badajoz Badajoz «Aeropuerto» 13,41 13,8 201 20,9 6,6 6,6 299 5,8
Barcelona Barcelona «Aeropuerto» 11,8 12,2 16,1 15,8 7,4 86 355 10,3
Bizkaia Bilbao «Aeropuerto» 11,5 11,8 16,5 16,7 6,4 6,9 898 401
Burgos Burgos «Aeropuerto» 7,3 7,0 13,4 13,0 11 1,0 344 13,8
Céceres Céceres 12,2 121 17,7 18,2 6,7 6,0 365 Ip
Cadiz 15,6 16,2 18,8 19,4 12,3 12,9 36,2 16,2
Cadiz Jerez «Aeropuerto» 14,6 141 20,8 21,3 8,3 6,8 36,8 13,2
Rota «Base naval» 14,7, 15,0 19,8 204 9,5 9,6 36,6 8,5
) Santander 11,9 12,3 14,9 15,2 8,8 9,3 87,9 20,2
Cantabria
Santander «Aeropuerto» 11,3 12,3 15,6 16,4 7,0 8,1 87,9 38,3
Castellon Almassora 13,8 13,1 185 17,4 8,9 87 308 41,8
Ceuta Ceuta 15,6 15,2 18,0 17,9 13,1 12,5/ 68,7 2134
Ciudad Real | Ciudad Real 1,4 1,3 17,91 18,0 4,9 46 283 9,8
Cérdoba Cordoba «Aeropuerto» 14,1 14,2 211 221 7,1 6,2 47,7 11,5
Cuenca Cuenca 9,6 9,7 16,1 16,4 3,0 29 346 5,8
Gipuzkoa Hondarribia-Malkarroa 11,6 11,9 16,1 16,1 7.0 77 124,0 32,4
San Sebastian 10,4 11,0 13,4 13,7 7,2 8,4 113,2 38,6
Girona Girona «Aeropuerto» 10,4 10,2 16,7 17,2 4.1 3,2 49,9 10,5
Granada Granada «Aeropuerto» 1,4 11,6 19,0 19,8 3,8 3,4 324 8,7
Granada «Base aérea» 1,4 1,1 179 19,0 4,8 3,1 34,7 9,9
) Guadalajara 10,4 16,8 4,1 22,5 0,8
Guadalajara ) i
Molina de Aragén 6,6 6,7 14,4 15,0 -1,2 -1,7 29,4 3,0
Huelva Huelva 14,8 15,2 20,7 21,5 8,7 8,8 37,2 17,2
Huesca Huesca «Aeropuerto» 10,3 10,4 16,0 16,7 4,5 4,1 29,6 0,8
Ibiza «Aeropuerto» 13,01 13,2 171 16,8 8,9 9,5 28,1 64,6
Menorca «Aeropuerto» 12,31 12,3 15,9 16,4 8,6 8,2 383 53,1
llles Balears
Palma 13,4 14,2 17,2 18,2 96/ 10,3 279 443
Palma «Aeropuerto» 11,3 11,9 175 17,5 5,2 6,2 264 358
Jaén Jaén 13,0 13,6 17,4 18,6 8,6 86 426 14,6
La Rioja Logrofo «Aeropuerto» 10,2 10,3 16,1 15,7 4,3 4,9 26,0 9,1




Climatologia

MARZO
Temperatura (°C) Precipitacion
Media Mediade las Mediade las mensual
Provincia Estacion mensual maximas minimas (mm)
Periodo Periodo Periodo Periodo
1981-2010 gz 1981-2010 g 1981-2010 gl 1981-2010 geel
Fuerteventura «Aeropuerto» 18,9 19,2 22,2 226 15,5 15,8 12,4 0,2
Las Palmas | Gran Canaria «Aeropuerto» 19,0 18,9 22,3 21,9 15,7 15,8 12,5 71
Lanzarote «Aeropuerto» 19,0 19,0/ 22,8 23,3 15,0 14,6 12,5 3,2
Leon Ledn «Aeropuerto» 7,6 8,3 13,2 14,8 1,9 1,7 32,0 14,3
Ponferrada 10,0 10,7, 15,9 179 4,0 3,3 457 9,8
Lleida Lleida 1,3 1,7, 18,3 18,9 4,2 45 21,2 0,9
Lugo Lugo «Aeropuerto» 8,9 8,9 14,9 15,6 3,0 21 84,0 236
Colmenar Viejo 9,2 9,3 13,8 13,9 4,6 4,8 34,0 2,5
Getafe 10,8 11,4 16,8 172 4,8 55| 23,6 31
Madrid-Cuatro Vientos 10,8 11,4 16,5 17,0 5,1 57 25,0 7,2
Madrid Madrid-Retiro 1,2 13 16,3 16,1 6,2 6,3 250 3,4
Madrid «Aeropuerto» 10,3 10,0 17,0 16,9 3,6 3,0 21,5 3,3
Navacerrada 2,5 3,2 6,1 71 -11, -0,8 838 16,6
Torrejon de Ardoz 10,6 8,8 17,41 16,2 3,8 1,6 23,1 2,7
Malaga Malaga «Aeropuerto» 14,71 14,9 19,6 19,7 9,8 9,9 51,6 314
Melilla Melilla 15,2 152 18,5 18,2 1,9 12,2 435 45,2
Alcantarilla 14,1 13,8 20,9 20,2 7,2 74 30,7 761
Murcia Murcia 14,5 14,3 21,0/ 199 8,0 86 276 56,0
Murcia «Aeropuerto» 13,4 13,4 18,5 17,3 8,4 95| 243 920
Navarra Pamplona «Aeropuerto» 9,4 9,3 14,81 15,2 3,8 3,3 52,5 11,9
Ourense Ourense 11,9 12,0 18,7/ 19,8 5,0 4,2 59,0 4,4
Pontevedra 12,2 12,5 16,7 17,8 7,7 711 123,5 29,0
Pontevedra .
Vigo «Aeropuerto» 11,5 12,0 15,7 171 7,3 6,7 141,0 24,2
Salamanca Salamanca «Aeropuerto» 8,6 8,3 15,7 16,0 1,4 0,6 20,7 3,5
El Hierro «Aeropuerto» 19,1 19,4 21,3 21,3 16,9 17,41 25,0 6,0
Izana 6,2 6,4 9,8 10,3 2,6 2,3/ 593 3,3
Santa Cruz La Palma «Aeropuerto» 18,5 18,8 21,21 21,3 15,7 16,2 33,2 5,8
de Tenerife | Santa Cruz de Tenerife 19,0 19,6 221 22,8 159 16,4 378 14,0
Tenerife Norte «Aeropuerto» 13,8 14,0 18,2 17,2 9,4 10,8 61,4 48,5
Tenerife Sur «Aeropuerto» 19,3 19,0 23,0 23,1 15,6 14,8 14,7 Ip
Segovia Segovia 8,4 8,4 13,8 13,6 3,0 3.1 29,7 2,0
Sevilla Morén de la Frontera 13,9 151 20,8 21,9 7.0 8.1 42,0 17,9
Sevilla «Aeropuerto» 15,7 15,3 21,9 21,7 9,5 8,9 35,8 17,5
Soria Soria 71 7.5 13,2 13,4 1,0 1,5 30,2 16,2
Tarragona «Aeropuerto» 1,3 121 171 18,0 5,4 6,2 28,9 8,9
Tarragona
Tortosa 13,8 141 19,6 19,8 8.1 8,4 30,3 7.0
Teruel Teruel 8,0 8,6 15,4 16,0 0,6 1,2 19,3 7.6
Toledo Toledo 11,6 12,0 18,11 18,3 5,0 56 234 2,8
Valenci Valéncia 14,4 13,4 193 17,7 9,6 91| 334 399
alencia Valencia «Aeropuerto» 130 126/ 193 179 66 71 295 459
. Valladolid 9,0 9,8 15,2 16,2 2,8 34 219 1,6
Valladolid )
Valladolid «Aeropuerto» 7,8 8,2 14,0 14,9 1,5 1,5 23,2 1,0
Zamora Zamora 9,6 9,9 15,7 16,7 3,5 31 21,6 3,8
Zaragoza Zaragoza «Aeropuerto» 11,6 12,0 174 17,3 5,8 6,7 19,1 Ip
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Calendario Meteorolégico 2022

ABRIL
Temperatura (°C) Precipitacion
Media Mediadelas Mediade las mensual
Provincia Estacion mensual maximas minimas (mm)
Periodo Periodo Periodo Periodo
1981-2010 gzl 1981-2010 gz 1981-2010 gl 1981-2010 gl
A Coruna 13,01 14,0 16,2 17,6 99 10,4 882 853
A Coruna A Coruna «Aeropuerto» 12,2 12,9 16,5 18,2 7.7 7,6 99,0 91,2
Santiago «Aeropuerto» 11,2 12,0 16,1 17,6 6,2 6,3 145,9| 90,5
Albacete Albacete «Base aérea» 12,0 121 18,4 18,1 5,6 6,1 40,4 64,6
Al Alacant 16,1 16,0 21,3 201 10,9 11,8/ 28,7 48,0
icante Alacant «Aeropuerto» 15,4 156 20,9 19,6 9,8 11,5 26,7 61,1
Almeria Almeria «Aeropuerto» 17,0 17,6 21,41 21,5 12,5 13,6 16,9 15,0
Araba/Alava | Foronda-Txokiza 9,9 97 156| 154 4,1 39 728 515
Asturias «Aeropuerto» 11,3 11,8 15,1 15,4 7,5 8,1 99,2 370
Asturias Gijon 12,9 13,2 15,9 16,1 9,8 10,2/ 88,4 448
Oviedo 11,3 1,7 15,7 16,1 6,8 71 99,9 71,2
Avila Avila 89 100 143 147 34 52 405 664
Badajoz Badajoz «Aeropuerto» 15,2 17,0 21,6 22,7 8,6 11,3 48,6 69,0
Barcelona Barcelona «Aeropuerto» 13,7 13,9 18,0 17,4 94 104 404 333
Bizkaia Bilbao «Aeropuerto» 12,6 12,5 17,6 17,5 7,6 75 106,7 48,4
Burgos Burgos «Aeropuerto» 8,8 8,3 14,9 14,2 2,7 24 61,3 56,2
Céceres Céceres 13,8 15,3 19,3 20,5 8,3 10,0 51,3 99,6
Cédiz 16,8 18,3 19,9 20,7 13,7 15,9 44,8 8,2
Cadiz Jerez «Aeropuerto» 16,1 17,2 22,2 23,6 9,8 10,7 49,0 17,7
Rota «Base naval» 16,0 17,7 21,0 21,9 10,9 13,4 44,8 8,0
) Santander 12,6 12,6 15,6 15,4 9,7 9,8 102,2 45,2
Cantabria
Santander «Aeropuerto» 12,4 13,1 16,6 16,8 8,3 9,2 102,2 51,7
Castelléon Almassora 15,7 146 205 185 10,9 10,6 416 972
Ceuta Ceuta 16,6 170, 193 194 139 14,6 59,7 352
Ciudad Real | Ciudad Real 13,4 141 19,7 19,6 A 8,6 479 66,8
Cérdoba Cordoba «Aeropuerto» 16,0 176 22,8 24,0 9,2 1M1 551 59,0
Cuenca Cuenca 11,3 11,6 176 16,9 5,0 6,1 57,56 73,0
Gipuzkoa Hondarribia-Malkarroa 13,0 13,5 17,5 17,7 8,6 9,3 155,8 48,7
San Sebastian 11,3 11,9 14,5 15,2 8,1 8,5 1378 657
Girona Girona «Aeropuerto» 12,5 121 18,8 18,5 6,2 5,6 67,6 51,5
Granada Granada «Aeropuerto» 13,3 14,4 20,6 21,2 6,0 75 36,3 44,0
Granada «Base aérea» 13,2 13,8 19,5 20,3 6,8 7,2 371 35,2
) Guadalajara 12,6 18,3 6,9 49,9 792
Guadalajara ) i
Molina de Aragon 8,6 96 159 16,8 1,3 2,3 50,5 100,6
Huelva Huelva 16,2 17,7 22,0 22,7 10,3 12,7 46,9 21,6
Huesca Huesca «Aeropuerto» 12,2 11,9 18,1 18,0 6,2 58 54,8 328
Ibiza «Aeropuerto» 15,01 14,9 191 185 10,8 11,3 30,6 32,6
Menorca «Aeropuerto» 14,31 13,9 18,0 18,3 10,6 9,5 451 20,3
llles Balears
Palma 15,6 15,6 19,21 19,3 1,7 11,9 391 20,8
Palma «Aeropuerto» 13,7 13,7, 19,9 19,2 7,4 8,0 34,3 17,0
Jaén Jaén 14,5 157 18,9 20,4 10,0 11,0 542 514
La Rioja Logrofo «Aeropuerto» 12,0 12,1 18,0 17,5 6,0 6,7 456 22,8




Climatologia

ABRIL
Temperatura (°C) Precipitacion
Media Mediadelas Mediade las mensual
Provincia Estacion mensual maximas minimas (mm)
Periodo Periodo Periodo Periodo

1981-2010 gzl 1981-2010 gz 1981-2010 gl 1981-2010 gl
Fuerteventura «Aeropuerto» 195 20,7 229 241 16,0 17,2 5,3 0,0
Las Palmas | Gran Canaria «Aeropuerto» 19,4 20,1 22,6 232 16,2 17,0 5,9 1,5
Lanzarote «Aeropuerto» 19,6 20,6 235 252 15,7 16,0 5,2 1,4
Ledn Ledn «Aeropuerton 91/ 104 14,8 16,3 3.3 45 448 355
Ponferrada 1,7 13,5 17,6 20,0 5,7 6,9 498 21,8
Lleida Lleida 13,6 13,61 20,6 19,9 6,6 71 393 40,8
Lugo Lugo «Aeropuerto» 10,0 11,3 15,8 17,6 4,3 5,0 100,0 91,6
Colmenar Viejo 10,6 10,9 153 154 5,8 6,4 529 565
Getafe 12,7/ 135 18,6 187 6,9 8,2/ 383 625
Madrid-Cuatro Vientos 12,6 13,6 18,3 18,7 6,8 8,4 43,3 633
Madrid Madrid-Retiro 12,9 13,1 18,2 17,6 77 86 453 98,6
Madrid «Aeropuerto» 12,2 12,7 18,7 18,6 5,7 6,8 37,7 72,5
Navacerrada 3,5 5,3 7,3 89 -0,3 1,7 1271 1304
Torrejon de Ardoz 12,6 11,6 19,1 17,8 59 5,5/ 39,8 855
Malaga Malaga «Aeropuerto» 16,3 17,6 21,4 214 11 13,6 43,6 60,8
Melilla Melilla 16,6 17,2 20,1 20,0 13,21 14,3 36,1 57,6
Alcantarilla 16,2 16,6 23,1 22,2 9,2 10,9 24,7 34,7
Murcia Murcia 16,7 16,8 23,2 21,6 10,0 1,9 259| 58,6
Murcia «Aeropuerto» 15,4 16,0 20,4 19,7 10,2 12,2 23,4 48,3
Navarra Pamplona «Aeropuerto» 1M1 10,6 16,7 16,9 55 4,3 751 49,2
Ourense Ourense 13,3 14,7 19,8 21,3 6,7 8,0 71,7 132,2
Pontevedra 13,1 14,5 17,7 19,7 8,5 9,2 142,5| 148,2

Pontevedra .
Vigo «Aeropuerto» 12,4 14,2 16,6 19,0 8,2 9,2 156,7| 102,6
Salamanca Salamanca «Aeropuerto» 10,4 1,4 17,3 17,7 3,6 5,1 376 63,7
El Hierro «Aeropuerto» 19,4 20,7 21,6 23,0 17,3 18,3 12,7 4,7
|zana 7.4 8,1 11,5 12,4 3,4 3,8 20,0 16,5
Santa Cruz La Palma «Aeropuerto» 18,9 20,0 21,6 22,8 16,2 17,2 19,1 5,2
de Tenerife | Santa Cruz de Tenerife 19,7/ 20,9 22,7 239 16,5 179 1,6 11,6
Tenerife Norte «Aeropuerto» 141 16,0 18,5 20,0 9,6 11,8 38,9 63,2
Tenerife Sur «Aeropuerto» 19,6 20,6 23,0 24,2 16,0 16,9 7,4 0,6
Segovia Segovia 9,8 10,4 15,2 15,2 4.3 5,6/ 48,0 99,0
Sevilla Morén de la Frontera 15,6 17,9 22,2 24,3 8.8 11,6 59,7 25,2
Sevilla «Aeropuerto» 17,4 18,3 23,4 24,0 11,3 12,4 54,0 33,0
Soria Soria 8,7 9,7 14,6 15,4 2,8 3,9 546 70,6
Tarragona «Aeropuerto» 13,3 13,3 19,0 18,5 7.4 8.1 371 43,0

Tarragona

Tortosa 15,8 15,0 21,5 20,5 10,1 9,5 48,4 45,0
Teruel Teruel 10,0 10,9 171 17,2 2,8 4.5 37,5 61,0
Toledo Toledo 13,60 14,6 198 20,3 71 89 406 79,4
Valenci Valéncia 16,2 151 20,8 18,6 11,5 11,5/ 379 654
alenci Valencia «Aeropuerto» 149 145 211 188 88 101 398 815
Valladolid Valladolid 10,8 1,7 16,9 17,5 4,6 58 46,2 59,9
Valladolid «Aeropuerto» 9,3 9,9 15,5 15,9 3,0 3,9 43,4 798
Zamora Zamora 1,40 12,3 17,4 18,2 5,3 6,3 389 682
Zaragoza Zaragoza «Aeropuerto» 13,9 13,7, 19,8 18,9 7,9 85 393 41,0
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MAYO
Temperatura (°C) Precipitacion
Media Mediadelas Mediade las mensual
Provincia Estacion mensual maximas minimas (mm)
Periodo Periodo Periodo Periodo
1981-2010 gzl 1981-2010 gozs 1981-2010 gl 1981-2010 2oz
A Coruna 15,0 14,8 18,1 17,9 12,0 1,7 74,5 100,8
A Coruna A Coruna «Aeropuerto» 14,4 13,5 18,6 18,0 10,1 9,0 82,3 68,3
Santiago «Aeropuerto» 13,6 12,8 18,6 18,1 8,5 7,4 135,0 131,8
Albacete Albacete «Base aérea» 16,1 17,7 22,8 24,9 9,3 10,5 43,4 23,6
. Alacant 191 20,1 241 24,8 141 15,3 27,8 57,0
Alicante Alacant «Aeropuerto» 182 193 236 242 129 143 284 673
Almeria Almeria «Aeropuerto» 19,7 20,3 241 25,0 15,2 15,6 12,3 26,2
Araba/Alava | Foronda-Txokiza 13,41 13,0 19,6 20,0 7,2 59 698 808
Asturias «Aeropuerto» 13,6 13,3 17,3 16,6 10,0 10,0 78,7 56,6
Asturias Gijon 15,21 15,0 18,0 17,9 12,2 12,0 67,1 51,2
Oviedo 13,9 13,6 18,2 18,1 9,5 9,0 818| 630
Avila Avila 12,7, 13,9 183 203 7,0 74 536 198
Badajoz Badajoz «Aeropuerto» 18,7 19,2 257 26,9 11,6 11,5 36,1 17,2
Barcelona Barcelona «Aeropuerto» 17,0 17,9 211 21,2 12,8 14,5 47,3 14,2
Bizkaia Bilbao «Aeropuerto» 15,7 14,9 20,8 204 10,6 93 783 624
Burgos Burgos «Aeropuerto» 12,51 12,3 19,0 19,5 5,9 5,2 62,7 34,2
Céceres Céceres 176 18,3 23,7 25,0 11,4 11,5 49,0 8,2
Cadiz 19,21 20,6 22,1 23,7 16,2 17,3 26,5 3,0
Cadiz Jerez «Aeropuerto» 19,0 20,1 25,5 28,6 12,5 11,6 299 11,8
Rota «Base naval» 18,7 20,0 23,7 25,7 13,7 14,2 26,5 9,1
. Santander 15,0 14,2 17,8 17,0 12,2 11,4 78,0 72,5
Cantabria
Santander «Aeropuerto» 15,1 15,2 19,1 19,1 11 1,4 78,0 58,5
Castellon Almassora 18,9 19,3| 23,4 236 14,31 14,9 43,9 258
Ceuta Ceuta 18,7 19,9 21,6 231 15,8 16,6 27,2 12,8
Ciudad Real ' Ciudad Real 176 18,9 24,1 25,9 10,9 11,8 40,6 10,2
Cérdoba Cordoba «Aeropuerto» 19,7 20,9 27,0 29,7 12,2 12,1 39,2 8,6
Cuenca Cuenca 15,4 16,4 219 23,2 8,8 95 52,2 392
Gipuzkoa Hondarribia-Malkarroa 16,2 15,4 20,7 19,7 11,8 11,1 120,31 120,5
San Sebastian 14,4 13,6 17,7 17,4 111 9,7/ 119,9 88,2
Girona Girona «Aeropuerto» 16,4 16,3 22,5 22,8 10,2 9,7 70,1 711
Granada Granada «Aeropuerto» 172 18,8, 250 278 9,4 96 285 304
Granada «Base aérea» 17,1 18,2 240| 26,4 10,2 9,9 29,8 343
) Guadalajara 17,0 23,8 10,1 53,6 33,0
Guadalajara ) i
Molina de Aragén 126 13,6 20,2 209 5,0 6,1 66,3 270
Huelva Huelva 19,0 20,5 250 276 13,0 13,4 26,8 9,6
Huesca Huesca «Aeropuerto» 16,3 16,2 22,7 23,0 9,9 9,3 52,3 14,8
Ibiza «Aeropuerto» 18,1 185 22,2 225 141 145 274 475
Menorca «Aeropuerto» 17,8 17,3 21,6 21,8 13,9 12,7 372 29,7
llles Balears
Palma 18,8/ 19,3 22,6 23,0 151 156 357 53,2
Palma «Aeropuerto» 17,6 17,8 23,7 231 1,3 12,4 31,8 57,9
Jaén Jaén 18,4 20,3 234 265 133 141 396 18,2
La Rioja Logrofo «Aeropuerto» 15,9 16,2 22,2 23,7 9,5 87 470 19,5




Climatologia

MAYO
Temperatura (°C) Precipitacion
Media Mediadelas Mediade las mensual
Provincia Estacion mensual maximas minimas (mm)
Periodo Periodo Periodo Periodo

1981-2010 gzl 1981-2010 gz 1981-2010 gl 1981-2010 2oz
Fuerteventura «Aeropuerto» 20,6 21,5 241 24,6 171 18,3 0,8 0,1
Las Palmas | Gran Canaria «Aeropuerto» 20,4 21,2 236 24,0 17,3 18,3 11 Ip
Lanzarote «Aeropuerto» 20,8 21,8 24,6 26,1 16,8 17,4 1,5 0,0
Ledn Ledn «Aeropuerton 12,6 131 18,6 19,8 6,6 6,4 56,2 21,3
Ponferrada 150 152 21,2 21,9 8.7 856 538 36,0
Lleida Lleida 17,8 185 250 254 10,6 1,5 41,6 11,0
Lugo Lugo «Aeropuerto» 12,81 12,9 18,7 19,2 6,9 6,5 871 49,6
Colmenar Viejo 14,56 155 19,6 21,1 94/ 10,0 56,2 378
Getafe 16,8 184, 230 248 105 12,0 393 9,8
Madrid-Cuatro Vientos 16,6 18,2 226 24,7 104 1.6 495 120
Madrid Madrid-Retiro 16,7 17,8 22,2| 235 11,3 1217 50,5 15,5
Madrid «Aeropuerto» 16,2 17,6 23,1 25,2 9,3 10,0 43,9 24,0
Navacerrada 7,5 8,4 1,8 12,9 3,2 3,9 1245 68,0
Torrejon de Ardoz 16,6 16,2 23,6 23,9 9,6 8,4 481 19,4
Malaga Malaga «Aeropuerto» 19,3 20,4 24,3 25,1 14,2/ 155 20,3 42,3
Melilla Melilla 19,2 201 22,5| 235 15,7 16,7 19,8 9,0
Alcantarilla 19,6 20,9 26,4 28,0 12,7 13,7 28,2 675
Murcia Murcia 201 21,2 265 274 135 149 264 654
Murcia «Aeropuerto» 18,4 18,9 229 23,6 13,8 141 25,2 66,7
Navarra Pamplona «Aeropuerto» 14,9 14,4 21,1 21,8 8,7 6,9 604 385
Ourense Ourense 16,2 16,3 22,9| 23,6 9,4 89 635 30,6
Pontevedra 15,4 14,5 20,1 19,5 10,7 9,4 122,5| 155,0

Pontevedra .
Vigo «Aeropuerto» 14,71 14,0 18,8 18,5 10,4 9,4| 126,7| 1477
Salamanca Salamanca «Aeropuerto» 14,21 14,3 21,4 21,9 7,0 6,7 46,8 271
El Hierro «Aeropuerto» 20,4 21,0 22,6 22,7 18,2 19,2 2,3 2,4
|zana 9,9 11,3 141 15,7 5,7 6,8 7,3 0,0
Santa Cruz La Palma «Aeropuerto» 20,0 20,8 22,6 23,0 17,4 18,6 6,6 1,2
de Tenerife | Santa Cruz de Tenerife 21,0 22,2 241 2573 17,8 19,1 3,6 0,2
Tenerife Norte «Aeropuerto» 15,4 16,8 20,1 20,2 10,7 13,3 18,7 7,8
Tenerife Sur «Aeropuerto» 20,5 21,7 23,9 25,7 17,0 17,6 11 1,8
Segovia Segovia 13,6 14,0 19,4 20,0 7.8 7.9 62,0 21,0
Sevilla Morén de la Frontera 18,9 21,3 26,0 29,5 1,7 12,9 38,7 7.4
Sevilla «Aeropuerto» 20,9 21,4 27,2 29,2 14,4 13,6 30,5 9,3
Soria Soria 12,5 12,8 18,7 19,0 6,2 6,4 67,4 107,0
Tarragona «Aeropuerto» 16,6 17,9 22,2 23,2 11,0 12,6 54,4 10,2

Tarragona

Tortosa 19,2 20,0 249| 264 13,4 136 576 198
Teruel Teruel 14,0 15,6 21,4 23,1 6,5 8.1 54,7 79,8
Toledo Toledo 17,6 19,2 24,2 26,2 11,0 121 43,5 6,8
Valencia Valencia 19,0 19,8 234 239 146 15,7 39,2 26,1
Valéncia «Aeropuerto» 18,1 19,6 241 24,7 12,1 14,5/ 385 22,6
Valladolid Valladolid 14,5 154 21,0 225 7.8 83 493 19,0
Valladolid «Aeropuerto» 12,9 13,1 19,41 20,6 6,2 5,6 52,6 19,9
Zamora Zamora 15,1 16,0 21,5 22,9 8,7 89 43,4 16,8
Zaragoza Zaragoza «Aeropuerto» 18,1 186 24,3 249 11,8 12,2 43,6 30,8
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JUNIO
Temperatura (°C) Precipitacion
Media Mediadelas Mediade las mensual
Provincia Estacion mensual maximas minimas (mm)
Periodo Periodo Periodo Periodo

1981-2010 gzl 1981-2010 gz 1981-2010 gl 1981-2010 gl
A Coruna 17,5 16,6 20,6 19,3 14,3 13,9 43,7 1014
A Coruna A Coruna «Aeropuerto» 171 16,4 21,41 20,4 12,7 12,31 44,6 959
Santiago «Aeropuerto» 16,8 16,4 22,2 21,7 11,3 11,0 72,2 79,9
Albacete Albacete «Base aérea» 21,5 21,9 29,1 29,5 13,8 14,2 34,6 50,8
Alicante Alacant 23,0 235 278 28,0 180 19,0 11,9 10,2
Alacant «Aeropuerto» 22,1 23,0 27,2 276 16,8 18,3 9,7 14,2
Almeria Almeria «Aeropuerto» 23,5 24,0 27,9 28,1 18,9 19,8 5,0 11,5
Araba/Alava | Foronda-Txokiza 16,8 171 23,3 233 10,2/ 10,8 43,2 734
Asturias «Aeropuerto» 16,2 16,0 19,6 18,4 12,8 13,6 60,7 128,6
Asturias Gijon 17,6 178 20,2, 19,9 150 155 51,4 150,56
Oviedo 16,7, 16,2 20,9 19,6 12,41 12,9 56,8 1399
Avila Avila 179 18,3 246 252 11,1 11,4 327 40,0
Badajoz Badajoz «Aeropuerto» 23,5 22,8 31,4 31,0 15,5 14,6 14,2 45,2
Barcelona Barcelona «Aeropuerto» 20,9 238 249 272 16,8 20,3 29,6 3,3
Bizkaia Bilbao «Aeropuerto» 184 18,6 234 231 13,4 141 59,5 116,1
Burgos Burgos «Aeropuerto» 16,8 16,6 24,5 23,7 9,2 9,4 40,7 45,6
Céceres Céceres 23,0 226 299 299 160 153 189 26,8
Cadiz 22,4 22,5 25,3 25,1 19,5 19,8 7,4 13,0
Cédiz Jerez «Aeropuerto» 23,0 225 299 305 160 144 9,4 16,5
Rota «Base naval» 22,3 221 27,4 27,2 171 16,9 5,8 13,6
) Santander 17,5 17,5 20,1 19,9 14,8 15,1 58,2 1277
Cantabria Santander «Aeropuerto» 17,8 18,5 21,6 21,5 13,9 15,4 58,21 1181
Castellon Almassora 22,8 23,7 273 28,1 18,2 19,1 19,4 404
Ceuta Ceuta 21,6 21,9 24.8 25,1 18,4 18,6 6,2 2,4
Ciudad Real | Ciudad Real 23,2 23,7 305 31,0 15,9 16,3 254 17,3
Cérdoba Cordoba «Aeropuerto» 24,6 24,9 32,7 331 16,3 16,7 12,3 11
Cuenca Cuenca 20,8 21,0 28,1 27,6 13,61 14,4 40,8 29,4
Gipuzkoa Hondarribia-Malkarroa 19,0 19,4 23,1 22,6 14,8 16,1 94,8 2461
San Sebastian 16,9 17,2 20,0 20,2 13,8 14,2 90,4 2021
Girona Girona «Aeropuerto» 20,6/ 23,0 26,7 306 143 153 58,8 2,9
Granada Granada «Aeropuerto» 22,3 23,0 310 323 13,6 13,6 11,2 10,0
Granada «Base aérea» 22,5 22,3 30,2 30,7 14,7 13,7 11,2 18,6
) Guadalajara 21,7 28,6 14,7 26,5 48,2

Guadalajara ) i
Molina de Aragén 17,3 17,8 25,9 25,4 8,6 10,1 46,6 84,2
Huelva Huelva 22,8 22,5 29,1 28,7 16,6 16,2 71 Ip
Huesca Huesca «Aeropuerto» 211 215 284 287 13,8 14,3 354 58,0
Ibiza «Aeropuerto» 22,2 229 26,4 26,9 181 18,9 10,5 9,8
Menorca «Aeropuerto» 21,8 23,5 258 28,3 17,8 18,6 13,5 9,9

llles Balears

Palma 22,8 245 265 282 189| 208 1,3 18,9
Palma «Aeropuerto» 21,8 23,5 281 28,8 15,4 18,1 11,9 17,0
Jaén Jaén 23,7 23,9 294 304 18,0 175 16,3 278
La Rioja Logrofo «Aeropuerto» 20,2 20,7 27,2 278 13,1 13,6 43,7 694




Climatologia

JUNIO
Temperatura (°C) Precipitacion
Media Mediadelas Mediade las mensual
Provincia Estacion mensual maximas minimas (mm)
Periodo Periodo Periodo Periodo

1981-2010 gzl 1981-2010 gz 1981-2010 gl 1981-2010 gl
Fuerteventura «Aeropuerto» 225 224 258 254 19,1 19,3 0,0 0,0
Las Palmas | Gran Canaria «Aeropuerto» 22,2 22,6 253 256 19,2 19,5 0,3 Ip
Lanzarote «Aeropuerto» 22,6 23,1 26,3 27,7 18,8 18,5 0.1 0.1
Leon Ledn «Aeropuerto» 17,2 17,3 24,0 24,2 10,2 10,3 30,7 77,6
Ponferrada 19,4 19,2 26,4 26,0 12,3 12,2 31,9 53,0
Lleida Lleida 22,3 237 299 308 14,7 16,5 28,7 294
Lugo Lugo «Aeropuerto» 16,0 16,0 221 21,3 9,9 10,7 51,4 83,0
Colmenar Viejo 20,0/ 20,3 259 259 141 146 26,4 30,7
Getafe 22,5/ 230 293 294 156 16,6 193 26,6
Madrid-Cuatro Vientos 22,21 22,7 28,9 293 154 16,1 24,5 256
Madrid Madrid-Retiro 22,2 22,3| 28,2 281 161 16,4 20,9 629
Madrid «Aeropuerto» 21,7 224 295 298 13,9 150 21,7 18,8
Navacerrada 13,4 13,4 184 18,1 8,3 86 635 888
Torrejon de Ardoz 221 206 299 282 14,2 13,0 21,7 58,2
Malaga Malaga «Aeropuerto» 231 23,9 28,1 28,8 18,0 18,9 5,5 1,6
Melilla Melilla 22,41 22,7 258 258 19,0 19,6 7,0 3,0
Alcantarilla 23,9 243 309 31,2 169 17,4 17,6 231
Murcia Murcia 24,41 24,7 31,0 30,6 17,71 18,8 17,71 30,8
Murcia «Aeropuerto» 22,2 22,3 26,4 26,4 17,91 18,3 6,6 5,6
Navarra Pamplona «Aeropuerto» 18,8 18,9 25,5 26,1 12,1 11,6 46,1 97,4
Ourense Ourense 20,2 20,0 27,5 27,1 12,8 12,9 359 1104
Pontevedra 18,6 18,2 238 23,7 134 12,7 644 50,8

Pontevedra .
Vigo «Aeropuerto» 17,9 18,1 22,5 23,2 13,2 12,9 61,6 70,2
Salamanca Salamanca «Aeropuerto» 191 18,8 27,4 2772 10,7 10,3 291 33,0
El Hierro «Aeropuerto» 21,9 21,9 24,0 23,8 19,6 20,0 11 0,3
Izana 14,2 14,3 18,6| 18,8 9,8 9,8 0,5 1,2
Santa Cruz La Palma «Aeropuerto» 21,7 21,6 241 23,9 19,2 19,4 1,6 2,4
de Tenerife | Santa Cruz de Tenerife 22,9 232 262 264 19,5 20,0 0,9 Ip
Tenerife Norte «Aeropuerto» 17,4 18,8 22,2 22,5 12,5 15,0 11,0 4.3
Tenerife Sur «Aeropuerto» 22,1 22,4 25,4 26,1 18,8 18,6 0.1 0,3
Segovia Segovia 18,9 18,7 25,7 25,4 11,9 12,0 39,4 378
Sevilla Morén de la Frontera 23,4 24,3 31,2 32,0 15,5 16,6 8,7 17.2
Sevilla «Aeropuerto» 25,3 24,6 32,2 32,2 18,4 17,0 9,9 5,8
Soria Soria 17,2 17,2 24,6 24,2 9,9 10,2 40,1 92,4
Tarragona «Aeropuerto» 20,9 23,0 26,4 28,8 15,3 17,2 251 45,4

Tarragona

Tortosa 23,5 24,7 294 309 175 18,3 24,8| 69,6
Teruel Teruel 18,8 19,7 271 27,3 10,5 121 43,0 90,2
Toledo Toledo 23,2 23,7 306 31,1 15,9 16,1 23,4 7.0
. Valéncia 22,9 234 27,1 272 18,6 19,6/ 22,3 204
Valencia Valencia «Aeropuerto» 221 233 278 282 163 184 17,6 20,1
Valladolid Valladolid 19,3 20,0 270 276 1,6 123 29,2 356
Valladolid «Aeropuerto» 176 18,0 253 26,2 9.9 97 296 91,0
Zamora Zamora 20,0 20,3 27,4 278 12,6 12,8 231 61,6
Zaragoza Zaragoza «Aeropuerto» 22,7 233 296 297 158 16,8 26,4 33,8
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JULIO
Temperatura (°C) Precipitacion
Media Mediadelas Mediade las mensual
Provincia Estacion mensual maximas minimas (mm)
Periodo Periodo Periodo Periodo

1981-2010 gzl 1981-2010 gz 1981-2010 gl 1981-2010 gl
A Coruna 19,0 19,1 221 219 159 16,2 34,3 24,7
A Coruna A Coruna «Aeropuerto» 18,7 18,6 231 221 14,3 14,8 34,8 15,8
Santiago «Aeropuerto» 18,6 17,7 24,2 22,5 13,0 12,8 43,2 29,9
Albacete Albacete «Base aérea» 251 26,0 33,2 34,7 17.0 17,3 9,2 0,0
Alicante Alacant 2555 26,2 303 31,0 207 214 3,8 26,4
Alacant «Aeropuerto» 24,6 25,9 29,7 31,1 19,6 20,7 3,7 23,3
Almeria Almeria «Aeropuerto» 26,1 26,1 30,5 30,2 21,71 21,9 11 0,0
Araba/Alava | Foronda-Txokiza 19,2, 19,0 26,0 258 12,3 12,1 37,6 2,2
Asturias «Aeropuerto» 18,2 17,9 21,5 20,7 14,8 15,1 46,9 30,8
Asturias Gijon 19,6 19,6 22,2 22,1 16,9 171 40,7 20,4
Oviedo 18,7 18,4 22,8 22,4 14,5 14,4 44,9 16,8
Avila Avila 21,0/ 21,0 285 286 135 133 122 88
Badajoz Badajoz «Aeropuerto» 261 254, 34,8 34,5 17,3 16,3 3,9 0,0
Barcelona Barcelona «Aeropuerto» 23,9 253 28,0 287 19,8 218 20,7 2,1
Bizkaia Bilbao «Aeropuerto» 20,4 19,7 254 23,9 154, 154 50,56 31,0
Burgos Burgos «Aeropuerto» 20,0, 19,0 285 276 11,5/ 10,4 23,3 0.8
Céceres Céceres 26,2 256 336 335 18,7 17,6 6,0 Ip
Cadiz 24,6 24,6 27,7 27,4 21,5 21,7 0,2 0,0
Cadiz Jerez «Aeropuerto» 259 25,6 336 34,7 18,1 16,6 1,0 0,1
Rota «Base naval» 24,7, 250 30,3 302 19,1 19,7 0,5 Ip
Cantabria Santander 19,5 18,9 221 21,3 16,8 16,4 52,4 88,7
Santander «Aeropuerto» 19,81 19,8 23,6 23,0 16,0 16,5 52,4/ 604
Castellon Almassora 256 256 30,0 300 211 211 86 14,4
Ceuta Ceuta 23,7 251 27,3 291 20,1 21,0 1,3 0,0
Ciudad Real | Ciudad Real 26,7 272, 344 346 189 19,7 6,1 Ip
Cérdoba Cordoba «Aeropuerto» 278 28,7/ 36,8 376 18,7 19,6 2,5 0,0
Cuenca Cuenca 24,4 248 322 329 165 16,6 10,6 6,0
Gipuzkoa Hondarribia-Malkarroa 21,0 20,5 251 236 16,9 174 853 656
San Sebastian 18,9 180 218/ 206 16,0 154 86,4 1031
Girona Girona «Aeropuerto» 23,6 24,6 30,1 32,1 171 171 31,6 13,7
Granada Granada «Aeropuerto» 253 270 348 370 15,7 17,0 2,4 0,0
Granada «Base aérea» 26,0 26,6 34,2 357 17,7 17,5 1,9 0,0
) Guadalajara 24,8 32,7 16,9 11,9 16,6

Guadalajara ) i
Molina de Aragon 20,4 20,0 30,0 295 10,7 10,4 21,5 13,8
Huelva Huelva 25,7 259 32,5 331 18,8 18,7 3.0 0,0
Huesca Huesca «Aeropuerto» 24,2 239 31,9 316 16,5, 16,0 2256 278
Ibiza «Aeropuerto» 253| 255 293 295 21,3 214 52 16,5
Menorca «Aeropuerto» 249 250 289 298 208 20,1 2,8 4,9

llles Balears

Palma 25,7 26,8 294 305 21,9 231 6,2 1,2
Palma «Aeropuerto» 24,8 254 31,2 31,2 183 19,6 5,2 0,3
Jaén Jaén 27,3 28,2 335 351 21,1 21,3 31 0,0
La Rioja Logrofo «Aeropuerto» 229 228 304 300 15,4 156 30,2 3,6




Climatologia

JULIO
Temperatura (°C) Precipitacion
Media Mediadelas Mediade las mensual
Provincia Estacion mensual maximas minimas (mm)
Periodo Periodo Periodo Periodo

1981-2010 gzl 1981-2010 gz 1981-2010 gl 1981-2010 gl
Fuerteventura «Aeropuerto» 241 24,3 27,3 275 208 21,0 0,0 0,0
Las Palmas | Gran Canaria «Aeropuerto» 23,9 240 26,9 273 208 207 0,1 0,1
Lanzarote «Aeropuerto» 24,3 24,8 28,2 29,4 204 20,1 0,0 0,0
Leon Ledn «Aeropuerto» 19,8 19,4 27,4 27,3 12,2 11,6 19,4 14,7
Ponferrada 21,8 21,4 29,4 28,9 14,2 13,9 22,9 Ip
Lleida Lleida 25,2 25,9 33,0 336 17,3 18,1 12,3 13,2
Lugo Lugo «Aeropuerto» 18,1 18,2 24,3 241 11,8 12,2 33,8 14,0
Colmenar Viejo 23,6 23,7 30,0 30,1 173 173 13,9 8,2
Getafe 259 261 33,2 331 18,5 19,1 9,4 9,3
Madrid-Cuatro Vientos 256 258 328 329 183 187 11,8 5,3
Madrid Madrid-Retiro 256 257 321 325 19,0 18,9 1,7 7,4
Madrid «Aeropuerto» 252 250 335 337 168 16,3 8,8 4,2
Navacerrada 17,2 16,6 22,7 223 1,5 109 232 8,0
Torrejon de Ardoz 25,41 23,3 338 322 171 14,3 12,7 3,7
Malaga Malaga «Aeropuerto» 256 273 3056 324 205 221 0,4 0,0
Melilla Melilla 25,3 26,3 28,9 297 21,7 22,9 0,9 0,0
Alcantarilla 26,9 28,2 340 358 19,7 20,7 2,2 0,7
Murcia Murcia 27,3 286 340 355 205 216 2,6 1,2
Murcia «Aeropuerto» 24,8 255 28,9 29,7 20,7 21,2 2,2 0,0
Navarra Pamplona «Aeropuerto» 21,5 21,3 286 28,5 14,3 14,0 32,9 7,2
Ourense Ourense 22,5/ 21,9 30,2 291 14,8 14,6 19,9 1,0
Pontevedra 20,3 19,4 257 24,2 14,9 14,5 41,8 376

Pontevedra .
Vigo «Aeropuerto» 19,6 19,1 24,4 23,8 14,8 14,3 44,0 16,1
Salamanca Salamanca «Aeropuerto» 21,7 205| 30,8 30,0 12,5 11,0 11,3 16,56
El Hierro «Aeropuerto» 22,9 22,8 250 244 20,8 21,1 0,1 0,3
Izana 18,4 19,7, 22,8 24,2 13,9 15,2 0,4 0,0
Santa Cruz La Palma «Aeropuerto» 23,1 23,0 25,5 25,1 20,7 20,8 11 0,0
de Tenerife | Santa Cruz de Tenerife 250 25,3 287 290 21,2 216 0,1 Ip
Tenerife Norte «Aeropuerto» 19,5 20,7 24,71 24,9 14,2 16,3 6,2 51
Tenerife Sur «Aeropuerto» 24,0 24,4 277 28,8 20,2 19,9 0,0 0,0
Segovia Segovia 22,1 21,4 29,7 28,9 14,5 13,8 15,9 7,4
Sevilla Morén de la Frontera 26,7 28,3 35,2 36,9 18,2 19,6 2,4 0,0
Sevilla «Aeropuerto» 28,3 28,5 36,0 37,0 20,6 20,0 2,4 0,3
Soria Soria 20,6 20,2 28,7 286 12,4 11,8 29,8 6,0
Tarragona «Aeropuerto» 23,9 251 29,4 30,4 18,4 19,7 15,4 13,4

Tarragona

Tortosa 26,3 26,8 322 331, 203 204 150 216
Teruel Teruel 22,3 23,0 314 328 131 13,3 23,7 43,8
Toledo Toledo 26,7 271 346 351 18,8 19,0 6.6 5,2
Valencia Valencia 25,6 259 297 299 215 219 7.8 11,2
Valéncia «Aeropuerto» 250 259 306 31,2 19,3 20,6 11,5 6,4
Valladolid Valladolid 22,41 22,4 30,7 306 14,0 14,1 12,6 Ip
Valladolid «Aeropuerto» 20,6 20,2 291 29,2 12,1 11,2 14,7 Ip
Zamora Zamora 229 22,8 30,8 309 14,9 14,7 11,6 3,0
Zaragoza Zaragoza «Aeropuerto» 25,5 25,8 32,7, 32,7/ 183 19,0 17,3 3,6
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AGOSTO
Temperatura (°C) Precipitacion
Media Mediadelas Mediade las mensual
Provincia Estacion mensual maximas minimas (mm)
Periodo Periodo Periodo Periodo
1981-2010 gzl 1981-2010 gz 1981-2010 gl 1981-2010 gl
A Coruna 19,6 19,9 22,8 232 16,4 16,6 352 14,6
A Coruna A Coruna «Aeropuerto» 19,1 19,5 23,7 24,0 14,5 14,8 35,7 8,3
Santiago «Aeropuerto» 19,0 18,6 2471 24,5 13,3 12,7 571 13,9
Albacete Albacete «Base aérea» 24,6 26,6 32,3 34,6 16,9 18,6 10,6 | 45,2
Alicante Alacant 26,0 273 308 31,7 212 228 6,8 1,0
Alacant «Aeropuerto» 25,3 27,0 30,3 319 20,2 22,1 51 0,4
Almeria Almeria «Aeropuerto» 26,7 276 31,0 31,4 224 23,8 0,8 Ip
Araba/Alava | Foronda-Txokiza 19,4 19,3 26,2 26,6 12,5 12,1 38,7 13,4
Asturias «Aeropuerto» 18,8 18,9 223 219 15,3 15,9 59,1 33,1
Asturias Gijon 20,0 204 22,8 228 17,31 18,0 53,8 25,0
Oviedo 191 19,3 23,3 23,4 14,8 15,2 56,4 11,5
Avila Avila 20,7 22,4 280 302 133 144 186 111
Badajoz Badajoz «Aeropuerto» 259 26,5 34,5 356 17,3 17,4 4,8 0,0
Barcelona Barcelona «Aeropuerto» 24,4 255 285 288 20,2 22,2 620 8,7
Bizkaia Bilbao «Aeropuerto» 20,9 20,0 26,0 246 15,7 154, 76,5 22,7
Burgos Burgos «Aeropuerto» 20,0 20,1 28,4 28,7 11,5 11,3 22,8 8,0
Céceres Céceres 26,0 26,9 332 349 18,7 18,9 6,8
Cadiz 25,0 25,0 27,9 27,6 22,0 22,4 1,6 1,0
Cédiz Jerez «Aeropuerto» 261 26,2 335 352 18,7 173 4,5 0,0
Rota «Base naval» 24,8 252 30,2 302 19,4 20,2 3,0 0,8
) Santander 20,0 19,7 22,7 22,4 17,2 16,9 73,4 42,0
Cantabria Santander «Aeropuerto» 20,3 20,1 24,2 23,6 16,4 16,6 73,4 34,4
Castellon Almassora 26,0 26,1 30,3 30,3 21,5 21,9 241 28,2
Ceuta Ceuta 24,0 25,5 27,6 291 20,5 21,8 6,0 1,6
Ciudad Real | Ciudad Real 26,2 275 33,7 349 18,6 20,1 54 19,8
Cérdoba Cordoba «Aeropuerto» 278 28,9| 36,4 376 19,1 20,2 5,0 0,0
Cuenca Cuenca 23,9 25,6 31,61 33,56 16,3 17,7 201 24,8
Gipuzkoa Hondarribia-Malkarroa 21,5 20,7 25,7 24,4 17,2 1711 116,6 35,7
San Sebastian 19,5 18,56 22,5 21,2 16,5 15,7 116,7 371
Girona Girona «Aeropuerto» 23,5 24,4 29,9 31,5 171 17,3 451 23,4
Granada Granada «Aeropuerto» 249 272 34,2 36,6 15,5 17,8 3,6 0,1
Granada «Base aérea» 256 269 336 354 176 18,3 3,4 0,2
) Guadalajara 26,0 34,0 18,0 10,7 16,8
Guadalajara ) i
Molina de Aragon 20,00 20,9 294 306 1055 11 26,2 16,6
Huelva Huelva 25,7 26,3 32,3 328 19,0 19,7 4,4 0,0
Huesca Huesca «Aeropuerto» 23,9 241 311 31,9 16,6 16,3 30,1 13,0
Ibiza «Aeropuerto» 26,0 26,8 299 305 22,1 23,1 17,5 0,4
Menorca «Aeropuerto» 254 2565 29,2 297 21,5 2172 19,8 0,6
llles Balears
Palma 26,2 277 298 314 225 239 216 260
Palma «Aeropuerto» 251 26,5 31,3 319 18,9 21,0 17,2 20,0
Jaén Jaén 26,8 284 328 349 208| 218 8,6 0,0
La Rioja Logrofo «Aeropuerto» 22,8 23,5 30,1 311 15,5/ 15,8 20,8 16,7




Climatologia

AGOSTO
Temperatura (°C) Precipitacion
Media Mediadelas Mediade las mensual
Provincia Estacion mensual maximas minimas (mm)
Periodo Periodo Periodo Periodo

1981-2010 gzl 1981-2010 gz 1981-2010 gl 1981-2010 gl
Fuerteventura «Aeropuerto» 247 24,4 27,8 27,1 21,5 21,6 0,3 Ip
Las Palmas | Gran Canaria «Aeropuerto» 24,6 25,1 27,5 28,3 216 21,9 0,4 0,2
Lanzarote «Aeropuerto» 25,2 26,0 291 311 21,2 21,0 0,5 0,0
Ledn Ledn «Aeropuerto» 196 20,6 26,9 28,9 12,3 12,3 22,8 2,7
Ponferrada 21,4 22,6 29,0 30,7 13,8 14,3 25,4 18,2
Lleida Lleida 24,81 258, 32,3 331 173 184 19,6 12,2
Lugo Lugo «Aeropuerto» 18,4 191 250 25,6 1,7 12,5, 36,4 11,8
Colmenar Viejo 23,41 251 294 312 173 189 16,3 34,9
Getafe 25,41 276 32,5 34,6 18,2 20,7 9,4 29,2
Madrid-Cuatro Vientos 25,2 272 32,2 343 18,11 19,9 1,3 22,2
Madrid Madrid-Retiro 25,1 271 31,3 337 188 204 9,6 361
Madrid «Aeropuerto» 24,7 26,2 32,8/ 348 16,5 17,6 95| 23,6
Navacerrada 17,0 19,0 22,5| 24,6 1,5 13,2 26,0/ 676
Torrejon de Ardoz 25,0 25,9 331 348 16,9 16,9 9,5/ 20,3
Malaga Malaga «Aeropuerto» 26,0 275 30,8 320 211 23,0 6,0 0,0
Melilla Melilla 259 26,4 29,4 298 224 23,0 3,6 1,2
Alcantarilla 27,2 28,9 34,0/ 355 204 223 10,1 2,0
Murcia Murcia 276 291 340 353 21,11 23,0 9,0 0,4
Murcia «Aeropuerto» 25,5 26,6 29,5/ 30,3 21,5 22,8 6,7 0,0
Navarra Pamplona «Aeropuerto» 21,7, 21,6 28,6 29,7 14,7 13,6/ 38,0 7,7
Ourense Ourense 22,6 232 306 313 14,5 15,0 21,5 344
Pontevedra 20,5 20,1 259 254 15,1 14,7 53,5 57,6

Pontevedra .
Vigo «Aeropuerto» 19,9 20,1 24,71 25,6 15,0 14,5 44,7 30,9
Salamanca Salamanca «Aeropuerto» 21,3 21,7 30,3 31,6 12,2 11,6 12,5 35,1
El Hierro «Aeropuerto» 23,9 24,3 26,1 26,4 21,7 22,1 0,7 0,5
Izana 18,2 172 225 21,5 13,8| 12,9 5,4 0,0
Santa Cruz La Palma «Aeropuerto» 23,9 24,6 26,3 27,3 21,4 21,9 1,4 0,6
de Tenerife | Santa Cruz de Tenerife 25,5 26,0 29,0 294 21,9 225 2.0 Ip
Tenerife Norte «Aeropuerto» 20,4 22,5 25,7 26,8 15,1 18,0 5,2 11,0
Tenerife Sur «Aeropuerto» 24,8 25,6 28,4 29,8 21,2 21,4 1,3 0,0
Segovia Segovia 21,9 23,1 29,3 30,7 14,4 15,4 19,6 5,2
Sevilla Morén de la Frontera 26,9 28,9 34,7 37,1 19,0 20,6 4.5 Ip
Sevilla «Aeropuerto» 28,1 28,7 35,5 36,7 20,7 20,6 5,3 Ip
Soria Soria 20,3 21,7 283 30,7 12,2| 1255 30,1 18,2
Tarragona Tarragona «Aeropuerto» 24,2 25,5 29,4 31,0 18,9 20,0 42,4 22,5
Tortosa 26,5/ 26,7 32,3 327 206 206 33,3 104,0
Teruel Teruel 21,8 23,4 30,5 32,1 13.1 14,7 35,2 88,0
Toledo Toledo 26,3 28,3 340 36,4 18,6 201 9,0 2,6
Valenci Valencia 26,1 26,4 30,2 30,1 21,9 22,7 20,2 51,0
alenci Valencia «Aeropuerto» 253 265 30,8 31,1 198 219 165 40,2
Valladolid Valladolid 221 233 30,1 32,0 141 146 158 3.0
Valladolid «Aeropuerto» 20,5/ 21,3 286 30,7 124 11,9 21,0 231
Zamora Zamora 22,6 234 30,2 322 148 146 134 224
Zaragoza Zaragoza «Aeropuerto» 25,2 258 32,0 326 18,3 19,1 16,6 17,4
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Caracteres climdticos del afo agricola 2020-2021

El afio agricola 2020-2021 (periodo comprendido entre el 1 de septiembre de 2020 y el 31 de agosto
de 2021) ha resultado ser en conjunto un afio seco y muy célido, respecto al periodo de referencia
1981-2010. A partir de la informacién disponible se obtiene provisionalmente para dicho periodo
que el valor de temperatura media en el conjunto de la Espafia peninsular —obtenida a partir de la
correspondiente rejilla mensual— ha sido de 14,1 °C, valor que supera al valor medio en 0,4 °C, y
que el valor de la precipitacién acumulada ha sido de 581 mm, lo que supone un 9 % por debajo de la
media. Ha sido el décimo afio agricola més cdlido de la correspondiente serie desde 1961, junto con
el afio agricola 2000-2001 en que la temperatura media también fue de 14,1 °C.

A continuacién, a fin de disponer de una visién global de la evolucién de las temperaturas y preci-
pitaciones a lo largo de los doce meses del afio agricola, se visualizan en graficos tanto las anomalias
de temperatura media mensual como las precipitaciones acumuladas mensuales.
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En las pdginas siguientes se expone el comportamiento meteorolégico del afio agricola para
cada estacién del afio, en cuanto a la evolucién de las temperaturas y de las precipitaciones, asi
como de la insolacién y el viento en Espafia. El periodo de referencia utilizado para obtencién de
valores normales o medios con los que se realizan las comparaciones ha sido el periodo de 30 afios
1981-2010. Intercalados con las descripciones, también se insertan mapas representativos de
las anomalias de temperatura en cada una de las estaciones del afio, asi como mapas mensuales
del porcentaje que representa la precipitacién acumulada de un determinado mes sobre el valor
normal (periodo de referencia 1981-2010). Las delimitaciones de las zonas son aproximadas. En
los mapas no se hace referencia a cantidades de precipitacién registrada, dada la gran diversidad
que en la pluviometria existe entre unas regiones y otras, de tal forma que una misma cantidad de
precipitacién mensual puede significar gran pluviosidad para una zona y escasez, o incluso gran
sequia, para otra. Por otro lado, conviene tener en cuenta que cuando la precipitacién normal en
un lugar y mes determinado es muy pequeifia, como puede ser en algunas zonas de Canarias, el
porcentaje de precipitacién sobre el valor medio puede ser grande a pesar de que la cantidad de
precipitacién no sea muy elevada. Para un mejor conocimiento de los valores normales para todo
el territorio espafiol, se puede consultar la publicacién en linea disponible en la web de AEMET,
Mapas Climiticos de Espafia 1981-2010 y ETo (1996-2016) (CrazARRA y otros, 2018). (http://
www.aemet.es/es/conocermas/recursos_en_linea/publicaciones_y_estudios/publicaciones/detalles/
MapasclimaticosdeEspanal9812010).

EL oroXo pE 2020
Temperaturas

El otofio de 2020 (periodo comprendido entre el 1 de septiembre y el 30 de noviembre de 2019) ha
tenido caracter cdlido, con una temperatura media de 14,8 °C, valor que queda 0,5 °C por encima de
la media de esta estacién (periodo de referencia 1981-2010). Se ha tratado del decimoséptimo otofio
mas cdlido desde 1961 y del octavo mds cdlido desde el comienzo del siglo XXI. El otofio resulté
cilido o muy cilido en la mitad occidental de la Espafia peninsular y en las regiones del litoral medi-
terrdneo, mientras que fue normal en amplias zonas del interior de la mitad este peninsular, llegando
a ser ligeramente frio en algunos puntos del este de Castilla-La Mancha. En Baleares resulté entre
normal y cdlido, mientras que en Canarias fue en conjunto muy célido.

Se observaron anomalias térmicas en torno a +1 “C en la mayor parte de Galicia, regiones canté-
bricas, Castilla y Leén, Extremadura, Andalucia y en zonas del Pirineo aragonés y de la costa de la
Comunidad Valenciana y Catalufia. En el resto de la Espafia peninsular las anomalias se situaron
mayoritariamente alrededor de 0 °C, tomando valores ligeramente negativos en puntos del sureste
de Castilla-La Mancha. En Baleares las anomalias estuvieron en torno a 0 °C, mientras que en el
archipiélago canario predominaron valores cercanos a +1 °C.

Las anomalias de las temperaturas méximas se situaron en promedio 0,6 °C por encima del valor
normal del trimestre, mientras que las temperaturas minimas fueron 0,3 °C superiores a las normales,
por lo que la oscilacién térmica diaria fue 0,3 °C mayor que la normal. El otofio comenzé con un mes
de septiembre normal aunque cercano a cilido, con una temperatura media que se situé 0,3 °C por
encima de la media del mes. Octubre fue frio, con una temperatura 0,9 °C por debajo de la normal,
resultando el mes de octubre mds frio de la dltima década. En contraste, noviembre fue muy cilido,
con una temperatura 2,0 °C superior a la media del mes, resultando el tercer mes de noviembre mds
cilido desde el comienzo de la serie en 1961, el segundo mds cdlido del siglo XXy el mds cdlido de
la década 2011-2020.
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Anomalias de la temperatura en el otorio de 2020 respecto del valor normal del periodo 1981-2010.

Septiembre fue entre normal y frio en la mayor parte de Castilla-L.a Mancha y en zonas de Madrid,
interior de Murcia, sur de la Comunidad Valenciana, sur de Aragén y Pirineo catalin. En el resto
de la Espafa peninsular resulté entre cdlido y muy cdlido, llegando a ser extremadamente cdlido en
algunos puntos de la costa andaluza. En Baleares, el mes fue normal en Ibiza y entre normal y cdlido
en el resto del archipiélago, mientras que en Canarias resulté en conjunto muy cédlido, llegando a ser
extremadamente cdlido en algunos puntos. Se observaron anomalias cercanas a 0 °C en amplias zonas
de Madrid, centro y este de Castilla-La Mancha, interior de Murcia y de la Comunidad Valenciana,
y en zonas de Catalufia, Aragén, Navarra, La Rioja y este de Castilla y Ledn, siendo ligeramente
negativas en algunos puntos de estas zonas. En el resto de la Espafia peninsular predominaron
anomalias en torno a +1 °C, llegando a alcanzar valores préximos a +2 °C en zonas de Galicia, oeste
de Castilla y Leén y Andalucia. En Baleares las anomalias se situaron mayoritariamente entre 0 y
+1 °C, mientras que en Canarias predominaron valores comprendidos entre +1y +2 °C, registrindose
anomalias superiores a +3 °C en algunos puntos de las zonas de mayor altitud.

Octubre fue muy frio en amplias zonas del interior del Pais Vasco, Navarra, La Rioja, norte de
Aragén, Cataluiia, Madrid y este de Castilla-La Mancha, y en zonas dispersas de Castilla y Leén,
Extremadura y Andalucia. En el resto del territorio peninsular espafiol tuvo un cardcter frio o
normal. En Baleares fue muy frio, mientras que en Canarias result6 entre normal y cdlido, aunque
llegando a ser ligeramente frio en algunos puntos de elevada altitud. Se observaron anomalias
cercanas a—2 °C en gran parte de Navarra, norte de Aragén, noroeste de Catalufa, este de Madrid
y mitad oriental de Castilla-LLa Mancha. En el resto de la Espafia peninsular las anomalias se
situaron mayoritariamente entre 0 y =1 °C. En Baleares las anomalias tomaron valores préximos
a—2 °C en Menorcay en torno a -1 °C en el resto de las islas, mientras que en Canarias se situaron
mayoritariamente entre 0y +1 °C.

Noviembre fue muy cilido en el oeste y centro de la Peninsula, y entre cdlido y muy cdlido en el
este peninsular. En Baleares resulté muy calido, mientras que en Canarias fue en general cilido o
muy cdlido, si bien en algunas zonas altas tuvo un caricter ligeramente frio. Se observaron anomalias
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cercanas a +2 °C en amplias zonas de Galicia, regiones cantdbricas, Castilla y Le6n, Extremadura,
Andalucia occidental y central, Castilla-La Mancha, extremos norte y sur de Aragén y Cataluiia; en
el resto de la Espafia peninsular las anomalias se situaron mayoritariamente alrededor de +1 °C. En
Baleares las anomalias tomaron valores comprendidos entre +1 °Cy +2 °C, mientras que en Canarias
se situaron mayoritariamente entre 0 °C y +1 °C, aunque llegando a alcanzar valores ligeramente
negativos en puntos de elevada altitud.

Alolargo del otofio hubo diversos episodios cdlidos, destacando los de los dias 10-17 de septiembre,
6-10 de octubre, 1-2 de noviembre y 15-19 de noviembre, en los que las temperaturas se situaron en
valores claramente por encima de los habituales para la época. Las temperaturas mds elevadas del
otofio se observaron en el episodio cilido de mediados de septiembre, destacando entre estaciones
principales los 38,5 °C de Moré6n de la Frontera registrados el 12 de septiembre, los 38,0 °C de Sevilla
«Aeropuerto» medidos también el 12 de septiembre, los 37,9 °C de Badajoz «Aeropuerto» el 13 de
septiembre, ylos 37,8 °C de Cérdoba «Aeropuerto» el 12 de septiembre. En las estaciones principales
de A Coruita y A Corufia «Aeropuerto» se registré una temperatura maxima el 13 de septiembre
de 35,4 °Cy 35,9 °C respectivamente, resultando las mds altas de cualquier mes del otofio desde el
comienzo de sus respectivas series en 1930y 1972.

En cuanto a episodios frios, destacaron los episodios de los dias 25-28 de septiembre (borrasca
Odette), 1-5 de octubre (borrasca Alex), 11-18 de octubre y 21-24 de noviembre. Las temperaturas
mas bajas en estaciones principales se registraron en el episodio frio de los dias 21-24 de noviembre,
destacando Molina de Aragén, con 7,3 °C el 22 de noviembre, Teruel, con—3,6 °C el 24 de noviembre,
Burgos «Aeropuerto», con —3,6 °C el 22 de noviembre, y Soria, donde se midieron —3,1 °C también
el 22 de noviembre.

Precipitaciones

El otofio fue en conjunto seco, con una precipitacién media sobre la Espafa peninsular de 173 mm,
valor que equivale al 86 % del valor medio del trimestre en el periodo de referencia 1981-2010. Se ha
tratado del vigesimocuarto otofio mds seco desde el comienzo de la serie en 1961 y del octavo otofio
mas seco del siglo XXI. El otofio ha sido himedo o muy himedo en zonas del centro y suroeste de
la Espafia peninsular, Cantédbrico oriental, centro y norte de la Comunidad Valenciana y en puntos
del nordeste de Catalufia, mientras que ha resultado seco o muy seco en el sureste peninsular y en
amplias zonas de Andalucia, Castilla-La Mancha, Galicia, Asturias, Navarra, Aragén e interior de
Catalufia. En Baleares fue seco o muy seco, mientras que en Canarias tuvo cardcter muy variable de
unas zonas a otras.

Las precipitaciones acumuladas fueron superiores a la media en la mayor parte de Extremadura,
Madrid, centro y sur de Castilla y Leén, regiones cantdbricas, este de Castilla-La Mancha, centro
de la Comunidad Valenciana y en puntos de Catalufia y Andalucia. En el sistema Central y en la
provincia de Huelva las cantidades acumuladas se situaron un 50 % por encima de la media, llegando
a duplicarse el valor medio en algunos puntos de estas zonas. En contraste, las precipitaciones queda-
ron por debajo de la mitad del valor medio en la costa de Almeria, Murcia y Alicante, no llegando a
alcanzar el 25 % del valor normal en algunas de estas zonas. En Baleares las precipitaciones quedaron
en general por debajo del 75 % de la media, mientras que en Canarias se situaron por debajo del 75 %
del valor normal en la mayor parte del territorio, si bien en algunas zonas del norte de las islas de
mayor relieve quedaron por encima de la media.

En cada uno de los tres meses del otofio las precipitaciones quedaron por debajo de los valores
normales. Septiembre y octubre fueron secos, con una precipitaciéon media equivalente al 77 %y al
90 % del valor normal, respectivamente, mientras que noviembre tuvo un cardcter normal, con una
precipitacion equivalente al 88 % de la media.
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Porcentaje de precipitacion acumulada en septiembre de 2020 sobre el valor normal del periodo 1981-2010.

Septiembre resulté himedo o muy himedo en amplias zonas del centro de la Peninsula,
Cantabria, Pais Vasco, norte de Navarra y este de Catalufia, llegando a ser extremadamente
himedo en puntos del sistema Central. En contraste, fue seco o muy seco en el centro y este
de Andalucia, sureste de Castilla-La Mancha, Murcia, Comunidad Valenciana, sur y este de
Aragén, suroeste de Catalufia, sur de Navarra y en zonas del norte de Galicia y de la cordillera
Cantdbrica. En Baleares fue himedo o muy himedo en zonas costeras de Mallorca y normal o
seco en el resto del archipiélago. En Canarias result6 seco en Lanzarote, La Palma, La Gomera
y norte de Tenerife y normal o ligeramente himedo en el resto. Las precipitaciones acumuladas
durante el mes superaron los valores normales en amplias zonas del centro de la Peninsula, costa
de Asturias y Cantabria, Pais Vasco, norte de Navarra y de Aragén, y en puntos del este de
Catalufia. Llegaron a duplicarse los valores normales en una regién que comprende gran parte
de las provincias de Madrid, Toledo, Avila, Segovia y Valladolid. En cambio, las precipitaciones
quedaron por debajo del 50 % del valor normal en amplias zonas de la vertiente mediterrinea y
Andalucia, no llegando a alcanzar el 25 % en dreas del este de Aragén, sur de Cataluiia, sur de la
Comunidad Valenciana, este de Murcia y centro de Andalucia. En Baleares las precipitaciones
acumuladas quedaron por encima de las normales en las costas de Mallorca y en algunos puntos
de Menorca e Ibiza, mientras que se situaron por debajo las normales en el resto del archipiélago.
En Canarias las precipitaciones se situaron muy por debajo de los valores normales en muchas
zonas, resultando inferiores al 25 % en La Palma, La Gomera, Lanzarote y en parte de Tenerife,
Gran Canaria y Fuerteventura.

Octubre mostré marcado contraste entre unas zonas y otras en cuanto a precipitaciones. Resulté
muy himedo en la mayor parte de Asturias, Cantabria, Pais Vasco y mitad norte de Castillay Ledn,
y himedo en el resto de Castilla y Le6n, este de Galicia, Pirineo navarro, sistema Central, Extre-
madura y en zonas de Huelva. En cambio, fue seco en amplias zonas del sur y este de la Peninsula
y en el oeste de Galicia, llegando a ser muy seco en una franja que abarca las regiones costeras
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Porcentaje de precipitacion acumulada en octubre de 2020 sobre el valor normal del periodo 1981-2010.

mediterrdneas comprendidas entre las provincias de Tarragona y Almeria, asi como en el sur de
Castilla-La Mancha. En Baleares fue muy seco en Ibiza, Formentera y sur de Mallorca, y entre
seco y normal en el resto del archipiélago, aunque llegando a ser himedo en el extremo nordeste de
Mallorca. En Canarias resulté muy variable, siendo himedo en algunas zonas del norte de las islas
de mayor relieve y seco en el resto. Las precipitaciones acumuladas durante octubre superaron los
valores normales en el este de Galicia, regiones cantdbricas, Pirineo occidental y central, Castilla
y Leén y Extremadura, asi como en zonas de Madrid, Guadalajara, Huelva y costa de Girona y
Barcelona. Se acumularon precipitaciones superiores al doble de las normales en zonas del Canta-
brico, Pirineo navarro y sistema Central, llegando incluso a triplicarse los valores normales en
algunos puntos. En contraste, las precipitaciones quedaron por debajo del 50 % del valor normal
en la mayor parte del tercio este de la Peninsula, en zonas del este y sur de Castilla-L.a Mancha y en
puntos de Andalucia, no llegando a alcanzar el 25 % en una extensa franja de la costa mediterrdnea
comprendida entre Tarragona y Almeria. En Baleares las precipitaciones fueron inferiores a las
normales excepto en el nordeste de Mallorca, quedando por debajo del 25 % en Ibiza, Formentera
y el extremo sur de Mallorca. En Canarias las precipitaciones se situaron por debajo de los valores
normales en la mayor parte del archipiélago, si bien se superaron en zonas del norte de las islas de
Gran Canaria, Tenerife, La Palmay La Gomera.

Noviembre mostré también cardcter muy variable de unas zonas a otras: resulté seco o muy seco
en el cuadrante noroeste de la Peninsula y en el Pirineo occidental y central, asi como en puntos
del sureste y Baleares, mientras que tuvo un cardcter himedo en gran parte del centro y sur de la
Peninsula y fue muy humedo en amplias zonas del tercio este peninsular, llegando a ser extremada-
mente himedo el centro de la Comunidad Valenciana. En Canarias tuvo un cardcter muy variable,
resultando en conjunto normal. Durante noviembre se acumularon precipitaciones superiores al
doble del valor normal en zonas del sureste de Castilla-La Mancha, interior de las provincias de
Granada, Almeria y Murcia, centro y norte de la Comunidad Valenciana, sureste de Aragén, sur de
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Porcentaje de precipitacion acumulada en noviembre de 2020 sobre el valor normal del periodo 1981-2010.

Catalufia y en el oeste de Huelva, llegando a triplicarse el valor normal en algunos puntos de estas
zonas. En contraste, las precipitaciones quedaron por debajo del 50 % del valor normal en las regiones
cantdbricas, Pirineo occidental y central, nordeste de Castilla y Ledn, Baleares y en zonas costeras
de Almeria y Murcia y del Estrecho, no llegando a alcanzar el 25 % en puntos del Cantabrico y del
litoral del sureste.

Alolargo del trimestre fueron frecuentes los episodios de precipitaciones intensas. En septiembre,
destacaron los siguientes: los dias 6-10, con precipitaciones intensas en Catalufia y Baleares; los dias
17-22, con precipitaciones en la mayor parte de la Peninsula que fueron especialmente intensas en
zonas del centro peninsular y en el Pirineo oscense; y los dias 24-26, en los que la borrasca Odette dejé
precipitaciones fuertes en el tercio norte peninsular, que fueron de nieve en zonas altas del Pirineo y
de la cordillera Cantdbrica.

El episodio miés destacado de octubre fue el de los dias 19-22, en los que la borrasca Barbara dejé
precipitaciones abundantes en el oeste de la Peninsula que fueron muy intensas en algunas regiones,
especialmente en el sistema Central, y que estuvieron acompafiadas de rachas de viento muy fuertes
en muchas zonas. Otros episodios de lluvias destacados fueron el de los dias 1-4 (borrasca Alex), con
precipitaciones intensas en el tercio norte de la Peninsula, Catalufia y Baleares, y el del dia 10, en el
que se registraron precipitaciones intensas en zonas del este de Catalufia.

En noviembre destacé el episodio de los dias 4-5, que dejé precipitaciones abundantes en zonas de
Extremadura, Andalucia occidental, Castilla-La Mancha y sobre todo en las provincias de Valencia,
Castellén y Tarragona, donde fueron muy intensas, y el de los dias 24-28, en el que el paso de una
borrasca dejé precipitaciones intensas de forma progresiva en zonas del tercio este, el sur de la Penin-
sula y el litoral mediterrdneo. Los valores més elevados de precipitacién maxima diaria del otofio
registrados en observatorios principales correspondieron al puerto de Navacerrada, con 108 mm el 20
de octubre, Tortosa, con 98 mm el 5 de noviembre, Valéncia, con 93 mm también el 5 de noviembre,
y Valéncia «Aeropuerto» donde se midieron 85 mm el 27 de noviembre.
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Insolacion

La insolacién acumulada a lo largo del mes de septiembre de 2020 fue superior en mds de un 10 %
al valor normal (periodo de referencia 1981-2010) en casi toda la mitad oeste peninsular, Pais Vasco,
La Rioja, Catalufia, Comunidad Valenciana, islas Baleares, Melilla y algunas zonas de Aragén,
Navarray Murcia. En extensas dreas de la Comunidad de Madrid, Castilla-La Mancha, Andalucia
y Canarias se registraron valores cercanos al valor normal. El valor médximo de insolacién se observé
en Huelva con 303 horas acumuladas, seguido de Izafia con 300 horas y Salamanca «Aeropuerto»
con 298 horas.

La insolacién acumulada a lo largo del mes de octubre fue superior en mas de un 10 % al valor
normal (periodo de referencia 19812010) en gran parte del territorio peninsular y Baleares, llegando
asuperar el 30 % en algunas zonas de Lleida, Tarragona, Castellén y Teruel. Por el contrario, la inso-
lacién acumulada fue inferior al valor normal en mds de un 10 % en el interior de Galiciay en un drea
que abarca el este de Cantabria, norte del Pais Vasco y norte de Navarra. El valor méximo de insolacién
se observé en Izafia con 291 horas, seguido de Huelva con 282 horas y Granada «Aeropuerto» con
278 horas; mientras que el valor minimo se registré en Bilbao «Aeropuerto» con 88 horas acumuladas.

La insolacién acumulada a lo largo del mes de noviembre fue superior en mds de un 10 % al valor
normal (periodo de referencia 1981-2010) en gran parte del tercio norte peninsular, islas occidentales
de Canarias, Melilla y un drea que abarca el sur de Teruel, sureste de Castilla-La Mancha, Alicante,
Murcia y este de Andalucia. Las anomalias relativas positivas superaron el 30 % en las provincias
cantabricas y costa de Galicia; llegando a superar el 50 % en pequefios puntos de Asturias y Bizkaia.
Por el contrario, la insolacién acumulada fue inferior al valor normal en més de un 10 % en amplias
zonas de Extremadura, Toledo y Madrid. El valor maximo de insolacién se observé en Tenerife Sur
«Aeropuerto» con 225 horas, seguido de Murcia con 214 horas y Alcantarilla con 209 horas; mientras
que el valor minimo se registré en Zamora con 89 horas acumuladas.

Viento

A lo largo del mes de septiembre hubo varias situaciones de vientos fuertes, entre las que destacan:
la del dia 12, que afect6 a zonas altas de las islas Canarias; la del dia 14, que afectd principalmente a
la meseta Norte; la de los dias 17-18, que afectd sobre todo al centro de la Peninsula; y 1a de los dias
24-27, debida ala borrasca Odette, la cual afecté a toda la peninsula ibérica y a Baleares, resultando el
episodio mds intenso del mes en cuanto a viento. Los valores de racha méxima mds altos registrados en
observatorios principales correspondieron a Izafia, donde se registraron 108 km/h el dia 12; Tortosa,
con 99 km/h el dia 27; San Sebastidn con 98 km/h el dia 25; y Santander «Aeropuerto» y Menorca
«Aeropuerto», donde se registraron 93 km/h los dias 24 y 27, respectivamente.

En cuanto al viento, en octubre fueron frecuentes las situaciones de vientos fuertes, destacando
las siguientes: la de los dias 14 (borrasca Alex), que afect6 a la mayor parte de la peninsula ibérica y
Baleares; la de los dias 1113, que afecté principalmente al cuadrante nordeste de la Peninsula; la de
los dias 1921 (borrasca Barbara), que afect a la peninsula ibérica, Baleares y Canarias y que fue la
mads intensa del mes, registrindose rachas de viento superiores a 100 km/h en muchas zonas; y la de
los dias 2427, que afecté al norte y este de la Peninsula y a Baleares. Los valores de racha médxima mads
altos registrados en observatorios principales correspondieron al puerto de Navacerrada, donde se
registraron 134 km/h el dia 20; Izafia, con 130 km/h también el dia 20; San Sebastidn con 126 km/h
el dia 21; y Huelva, donde se registraron 116 km/h el dia 20.

En cuanto al viento, en noviembre hubo varias situaciones de vientos fuertes, destacando las siguien-
tes: la de los dias 5-7, que afect6 a la mayor parte de la peninsula ibérica; la del dia 15, que afecté al
cuadrante noroeste de la Peninsula; la de los dias 19-20, que afecté al cuadrante nordeste; y la de los
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dias 25-26, que afectd al centro y sur de la Peninsula y a Canarias. Los valores de racha maxima mds
altos registrados en observatorios principales correspondieron a Izafia, donde se registraron 149 km/h
el dia 26; puerto de Navacerrada, con 118 km/h el dia 5; Cadiz, con 105 km/h el dia 6; y San Sebastidn
donde se registraron 96 km/h el dia 6.

EL invierNo DE 2020-2021
Temperaturas

El invierno 2020-2021 (periodo comprendido entre el 1 de diciembre de 2020 y el 28 de febrero de

2021) tuvo caricter cilido, con una temperatura media sobre la Espafia peninsular de 7,1 °C, valor
que queda 0,7 °C por encima de la media de esta estacién (periodo de referencia 1981-2010). Fue el

decimotercer invierno mds cdlido desde 1961 y el sexto mds cdlido desde el comienzo del siglo. El

invierno resulté cilido o muy cilido en el cuadrante nordeste de la Peninsula y en las comunidades

auténomas de Valencia y Murcia, mientras que tuvo un cardcter muy variable en el resto del territorio

peninsular espafiol, aunque predominando el caricter normal. En Baleares el invierno fue cilido,
mientras que en Canarias resulté en conjunto normal. Se observaron anomalias térmicas en torno a

+1 °C en la mayor parte del Pais Vasco, Navarra, La Rioja, centro de Aragén, Catalufia, Comunidad

Valenciana y Regién de Murcia. En el resto de la Espafia peninsular las anomalias se situaron mayo-
ritariamente alrededor de 0 °C. En Baleares las anomalias térmicas tomaron valores cercanos a +1 °C,
mientras que en Canarias se situaron en torno a 0 °C.

Las temperaturas méximas quedaron en promedio 0,3 °C por encima del valor normal del trimestre,
mientras que las temperaturas minimas fueron 1,1 °C superiores a las normales, por lo que la oscila-
cién térmica diaria result6 0,8 °C inferior a la normal. El invierno comenzé con un mes de diciembre
normal, con una temperatura media que se situé 0,2 °C por encima de la media del mes. Enero fue
frio, con una temperatura 0,6 “C por debajo de la normal, resultando el cuarto mes de enero mds
frio del siglo XXI. Febrero, en cambio, fue muy cdlido, con una temperatura 0,7 °C por encima de
la media del mes, resultando el tercer febrero més célido desde el comienzo de la serie en 1961 y el
segundo mis cdlido del siglo XXI.

Diciembre fue célido en amplias zonas de la Comunidad Valenciana y la Regién de Murcia, con
anomalias térmicas cercanas a +1 °C, y entre cdlido y normal en la mayoria de las zonas de baja y media
altitud del resto de la Espafia peninsular, en las cuales las anomalias se situaron mayoritariamente
entre 0y +1 °C. En cambio, tuvo un cardcter frio o incluso muy frio en las regiones montafiosas de
toda la Peninsula y en zonas de la mitad este de Castilla-La Mancha, con anomalias térmicas cerca-
nas a +1 “C. En Baleares el mes resulté en conjunto cédlido, con anomalias que se situaron entre 0y
+1 °C, mientras que en Canarias fue entre normal y frio, predominando las anomalias comprendidas
entre 0y—1°C.

Enero fue frio o muy frio en la mayor parte de la Espafia peninsular, llegando a ser extremadamente
frio en algunas regiones del centro de la Peninsula. En cambio, tuvo cardcter normal en las regiones
costeras levantinas y en zonas del interior del valle del Ebro y de Andalucia, llegando a resultar
cilido en algunos puntos aislados del sur de la Comunidad Valenciana y de la Regién de Murcia. En
Baleares resulté en conjunto normal, mientras que en Canarias fue cdlido. En gran parte de la Espafia
peninsular las anomalias térmicas se situaron entre -1 °C y =2 °C, llegando a alcanzarse anomalias
cercanas a —3 °C en zonas del sureste de la Comunidad de Madrid, centro de Castilla-La Mancha y
sur de Aragén. En cambio, en el interior del valle del Ebro, regiones costeras de Valenciay Murciay
en zonas del interior de Andalucia las anomalias se situaron en torno a 0 °C. En Baleares las anomalias
de temperatura estuvieron alrededor de 0 °C, mientras que en Canarias tomaron valores préximos a
0 °C en zonas bajas y cercanos a +1 °C en zonas de mayor altitud.
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Anomalias de la temperatura en el invierno 2020-2021 respecto del valor normal del periodo 1981-2010.

Febrero fue muy cdlido en todo el territorio peninsular espafiol salvo en zonas de Andalucia y de
Extremadura donde fue calido, llegando a ser normal en algunos puntos aislados de estas regiones. En
Baleares fue muy calido, mientras que en Canarias resulté en conjunto normal. Las anomalias térmicas
mis elevadas se observaron en el cuadrante nordeste de la Peninsula, donde tomaron en general valores
cercanos a +3 °C, llegando a situarse alrededor de +4 °C en puntos del Pirineo, del sistema Ibérico y del
golfo de Vizcaya. En el resto de la Peninsula y en Baleares predominaron anomalias en torno a +2 °C, salvo
en algunas zonas de Andaluciay en puntos de Extremadura, noroeste de Castillay Le6n y Galicia, donde
se situaron alrededor de +1 °C. En Canarias las anomalias tomaron valores cercanos a 0 °C o ligeramente
superiores en el interior de las islas, mientras que fueron ligeramente negativas en algunas zonas costeras.

En el invierno destacé el prolongado episodio frio que comenzé el 24 de diciembre debido a un
intenso flujo del norte, y que se prolongé e intensific durante la primera quincena de enero con la
llegada de la borrasca Filomena, la cual dio lugar a intensas nevadas en amplias zonas del interior
peninsular. Tras retirarse la borrasca se estableci6 sobre la Peninsula un anticiclén, lo que unido ala
gran capa de nieve existente en amplias regiones dio lugar a temperaturas excepcionalmente bajas,
que alcanzaron valores por debajo de —20 °C en algunas zonas.

Con los datos actualmente disponibles, se puede considerar que en enero hubo dos olas de frio. La
primera, de corta duracion, se extendié entre los dias 5y 8. La segunda, de intensidad excepcional, se
observé entre los dias 11y 18, después de las nevadas de la borrasca Filomena. Las temperaturas mds
bajas del invierno se observaron en la madrugada del dia 12 enero en las zonas del interior peninsular
afectadas por las nevadas de la borrasca Filomena, destacando entre estaciones principales los 25,2 °C
registrados en Molina de Aragén, los 21,0 °C de Teruel, los —14,1 °C de Albacete «Base aérea» y los
-13,7 °C observados en Torrején de Ardoz. En las estaciones principales de Madrid-Cuatro Vientos,
Madrid-Getafe, Teruel y Toledo la temperatura mds baja registrada en enero constituyé un nuevo
récord absoluto de temperatura minima desde el comienzo de las respectivas series. En la estacién
de Torrejon de Ardoz se registré también un récord absoluto de temperatura méxima diaria mas baja
desde el comienzo de la serie, al observarse una maxima de 0 °C el 8 de enero.
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Destacé asimismo el episodio cdlido que se observé durante la dltima decena de enero y la primera
semana de febrero, en el que se registraron temperaturas inusualmente elevadas para la época del afio
que mostraron un marcado contraste con las bajas temperaturas de la primera quincena de enero. Las
temperaturas mds altas en observatorios principales se observaron los ultimos dias de enero, destacando
los 29,8 °C registrados en Alacant el dia 29, los 28,3 °C de Alacant «Aeropuerto» el dia 28, los 28,2 °C
de Alcantarilla el dia 29, y los 28,1 °C de Tortosa el dia 28. En las estaciones principales de Alacant,
Ibiza y Tortosa la temperatura maxima registrada a finales de enero resulté la mds alta observada en
invierno desde el comienzo de las respectivas series.

Precipitaciones

Elinvierno ha sido en conjunto humedo, con una precipitacién media sobre la Espafia peninsular de
218 mm, valor que queda un 11 % por encima del valor medio del trimestre en el periodo de referencia
1981-2010. Se ha tratado del vigesimocuarto invierno mas himedo desde el comienzo de la serie en
1961 y del sexto mds humedo del siglo XXI. El invierno fue himedo o muy himedo en el cuadrante
noroeste y en el centro de la Peninsula, llegando a resultar extremadamente himedo en el Cantébrico,
mientras que fue seco o muy seco en la costa de Catalufia y en las comunidades auténomas de Valencia
y de Murcia. En Baleares fue seco y en Canarias tuvo cardcter variable, resultando en conjunto normal.

Las precipitaciones fueron superiores a la media en la mayor parte del noroeste y centro peninsulares,
registrindose cantidades acumuladas superiores al valor medio en mas de un 50 % en amplias zonas
de Galicia, Asturias, Cantabria, Pais Vasco, Navarray oeste de Aragon, asi como en puntos del sur de
Castillay Leén. En contraste, las precipitaciones no llegaron a alcanzar la mitad del valor medio en
zonas de Murcia, Valencia, nordeste de Catalufia, sureste de Mallorca y Fuerteventura. El invierno
comenzé con un mes de diciembre normal, con una precipitacién media en la Espafia peninsular
equivalente al 90 % del valor normal, mientras que enero y febrero tuvieron un cardcter himedo, con
precipitaciones equivalentes al 111 % y al 135 % del valor normal, respectivamente.

Diciembre fue seco o muy seco en las regiones costeras del Mediterrineo, en Andalucia y en algu-
nas zonas de Extremadura, Madrid, Castilla-La Mancha y este de Castilla y Leén, mientras que
resulté himedo o muy himedo en el cuadrante noroeste, en Aragén y en puntos del sistema Central,
llegando a ser extremadamente humedo en las costas del Cantébrico. Tanto en Baleares como en
Canarias diciembre resulté seco. La precipitacién acumulada durante diciembre quedé por debajo de
la mitad del valor normal en la mayor parte de Catalufia, Comunidad Valenciana, Regién de Murcia,
Andalucia y en zonas de Extremadura y de ambas mesetas, no llegando a alcanzar el 25 % del valor
normal en pricticamente toda la costa mediterrdnea. En contraste, se acumularon precipitaciones
superiores al 150 % del valor medio en amplias zonas de Galicia, Asturias, Cantabria, Pais Vasco y
Navarra, llegando a duplicarse el valor normal en las zonas costeras del Cantébrico.

Enero fue himero o muy himedo en la mayor parte del centro-este de la Peninsula, en las regio-
nes cantdbricas y en Andalucia central y oriental. En cambio, resulté normal o incluso seco en el
nordeste de Catalufia, en el centro y oeste de Castilla y Leén y en zonas del oeste de Extremadura y
de Andalucia. En Baleares fue himedo o muy himedo, mientras que en Canarias tuvo un cardcter
variable, resultando en conjunto himedo, si bien en zonas de Lanzarote, La Gomera y El Hierro
fue seco. La precipitacién acumulada durante enero superé el valor normal en més de un 50 % en
amplias zonas de Madrid, Castilla-La Mancha, Andalucia oriental, Aragén y La Rioja, asi como
en puntos del Cantédbrico, este de Castilla y Le6n, interior de Catalufia y comunidades de Valencia
y Murcia, llegando a duplicarse el valor normal en algunos lugares de estas regiones. En cambio, la
precipitacién acumulada quedé por debajo del 50 % del valor normal en la mitad este de Cataluiia,
en el centro de Castillay Leén y en zonas del oeste de Extremadura y de Andalucia, no llegando a
alcanzar el 25 % en algunos puntos.
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Porcentaje de precipitacion acumulada en febrero de 2021 sobre el valor normal del periodo 1981-2010.

Febrero fue muy himedo en el tercio oeste de la Peninsula y en la meseta Norte, llegando a resultar
extremadamente himedo en algunos puntos de estas zonas, mientras que tuvo cardcter seco o muy seco
en la mayor parte del litoral mediterrdneo y en Baleares. En Canarias tuvo un cardcter muy variable,
siendo en general himedo en el norte de las islas y seco en el sur, resultando en conjunto normal. La
precipitacién acumulada durante febrero super6 el valor normal en més de un 50 % en la mayor parte
de Galicia, Castilla y Ledn, oeste de Extremadura, extremo occidental de Andalucia, nordeste de
Castilla-La Mancha y en zonas de Navarra y La Rioja, llegando a duplicarse e incluso triplicarse el
valor medio en algunas zonas. En cambio, la precipitacién acumulada quedé por debajo del 50 %
del valor normal en el sureste peninsular y Baleares, no llegando a alcanzar el 25 % en gran parte de
Almeria, Murcia, Alicante y del archipiélago balear. En Canarias se acumularon precipitaciones por
encima del valor normal en Lanzarote y en el norte del resto de las islas, llegando a duplicarse el valor
normal en algunos puntos, mientras que las precipitaciones fueron inferiores al 50 % de la media en
el sur de las islas.

Alolargo del trimestre fueron frecuentes los episodios de precipitaciones intensas. En diciembre
destacaron el de los dias 4-10, en el que el paso de sucesivos frentes asociados a las borrascas Dora y
Ernest dejé precipitaciones abundantes en zonas de Galicia y del Cantabrico, el del dia 15, en el que
hubo precipitaciones intensas en el oeste de Galicia, y el de los dias 27-29, en el que un marcado flujo
de componente norte propicié abundantes precipitaciones en el Cantébrico y en el Pirineo occidental,
con intensas nevadas en zonas de montafia de estas regiones.

En enero destacé principalmente el episodio de los dias 6-10, en el que la borrasca Filomena dio
lugar a precipitaciones intensas en el sur, centro y este de la Peninsula y en los archipiélagos balear
y canario, siendo lo mds destacado la gran nevada ocurrida en el interior peninsular los dias 8 y 9,
que puede ser calificada como histérica al acumularse hasta 50 cm de nieve en Madrid capital y en
otras zonas del centro y este de la Peninsula. También resulta resefiable el episodio de los dias 19-26,
en el que el paso de sucesivos frentes asociados a las borrascas Gaetan, Hortense e Ignacio dejé
precipitaciones abundantes en el oeste de la Peninsula y en sistemas montafiosos del interior. En
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tebrero destacaron los siguientes episodios: el de los dias 2-6, que afecté al tercio oeste, a las regiones
cantabricas y a Canarias; el episodio de los dias 7-9, que afectd al oeste y centro de la Peninsula; y el
de los dias 19-22, en el que la borrasca Karim dejé lluvias intensas en la mitad norte de la Peninsula.

Los valores mas elevados de precipitacién diaria del invierno en observatorios principales corres-
pondieron a Ceuta, donde se registraron 94 mm el 6 de enero, Vigo «Aeropuerto», con 88 mm el 10 de
diciembre, Pontevedra, con 82 mm el 15 de diciembre, y Santiago «Aeropuerto», donde se midieron
66 mm el 21 de enero. En la estacion principal de Toledo se registré el 8 de enero una precipitacion de
37 mm en forma de nieve, constituyendo este valor un nuevo récord en la serie de precipitacién maxima
diaria del invierno de esta estacion, con datos desde 1983. Asimismo, en las estaciones principales de
Santander «Aeropuerto» y Asturias «Aeropuerto» la precipitacién acumulada en el invierno resulté
la mas alta de sus respectivas series.

Insolacion

Lainsolacién acumulada a lo largo del mes de diciembre fue superior en més de un 10 % al valor normal
(periodo de referencia 1981-2010) en el cuadrante sureste peninsular, sureste de Aragén, Tarragona,
Ibiza y pequefias zonas del archipiélago canario; llegando a superar el 30 % en el este de la provincia
de Valencia. Por el contrario, la insolacién acumulada fue inferior al valor normal en mas de un 10 %
en toda la costa cantdbrica, Galicia, Navarra y amplias zonas de Castilla y Ledn; alcanzando un déficit
superior al 30 % en el interior de la provincia de Lugo y algunas zonas de Gipuzkoa y norte de Nava-
rra. El valor minimo de insolacién se registré en Hondarribia-Malkarroa con 39 horas acumuladas,
seguido de Lugo «Aeropuerto» con 49 horas; mientras que el valor maximo se observé en Izafia con
248 horas. En la Espafia peninsular el valor més elevado se registré en Valéncia «Aeropuerto» con
224 horas.

La insolacién acumulada a lo largo del mes de enero fue superior en més de un 10 % al valor normal
(periodo de referencia 1981-2010) en extensas dreas de Asturias, Castillay Ledn, Castilla-La Mancha,
Aragoén, Catalufia, Comunidad Valenciana y en zonas costeras de Galicia y Murcia. Por el contrario,
la insolacién acumulada fue inferior al valor normal en mas de un 10 % en algunos puntos de Anda-
lucia, Badajoz, Lugo, Navarra y Pais Vasco. El valor maximo de insolacién se registré en Izafia con
232 horas, seguido de Tenerife Sur «Aeropuerto» con 227 horas y Murcia «Aeropuerto» con 210 horas
acumuladas. El valor minimo se registré en Bilbao «Aeropuerto» con 44 horas.

La insolacién acumulada a lo largo del mes de febrero fue inferior en mas de un 10 % al valor
normal (periodo de referencia 1981-2010) en gran parte de la mitad norte peninsular y en el oeste de
las comunidades de Extremadura y Andalucia. Tan solo en algunas zonas de Canarias las horas de sol
registradas superaron los valores medios de febrero. El valor minimo de insolacién se registré en Bilbao
«Aeropuerto» con 66 horas acumuladas, seguido de Hondarribia-Malkarroa con 77 horas; mientras
que los valores méximos se observaron en Izafia con 257 horas y Santa Cruz de Tenerife con 232 horas.
Enla Peninsulay Baleares, el valor més elevado correspondi6 a Almeria «Aeropuerto» con 213 horas.

Viento

En cuanto al viento, en diciembre fueron muy frecuentes las situaciones de vientos fuertes, destacando
las siguientes: las de los dias 3-4 (borrasca Dora), 7-8 (borrasca Ernest) y 10-12, que afectaron a la
peninsula ibérica y a Baleares; la de los dias 15-16, que afect al cuadrante noroeste de la Peninsula;
la de los dias 25-26, que afecté al cuadrante nordeste; y la de los dias 27-28, que afectd a la Peninsula
y a Baleares y que fue la mds intensa del mes. Los valores de racha maxima mas altos registrados en
observatorios principales correspondieron a Asturias «Aeropuerto», donde se registraron 115 km/h el

85



86

Calendario Meteorolégico 2022

dia 27; puerto de Navacerrada, con 112 km/h el dia 28; Santander, con 104 km/h el dia 27; y Tortosa,
donde se registraron 104 km/h el dia 25.

En cuanto al viento, en enero hubo varias situaciones de vientos fuertes, destacando las siguientes:
la de los dias 4-7, que afecté al archipiélago canario; las de los dias 19-24, que resulté la mds intensa
del mes, en la que una sucesién de borrascas (Gaetan, Hortense e Ignacio) dio lugar a vientos muy
fuertes en la peninsula ibérica y Baleares, que fueron especialmente intensos el dia 22, en el que se
superaron los 100 km/h en muchas zonas; y la de los dias 30-31 (borrasca Justine), que afecté también
ala Peninsula y Baleares. Los valores de racha médxima mds altos registrados en observatorios prin-
cipales correspondieron a Palma «Aeropuerto», donde se registraron 130 km/h el dia 22; puerto de
Navacerrada, con 118 km/h el dia 22; Menorca «Aeropuerto», con 111 km/h también el dia 22; e
Izafia, donde se registraron 113 km/h el dia 4.

En cuanto al viento, en febrero destacaron las siguientes situaciones de vientos fuertes: la de los dias
1-3, que afect ala peninsula ibérica y a Baleares; la de los dias 8-10, que afect6 también a la Peninsula
y a Baleares; y la de los dias 16-21, que result6 la mds intensa del mes, en la que la borrasca Karim
dio lugar a vientos muy fuertes en la mitad norte de la peninsula ibérica y en Canarias. Los valores
de racha médxima mds altos registrados en observatorios principales correspondieron a Izafia, donde
se registraron 133 km/h el dia 20; San Sebastidn, con 118 km/h el dia 20; Tarragona «Aeropuerto»,
con 121 km/h el dia 1; y Tortosa, donde se registraron 102 km/h también el dia 1.

LA priMAVERA DE 2021
Temperaturas

La primavera de 2021 (periodo comprendido entre el 1 de marzo y el 31 de mayo de 2021) ha tenido
un cardcter cdlido, con una temperatura media sobre la Espafia peninsular de 12,5 °C, valor que queda
0,4 °C por encima de la media de esta estacion (periodo de referencia 1981-2010). Ha sido la vigésima
primavera mds cédlida desde 1961 y la duodécima mids cdlida desde el comienzo del siglo XXI. La
primavera tuvo cardcter normal o frio en la mayor parte del tercio este de la Peninsula, en las regiones
cantdbricas y en Baleares, mientras que resulté cdlida o muy cdlida en el resto de la Espafia peninsular.
En Canarias tuvo un cardcter muy variable, resultando en conjunto cilida. Se observaron anomalias
térmicas cercanas a +1 “C en amplias zonas de Andalucia central y occidental, Extremadura, oeste y
norte de Castilla-L.a Mancha, Madrid y en puntos de Galicia, oeste de Castillay Ledn y los Pirineos.
En el resto de la Espafia peninsular y en Baleares las anomalias se situaron mayoritariamente entre
0°Cy-1°C, mientras que en Canarias tomaron en general valores comprendidos entre 0 y +1 °C.

Tanto las temperaturas mdximas diarias como las minimas diarias quedaron en promedio 0,4 °C
por encima del valor normal del trimestre, resultando, por tanto, una oscilacién térmica igual a la
normal. La primavera comenz6 con un mes de marzo normal, con una temperatura media que se
situ6 0,1 °C por encima de la media del mes. Abril fue también normal aunque cercano a célido, con
una temperatura 0,6 °C por encima de la normal, mientras que mayo fue célido, con una temperatura
0,6 °C por encima de la media del mes.

Marzo fue frio o muy frio en el cuadrante sureste de la Peninsula, resultando normal o cdlido en el
resto del territorio peninsular espafiol. En Baleares tuvo un cardcter entre normal y frio, mientras que
en Canarias predoming el cardcter frio. Se observaron anomalias térmicas negativas, cercanas a—1 °C,
en la mayor parte de la Comunidad Valenciana, Regién de Murcia, sureste de Castilla-La Mancha y
extremo oriental de Andalucia. En el resto de la Peninsula las anomalias se situaron mayoritariamente
alrededor de 0 °C, tomando valores positivos proximos a +1 °C en zonas de Galicia, cantdbrico oriental,
los Pirineos y en puntos de Extremadura y de la mitad occidental de Andalucia. En los archipiélagos
de Baleares y Canarias las anomalias se situaron mayoritariamente entre 0 °C y -1 °C.
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Anomalias de la temperatura en la primavera de 2021 respecto del valor normal del periodo 1981-2010.

Abril fue cilido o muy cdlido en la mitad oeste de la Peninsula, mientras que resulté frio o muy frio
en el tercio este y en Baleares. En Canarias resulté en conjunto muy cilido. Se observaron anomalias
térmicas cercanas a +1 °C en amplias zonas de Galicia, oeste de Castillay Leén, Extremadura, oeste
y norte de Castilla-La Mancha, Madrid, oeste y centro de Andalucia y en el Pirineo central, llegando
a alcanzarse valores proximos a +2 °C en algunos puntos de Galicia, Extremadura y Andalucia occi-
dental. Las anomalias tomaron en cambio valores negativos, en torno a—1 °C, en el este de Catalufia,
sureste de Aragdn, norte y centro de la Comunidad Valenciana y en puntos de Albacete, Almeria y
Murcia. En Baleares las anomalias se situaron entre 0 y -1 °C, mientras que en Canarias predominaron
los valores cercanos a +1 °C.

Mayo fue cilido o muy cdlido en la mayor parte de la mitad sur de la Peninsula, en el sur de Aragén
y en el oeste de Castilla y Ledn, mientras que tuvo un cardcter frio en amplias zonas de Galicia y del
Cantébrico. En Baleares result6 ligeramente frio, mientras que en Canarias fue en conjunto muy calido.
Se observaron anomalias térmicas cercanas a +2 °C en el centro y este de Andalucia y en puntos de Casti-
lla-La Manchay del interior de la Comunidad Valenciana y la Regiéon de Murcia, y anomalias préximas
a+1 °C en el resto de las zonas de la mitad sur peninsular y en el este y sur de Castilla y Leén y sur de
Aragén. En el tercio norte peninsular las anomalias térmicas se situaron en general entre 0y —1 °C. En
Baleares tomaron valores en torno a 0 °C, mientras que en Canarias predominaron valores cercanos a +1 °C.

Durante la primavera fueron frecuentes los episodios célidos, destacando el prolongado episodio
que se extendié entre el 23 de marzo y el 10 de abril, con temperaturas que fueron especialmente
elevadas parala época del afio en los tltimos dias de marzo, en los que se llegaron a superar los 30 °C
en zonas de Extremadura y Andalucia y en algunos puntos del Cantibrico. También destacaron los
episodios cdlidos de los dias 15 a 21 de mayo y 26 a 31 de mayo, con temperaturas por encima de las
normales en la mayoria de las regiones. Las temperaturas mds altas de la primavera se observaron
en la segunda quincena de mayo, destacando entre observatorios principales Alcantarilla, donde se
registraron 36,7 °C el 16 de mayo, Cérdoba «Aeropuerto», con 36,4 °C el 31 de mayo, Murcia, con
36,1 °C el 16 de mayo, y Alacant, donde se midieron 35,8 °C también el 16 de mayo. En la estacién
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principal de Malaga «Aeropuerto» se registré un nuevo récord de temperatura médxima mds alta en
primavera al observarse 35,6 “C el 16 de mayo. Asimismo, en la estacién de Morén de la Frontera la
temperatura media de la primavera result6 la mds alta de la serie, con datos desde 1956.

En cuanto a bajas temperaturas, los episodios frios fueron en general de escasa magnitud, desta-
cando unicamente el episodio de los dias 18 a 22 de marzo, con temperaturas muy por debajo de las
habituales para la época del afio, y los breves episodios de los dias 15 a 18 de abril, 1 a 3 de mayo y
10 a 14 de mayo, en los que las temperaturas se situaron en valores por debajo de las normales en la
mayoria de las regiones. Las temperaturas mds bajas de la primavera entre observatorios principales
correspondieron a Molina de Aragén y puerto de Navacerrada, donde se registraron —8,1 °C los dias
10 y 20 de marzo, respectivamente, seguidos de Burgos «Aeropuerto» con —5,3 °C el 10 de marzo, y
Salamanca «Aeropuerto» con =5,0 °C el 21 de marzo.

Precipitaciones

La primavera de 2021 ha sido en su conjunto muy seca en cuanto a precipitaciones, con una precipitacién
media sobre Espafia peninsular de 114,5 mm, valor que representa el 67 % del valor normal del trimestre
en el periodo de referencia: 1981-2010. Se ha tratado de la cuarta primavera mds seca desde el comienzo
de la serie en 1961, y la segunda del siglo XXI. La primavera destacé por haber sido seca o muy seca en
gran parte de la Peninsula, concretamente el tercio norte y la mitad oeste, y en las islas Canarias, y extre-
madamente seca en la mitad este del Pais Vasco, gran parte de Navarra y zona noroeste de Huesca. De
cardcter normal en algunas zonas del interior de Castillay Ledn, Aragén, sureste de Madrid, Castilla-La
Mancha y algunas zonas de Andalucia, Catalufia y Baleares. Por otra parte, la primavera ha resultado
himeda o muy himeda en el sureste de Andalucia, en la Regién de Murcia, gran parte de la Comuni-
dad Valencianay sur de Baleares, llegando a ser extremadamente himeda en zonas del sur de Alicante.

Las precipitaciones fueron inferiores a la media en la mayor parte del oeste y centro peninsula-
res, registrandose cantidades acumuladas inferiores al valor medio en el tercio norte peninsular, en
practicamente toda Castilla y Leén, Extremadura, Castilla-La Mancha y Andalucia. Asimismo, se
registraron cantidades inferiores al 25 % del valor medio en Canarias. En contraste, se registraron
cantidades acumuladas superiores al valor normal en zonas de Castilla-LLa Mancha, Comunidad
Valenciana, Murcia y sureste de Andalucia, llegando a superar el valor medio en mds de un 200 % en
puntos de Murcia, Alicante y este de Andalucia. La primavera comenzé con un mes de marzo muy
seco, con una precipitacién media sobre la Espafa peninsular equivalente al 37 % del valor normal.
Abril tuvo cardcter normal con una precipitacién media sobre la Espafa peninsular equivalente al
99 % del valor normal, Finalmente, mayo fue muy seco con una precipitacién media sobre la Espafia
peninsular equivalente al 57 % del valor normal.

Marzo fue himedo o muy himedo en el sureste de la Peninsula y en Baleares, mientras que resulté
seco o muy seco en el resto del territorio peninsular y en Canarias. La precipitacién acumulada en
marzo super6 el valor normal en el centro y sur de la Comunidad Valenciana, Regién de Murcia,
Almeria, costas del Estrecho y en la mayor parte de las islas Baleares, llegando a duplicarse e incluso
triplicarse el valor normal en algunos puntos de las costas de Alicante, Murciay Almeria. En contraste,
la precipitacién quedé por debajo del 25 % del valor normal en amplias zonas de Galicia, mitad sur
de Castillay Leén, Extremadura, Aragén, interior de Andalucia y Canarias.

Abril fue muy seco en la cornisa cantdbrica y Navarra, seco en las islas Baleares, de cardcter normal
en Andalucia, Galicia, La Rioja e islas Canarias; mientras que resulté himedo en las dos Castillas,
Extremadura, Madrid, gran parte de Aragén y Catalufia; y muy himedo en la Comunidad Valenciana
yla Regién de Murcia. La precipitacién acumulada en abril superé el valor normal en el centro de la
Peninsula, parte de Galicia, Andalucia, Catalufia, Extremadura, sur de la Comunidad Valenciana
y Regién de Murcia llegando a duplicarse e incluso triplicarse el valor normal en algunos puntos de
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Porcentaje de precipitacion acumulada en marzo de 2021 sobre el valor normal del periodo 1981-2010.
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Porcentaje de precipitacion acumulada en abril de 2021 sobre el valor normal del periodo 1981-2010.
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Castellon, Alicante, Almeria, Murcia, Madrid, Extremadura, Aragén y Catalufia. En contraste,
la precipitacién quedé por debajo del 50 % del valor normal en amplias zonas de Galicia, cornisa
cantabrica, Aragén y Andalucia.

Mayo fue seco o muy seco en pricticamente toda la Peninsula e islas Canarias, de cardcter normal
en zonas de Galicia, Aragén, algunas zonas de la Comunidad Valenciana, Castilla y Leén y Cata-
lufia, mientras que resulté himedo o muy himedo en el oeste de Galicia, suroeste de Andalucia, en
la Regién de Murcia, sur de Alicante y Baleares. La precipitacién acumulada en mayo super el valor
normal en la zona oeste de Galicia, suroeste de Andalucia, en la Regién de Murcia, sur de Alicante
y Baleares, llegando incluso a duplicarlo en gran parte de estas zonas. En contraste, la precipitacién
quedé por debajo del 50 % del valor normal en amplias zonas de Galicia, cornisa cantdbrica, Aragén,
Catalufia, Comunidad Valenciana, Castilla y Leén, Castilla-La Mancha, Madrid, Extremadura,
Andalucia, Ceuta, Melilla y Canarias.

A lo largo del trimestre han sido frecuentes los episodios de precipitaciones. Se han dado varios
episodios de precipitaciones, entre los que destacan el de los dias 4-8 de marzo, que afecté a Andalucia,
sureste de la Peninsula y Baleares; el de los dias 18-20 de marzo, que dejé lluvias intensas nueva-
mente en el sureste y Baleares, y también en el Cantdbrico; el de los dias 9-11 de abril, causado por la
situacion de bajas presiones que afectd a toda la Peninsula, Baleares y, en menor media a Canarias y
provocé chubascos generalizados y tormentas; el de los dias 14-16 de abril que afect6 a la mitad sur
peninsular; el de los dias 21-25 de abril en los que la borrasca Lola produjo precipitaciones en toda la
Peninsula especialmente intensas en Galicia, Asturias y Extremadura; el de los dias 1-3 de mayo que
afecté de manera generalizada a la Peninsula y Baleares; el de los dias 13-16 de mayo que afect6 al
norte peninsular; el de los dias 27-28 en los que se dieron precipitaciones en el sur peninsular.

Las mayores precipitaciones diarias registradas en observatorios principales correspondieron a
Ceuta, donde se midieron 134 mm el dia 5 de marzo, Almeria «Aeropuerto», con 44 mm el dia 7
de marzo, Alacant «Aeropuerto», con 40 mm el dia 18 de marzo, e Ibiza «Aeropuerto» y Murcia
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«Aeropuerto», donde se registraron 29 mm los dias 19 y 8 de marzo, respectivamente. En abril, las
mayores precipitaciones diarias en observatorios principales correspondieron a Tenerife Norte
«Aeropuerto», donde se midieron 40,5 mm el dia 29 de abril; Caceres, con 35 mm el dia 14 de abril,
que constituye el segundo dato mds alto de la serie desde 1983; Oviedo, con 34,5 mm el dia 10 de
abril, y Pontevedra, Madrid y Ourense, donde se registraron 29 mm los dias 24, 10 y 23 de abril,
respectivamente. Finalmente, las mayores precipitaciones diarias registradas en mayo en observato-
rios principales correspondieron a Alacant «Aeropuerto», donde se midieron 61,6 mm; Murcia, con
60,4 mm y Alcantarilla donde se recogieron 65,2 mm. Los valores indicados se registraron todos ellos
el dia 23 de mayo y constituyen el valor mds alto de su serie. En cuanto a precipitacion total acumulada
en los meses de primavera destaca la estacién de Alacant «Aeropuerto» que ha registrado 223,0 mm
acumulados en el trimestre, valor que constituye en mds alto de la serie desde 1967.

Insolacion

La insolacién acumulada a lo largo del mes de marzo fue superior en més de un 10 % al valor normal
(periodo de referencia 1981-2010) en gran parte del territorio peninsular y Canarias, llegando a
superar el 30 % en la mitad norte de Galicia. En el Pais Vasco, Navarra y amplias zonas del cuadrante
suroriental peninsular y Baleares se registraron valores cercanos al valor normal. El valor médximo
de insolacién se observé en Izafia con 326 horas, seguido de Cérdoba «Aeropuerto» con 296 horas y
Huelva con 287 horas.

La insolacién acumulada a lo largo del mes de abril fue inferior en mds de un 10 % al valor normal
(periodo de referencia 1981-2010) en las regiones mediterrdneas, Comunidad de Madrid y gran parte
de las comunidades de Aragén y ambas Castillas. Por el contrario, fue superior en més de un 10 % al
valor normal en Galicia, Canarias y norte de Cantabria y Pais Vasco. El valor maximo acumulado
se registré en Izafa con 337 horas, seguido de Lanzarote «Aeropuerto» con 279 horas; mientras que
los valores minimos se registraron en el puerto de Navacerrada con 141 horas y Bilbao «Aeropuerto»
con 147 horas acumuladas.

La insolacién acumulada alo largo del mes de mayo, a diferencia del mes anterior, fue superior en
mis de un 10 % al valor normal (periodo de referencia 1981-2010) en gran parte de la Peninsula. Tan
solo en Baleares, costa de Andalucia y amplias zonas del cuadrante nororiental peninsular se obser-
varon valores cercanos a dicho valor. Por el contrario, las horas de sol registradas fueron inferiores
a los valores normales en las islas de Fuerteventura y Gran Canaria. El valor méximo de insolacién
se observé en Izafia con 389 horas, seguido de Cérdoba «Aeropuerto» con 372 horas y Huelva con
365 horas. El valor minimo se registré en Bilbao «Aeropuerto» con 171 horas acumuladas.

Viento

En cuanto al viento, en marzo destacaron las siguientes situaciones de vientos fuertes: la de los dias
5-7, que afect6 a Canarias; la de los dias 17-18, que afecté al cuadrante nordeste de la Peninsula;
la de los dias 19-22, que afectd a la mitad norte peninsular y a Baleares; y la de los dias 29-31, que
afect6 al centro y al sur de la peninsula ibérica. Los valores de racha médxima mds altos registrados
en observatorios principales correspondieron a Izafia, donde se registraron 109 km/h el dia 6; Cadiz,
con 92 km/h el dia 31; San Sebastidn, con 89 km/h el dia 2; y puerto de Navacerrada, donde se
registraron 87 km/h el dia 29.

En cuanto al viento, en abril fueron escasas y poco significativas las situaciones de vientos fuertes,
destacando las siguientes: 1a del dia 1, que afecté al oeste de la peninsula ibérica; 1a de los dias 6-7, que
afect6 al norte y este de la Peninsula; la del dia 10, que afect6 a la meseta Norte; y la de los dias 23 a
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25 (borrasca Lola), que afecté principalmente al centro y al sur de la Peninsula. Los valores de racha
maxima mads altos registrados en observatorios principales correspondieron a San Sebastidn, donde
se registraron 85 km/h el dia 1; Izafia, con 80 km/h el dia 25; Burgos «Aeropuerto», con 79 km/h el
dia 10; y Palma «Aeropuerto», donde se registraron 76 km/h el dia 15.

En cuanto al viento, en mayo fueron escasas y poco significativas las situaciones de vientos fuertes,
destacando las siguientes: la de los dias 8 y 9 de mayo que afecté a puntos montafiosos de la cornisa
cantdbricay el Pirineo yla de los dias 11 y 12 de mayo que afecté a algunas zonas del noroeste peninsu-
lar. Los valores de racha maxima mads altos registrados en observatorios principales correspondieron a
Asturias «Aeropuerto», donde se registraron 98 km/h el dia 31; San Sebastidn, con 89 km/h el dia 12;
puerto de Navacerrada, con 81 km/h el dia 8; Tenerife Sur «Acropuerto», con 91 km/h el dfa 21y
Lanzarote «Aeropuerto», donde se registraron 93 km/h el dia 14. Estos dos ultimos valores registrados
constituyen ademds el valor mds alto de su serie.

EL vErano DE 2021
Temperaturas

El verano de 2021 (periodo comprendido entre el 1 de junio y el 31 de agosto de 2021) ha tenido
un cardcter normal, con una temperatura media sobre la Espafia peninsular de 22,1 °C, valor que
queda 0,3 °C por encima de la media de esta estacién (periodo de referencia 1981-2010). Ha sido el
decimonoveno verano mis cdlido desde 1961 y el decimocuarto mas cdlido (el octavo mds frio) del
siglo XXI. El verano resulté muy célido en el tercio sur y en el tercio este de la Peninsula, cdlido
en el centro peninsular, y normal o incluso frio en algunas zonas de Extremadura, Galicia y del
Cantibrico. En Baleares tuvo un cardcter muy cdlido, mientras que en Canarias resulté en conjunto
cilido. Se observaron anomalias térmicas cercanas a +2 °C en zonas del centro y este de Andalucia
y del nordeste de Castilla-La Mancha. En el resto del territorio peninsular espafiol las anomalias se
situaron mayoritariamente alrededor de +1 °C, salvo en el tercio oeste y en las regiones cantabricas,
donde tomaron valores en torno a 0 °C, llegando a observarse anomalias negativas cercanas a—1 °C
en las Rias Bajas de Galicia. En Baleares y Canarias las anomalias se situaron mayoritariamente
entre 0y +1 °C.

Las temperaturas maximas diarias quedaron en promedio 0,2 °C por encima del valor normal
del trimestre, mientras que las minimas se situaron 0,3 °C por encima de la media, resultando una
oscilacién térmica 0,1 °C inferior a la normal. El verano comenzé con un mes de junio normal, con
una temperatura media en la Espafia peninsular que se situé 0,1 °C por encima de la media del mes.
Julio fue en conjunto frio, con una temperatura 0,1 °C por debajo de la normal, mientras que agosto
fue muy célido, con una temperatura 0,9 °C por encima de la media del mes.

Junio fue cédlido o muy cédlido en el tercio este de la Peninsula y en amplias zonas de Castillay Leén
y Andalucia central y oriental, mientras que resulté frio en el tercio oeste peninsular. En Baleares fue
un mes muy cilido, y en Canarias tuvo un cardcter muy variable, resultando en conjunto normal. Se
observaron anomalias térmicas superiores a +2 °C en el este de Catalufia y cercanas a +1 °C en Navarra,
Aragén, Comunidad Valenciana, centro y oeste de Catalufia y en zonas de Cantabria, Pais Vasco, Casti-
llay Leon, Castilla-La Mancha, Madrid y centro y este de Andalucia. En el resto de 1a Espafia peninsular
las anomalias estuvieron comprendidas mayoritariamente entre 0 y —1 °C. En Baleares las anomalias se
situaron mayoritariamente en valores cercanos a +1 °C, llegando a alcanzar valores proximos a +2 °C en
zonas de Mallorca y Menorca, mientras que en Canarias predominaron las anomalias cercanasa 0 “C.

Julio fue cdlido o muy célido en el tercio sur y el tercio este de la Peninsula, mientras que tuvo un
cardcter normal o frio en el resto del territorio peninsular espafiol. En Baleares fue cdlido, mientras
que en Canarias present6 un comportamiento variable, aunque resultando en conjunto muy calido.
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Anomalias de la temperatura en el verano de 2021 respecto del valor normal del periodo 1981-2010.

Se observaron anomalias térmicas superiores a +1 °C en la mayor parte de Andalucia, Region de
Murcia, Comunidad Valenciana, sur y este de Castilla-La Mancha, sur de Aragén y mitad este de
Catalufia, llegando a alcanzarse valores superiores a +2 °C en zonas del centro y este de Andaluciay
en el interior de la Comunidad Valenciana. Se observaron, en cambio, anomalias negativas cercanas
a—1°C en puntos de Extremadura, sur de Galicia e interior del Pais Vasco. En el resto del territorio
peninsular las anomalias se situaron mayoritariamente alrededor de 0 °C. En Baleares las anomalias
estuvieron comprendidas entre 0 y +1 °C, mientras que en Canarias tomaron valores préximos a0 °C
en zonas bajas y valores positivos en zonas altas, llegando a superarse los +2 °C en algunos puntos.

Agosto fue muy cilido o extremadamente cilido en el cuadrante sureste de la peninsula ibérica,
mientras que tuvo un cardcter cdlido o muy cdlido en el resto del territorio peninsular espafiol salvo
en el cantdbrico oriental y en las Rias Bajas de Galicia, donde tuvo un cardcter normal o incluso frio
en algunos puntos. En Baleares y en Canarias fue cilido o muy cilido. Se observaron anomalias
térmicas cercanas a +2 “C en el amplias zonas de Andalucia central y oriental, Castilla-La Mancha,
Madrid, Regién de Murcia y Comunidad Valenciana, llegando a observarse anomalias préximas a
+3 °C en puntos del este de Andalucia y del nordeste de Castilla-La Mancha. En el resto del territorio
peninsular espafiol predominaron valores en torno a +1 °C, salvo en Galicia, regiones cantdbricas y
Navarra, donde las anomalias se situaron alrededor de 0 °C, llegando a observarse valores negativos
cercanos a —1 °C en el Cantabrico oriental. En los archipiélagos balear y canario las anomalias se
situaron mayoritariamente entre 0y +1 °C.

En el verano destacé la intensa ola de calor de mediados de agosto, provocada por la irrupcién de
una masa de aire muy cdlido procedente del norte de Africa que afecté a la Peninsula y Baleares los
dias 11-16 y, posteriormente, se desplazé hacia el este afectando también a Canarias durante los dias
15-19. Durante este episodio tanto las temperaturas maximas como las minimas tomaron valores
extraordinariamente altos, superandose los 40 °C en gran parte del territorio peninsular y en ambos
archipiélagos y llegando a superarse los 45 °C en amplias zonas de Andalucia y Murcia y en puntos de
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la Comunidad Valenciana, Castilla-La Mancha y Canarias. En el mes de julio hubo otra ola de calor en
la Peninsula y en Baleares, mucho menos intensa que la anterior, entre los dias 21-23. También destacé
el breve pero intenso episodio cdlido de los dias 10-12 de julio, que no puede considerarse como ola
de calor por su corta duracién, durante el cual se registraron temperaturas superiores a los 40 °C en
numerosos puntos del sur y del centro de la Peninsula, llegando a alcanzarse valores cercanos a 45 °C
en puntos del sureste peninsular. Las temperaturas mds altas del verano se observaron durante la ola
de calor de mediados de agosto, destacando entre observatorios principales los 47,0 °C de Alcantarilla
medidos el dia 15, los 46,9 °C de Cérdoba «Aeropuerto» el dia 14, los 46,2 °C de Murcia el dia 15,y
los 46,0 °C de Granada «Aeropuerto» el dia 14. En diecisiete estaciones principales, la mayoria de
ellas situadas en el centro y sur de la Peninsula, la temperatura maxima registrada durante esta ola de
calor constituyé un nuevo récord absoluto de temperatura, y en cuatro de ellas se registré también la
temperatura minima mds alta desde el comienzo de la serie.

En cuanto a bajas temperaturas, los episodios frios fueron en general de escasa magnitud, desta-
cando los episodios de los dias 17-24 y 27-30 de junio y el de los dias 12-14 de julio, en los cuales las
temperaturas se situaron en valores por debajo de las normales para la época del afio en la mayoria de
las regiones. Las temperaturas mds bajas del verano entre observatorios principales correspondieron
alzafia, con 2,4 °C el 4 de junio, Lugo «Aeropuerto», con 2,6 °C el 4 de junio, puerto de Navacerrada,
con 2,7 °C el 13 de julio, y Burgos «Aeropuerto» con 4,4 °C medidos el 13 de julio.

Precipitaciones

Elverano ha sido en su conjunto himedo en cuanto a precipitaciones, con un valor de precipitacion media
sobre la Espafia peninsular de 75,7 mm, valor que representa el 102 % del valor normal del trimestre en el
periodo de referencia 1981-2010. Se ha tratado del vigesimosexto verano mds himedo desde el comienzo
de la serie en 1961, y del cuarto del siglo XXI. El verano ha sido himedo o muy himedo en gran parte
dela Peninsula, Baleares y Canarias, y seco o muy seco en los Pirineos, gran parte de Catalufia y puntos
dispersos de Andalucia, Galicia y Castillay Leén, principalmente. Por otra parte, el verano ha resultado
de cardcter normal en gran parte de Andalucia occidental, Galicia, Castillay Leén, Pais Vasco, Murcia
y parte de las islas Canarias. Las precipitaciones acumuladas fueron inferiores a la media en la mayor
parte de los Pirineos, de Catalufia y puntos de Galicia, Castilla y Ledn, Aragén, Pais Vasco, Murcia
y parte de las islas Canarias y Andalucia occidental donde llegé a ser inferior al 50 % del valor normal.
Por otra parte, fue superior a los valores normales en el resto de la Peninsula y algunas islas canarias,
llegando incluso a superar el 200 % en zonas de Guadalajara, Cuenca, Madrid, sur de Tarragona, norte
de Castellén, sur de Teruel, puntos costeros de Almeria y Granada y la isla de Fuerteventura.

El verano comenzé con un mes de junio muy himedo en cuanto a precipitaciones, con un valor
medio de precipitacién sobre la Espafia peninsular de 49,8 mm, que representa el 147 % del valor
normal; julio fue muy seco en cuanto a precipitaciones, con un valor de precipitacién media sobre la
Espafia peninsular de 10 mm, valor que representa el 58 % del valor normal; finalmente, agosto fue
seco con una precipitacién media sobre la Espafia peninsular equivalente al 70 % del valor normal.

Junio fue himedo o muy himedo en pricticamente toda la Peninsula, Baleares y Canarias, de
cardcter normal en amplias zonas de Castilla-La Mancha, Catalufia y algunos puntos de Andalucia.
Por otra parte, junio resultd seco o muy seco en Girona, Barcelona y puntos de Huelva y Toledo. La
precipitacién acumulada en junio super6 el valor normal en practicamente toda la Peninsula y Balea-
res, llegando incluso a duplicarlo en zonas de Zamora, Salamanca, Guadalajara, Cuenca, Zaragoza,
Tarragona, Almerfa, Granada y Baleares. En contraste, la precipitacién quedé por debajo del 50 %
del valor normal en zonas de Girona, Barcelona, Huelva, Sevilla, Ceuta, Melilla y Canarias.

Julio fue sido seco o muy seco en practicamente toda la Peninsula. Por otra parte, julio resulté
himedo o muy humedo en la Comunidad Valenciana, sur de Catalufia, Murcia, puntos de Galicia,
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Baleares y Canarias. La precipitacion acumulada en julio fue inferior al valor normal en pricticamente
toda la Peninsula, gran parte de Baleares y Canarias, llegando incluso a quedar por debajo del 25 %
del valor normal en Andalucia, Extremadura, mitad sur de Castilla-La Mancha, Castillay Leén, La
Rioja, sur de Navarra, Aragén, Catalufia, Galicia y sur de las islas Canarias.

Agosto fue seco en gran parte de la Peninsula, Baleares y algunas de las islas canarias con marcado
contraste en algunas de ellas, de manera que en conjunto, agosto ha resultado muy himedo en el
archipiélago canario. La precipitacién acumulada en agosto fue inferior al valor normal en gran parte
dela Peninsula, Baleares y Canarias, llegando incluso a quedar por debajo del 25 % del valor normal en
Andalucia, parte de Extremadura, mitad occidental de Castilla-La Mancha, Castillay Ledn, cornisa
cantabrica, Galicia, los Pirineos, Catalufia, mitad norte de Aragén, sur de la Comunidad Valenciana
y Murcia. En contraste, llegé a superar el 200 % e incluso el 300 % en algunos puntos de la mitad
oriental de Castilla-L.a Mancha, Aragén, norte de la Comunidad Valenciana, Médlaga y Extremadura.

Las mayores precipitaciones diarias registradas en el mes de junio en observatorios principales
correspondieron a Gijon, donde se registraron 64,5 mm el dia 17; Madrid-Retiro, donde se midieron
40,4 mm y Torrejon de Ardoz con 46,9 mm registrados en los dos casos el dia 16 y que constituyen
el valor mas alto de su serie, respectivamente. En julio, las mayores precipitaciones diarias en obser-
vatorios principales correspondieron a Teruel, donde se registraron 33 mm el dia 25; Alacant, donde
se midieron 26,4 el dia 26 ¢ Igueldo donde se registraron 36,5 mm el dia 7 de julio. Finalmente, las
mayores precipitaciones diarias registradas en agosto en observatorios principales correspondieron a
Tortosa donde se registraron 68,2 mm el dia 24; Valéncia, donde se midieron 28,2 el dia 24; Salamanca
«Aeropuerto» que registro 31,2 mm el dia 25 y Madrid-Retiro y puerto de Navacerrada que registraron
32,5 mmy 65,8 mm, respectivamente, el dia 31 de agosto. En cuanto a precipitacion total acumulada
en los meses de verano destaca la estacion de Teruel que ha registrado 222,0 mm acumulados en el
trimestre, valor que constituye el mas alto de la serie. En esta estacion también se ha alcanzado el
récord de nimero de dias de tormentas registradas en verano con 26 dias de tormenta.
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Porcentaje de precipitacion acumulada en agosto de 2021 sobre el valor normal del periodo 1981-2010.
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Insolacion

La insolacién acumulada a lo largo del mes de junio se mantuvo en torno a los valores norma-
les (periodo de referencia 1981-2010) en la mayor parte de Espafia. Tan solo en algunas zonas de
A Coruiia, Sevilla, Cérdoba y Girona las horas de sol registradas superaron los valores medios del
mes. Por el contrario, la insolacién acumulada fue inferior al valor normal en mis de un 10 % en
dreas de Asturias, Pais Vasco, Navarra, Cuenca y Canarias. El valor médximo de insolacion se regis-
tré en Cérdoba «Aeropuerto» con 384 horas acumuladas, seguido de Izafia con 376 horas y Huelva
con 367 horas; mientras que los valores minimos se registraron en Oviedo con 125 horas y Asturias
«Aeropuerto» con 139 horas.

Lainsolacién acumulada alo largo del mes de julio se mantuvo muy préxima a los valores normales
(periodo de referencia 1981-2010) en casi toda Espafia. Tan solo en zonas de Canarias, Comunidad
Valenciana, Castilla-La Mancha y noroeste de Andalucia las anomalias positivas de horas de sol supe-
raron el valor del 10 %; mientras que en el oeste de Galicia y norte del Pais Vasco las anomalias fueron
negativas y mayores del 10 %. El valor midximo de insolacién se registré en Cérdoba «Aeropuerto»
con 412 horas acumuladas, seguido de Huelva con 407 horas y Céceres con 406 horas; mientras que
los valores minimos se registraron en Oviedo con 151 horas y Bilbao «Aeropuerto» con 159 horas.

Lainsolacién acumulada alo largo del mes de agosto fue superior en mds de un 10 % al valor normal
(periodo de referencia 1981-2010) en Canarias y en un drea que abarca el oeste de Navarra, La Rioja,
norte y oeste de Castillay Ledn, sureste de Galicia, este de Extremadura y pequefias zonas del oeste
de Castilla-La Mancha y norte de Andalucia. Por el contrario, la insolacién acumulada fue inferior
al valor normal en més de un 10 % en las zonas costeras de Barcelona y Tarragona. El valor maximo
de insolacién se observé en Izafia con 392 horas, seguido de Cérdoba «Aeropuerto» con 387 horas;
mientras que el valor minimo se registré en Oviedo con 176 horas.

Viento

En junio fueron escasas y poco significativas las situaciones de vientos fuertes, destacando la de los
dias 12 y 13 de junio que afect6 a puntos montafiosos de la provincia de Ourense. Los valores de
racha maxima mds altos registrados en observatorios principales correspondieron a Izafia, donde
se registraron 205 km/h el dia 9; puerto de Navacerrada, con 97 km/h el dia 13; Alcantarilla con
85 km/h registrados el dia 17 y que constituye el valor mds alto de su serie; Hondarribia-Malkarroa,
con 84 km/h el dia 21; Salamanca «Aeropuerto» y Gran Canaria «Aeropuerto», donde se registraron
80 km/h los dias 26 y 29, respectivamente.

En julio fueron escasas y poco significativas las situaciones de vientos fuertes, destacando la del
dias 11 de julio que afect6 a puntos montafiosos de los Pirineos. Los valores de racha méxima mds
altos registrados en observatorios principales correspondieron a Gran Canaria «Aeropuerto» donde
se registraron 82 km/h el dia 23 de julio y Lanzarote «Aeropuerto» donde se registraron 84 km/h
el dia 24. Por otra parte, en los observatorios de A Corufia « Aeropuerto», se registraron 74 km/h el
dia 5; Ceuta, también registré 74 km/h el dia 12; y Cérdoba «Aeropuerto» con 79 km/h registrados
el dia 6 de julio, todos ellos constituyen el valor mds alto de su serie.

En agosto, como en los meses anteriores, fueron muy escasas y poco significativas las situaciones
de vientos fuertes, destacando inicamente la tarde del dia 15 de agosto que en la estacién de Granada
«Aeropuerto» se registré una racha de 96 km/h, que constituye el valor mds alto de su serie.
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Tablas de datos del afio agricola 2020-2021

Al igual que en anteriores ediciones del calendario meteoroldgico, se muestran a continuacion los
valores mensuales de las principales variables meteorolégicas registradas a lo largo del afio agricola
2020-2021 en una serie de estaciones de la red principal de AEMET.

Las variables incluidas son:

— Temperatura méaxima absoluta.

— Temperatura minima absoluta.

— Temperatura media de las mdximas.

— Temperatura media de las minimas.

— Temperatura media mensual.

— Caricter de la temperatura media mensual.

— Precipitacién total mensual.

— Caricter de la precipitacién total mensual.

— Nuamero de dias de precipitacién mayor o igual a 1 mm.
— Horas de sol.

— Direccién y velocidad de la racha médxima del viento.
— Dias de helada.

— Fechas de la primera y ltima helada.

Las estaciones se muestran ordenadas por provincia.
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TEMPERATURA MAXIMA ABSOLUTA (°C) - Afio agricola 2020-2021

Estacion 2020 2021 Aio
Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago

A Coruna 3541229222 186 175 223 275 234 240 263|304 281 354
A Coruna «Aeropuerto» 359 223207 183|176 221 280 23,0 251 308|303 299 359
Santiago «Aeropuerto» 3441219 211 174 15,7 20,4 271|234 273 305 341 31,3 344
Albacete «Base aérea» 32,5286 248|164 206 21,3 229|236 314 358 3871 433 433
Alacant 32,41 31,8 279|250 29,8 248 256|297 358 319 385 395 395
Alacant «Aeropuerto» 3171324 272252 283 245 237 285 344 309 390 389 390
Almeria «Aeropuerto» 34,7316 286 257235 241 253 26,2 325 339 343 365|365
Foronda-Txokiza 3281224 211 154 176 19,0 232 21,8 296| 33,1 36,7 371 371
Asturias «Aeropuerto» 30,4 253/233 208 19,4 221 262 23,0 22,7 237|242 247 304
Gijon 26,2 26,2 238 197 211 234| 212|242 209 24,2 238 266/ 26,6
Oviedo 3241235219 202 188 222 280 216 245 274|285 280 324
Avila 30,7 239|221 157 192 175 205 195 285 31,2 375|388 388
Badajoz «Aeropuerto» 379 321 247 185 18,0 220|324 274 340 364 405|435 435
Barcelona «Aeropuerto» 3041259 216|178 21,3 209 188|218 26,2 325 305 325 325
Bilbao «Aeropuerto» 377 265 265230 199223 287 262 309 341|347 290 377
Burgos «Aeropuerto» 33,2 236/| 176 151 14,2 170 233 19,8 29,9 30,3 355 380 380
Céceres 36,3 30,8230 16,7 177 191 257250 33,4 356|395 437 437
Cédiz 31,3286 250 205 185208 235 241285 31,0 31,9 369|369
Jerez «Aeropuerto» 36,7/339/280 20,1 205 220 26,5| 275 354 378 392 443 443
Rota «Base naval» 33,2 31,7 263|208 202 220 258|252 312 351 367 403 403
Santander 30,21 279 255|215 194 22,0 287|260 230 246 236 261 302
Santander «Aeropuerto» 30,21 284 260|216 198 22,7 301|256 254 273 280 286 302
Almassora 3241292238 210 280 250 221 233 333 342329 375 375
Ceuta 32,7/ 250 26,1 211 230 206 226 237 31,4 322 349 388 388
Ciudad Real 33,8 291235 153/204 211 268 24,2 33,8 361|406 42,6 426
Cordoba «Aeropuerto» 3781330 289 203 20,7 23,7 319 289 36,4 386 422 46,9 46,9
Cuenca 333270 245188 172|201 22,3 22,6 295 333 386|415 415
Hondarribia-Malkarroa 351 26,4 265 203|188 245 288 281|333 333 286 282 351
San Sebastian 341 2411248 194 174 226 26,6 255 304 310|276 265 341
Girona «Aeropuerto» 34,0 26,7 231199 205 228 215 236 311|361 387|378 387
Granada «Aeropuerto» 357 31,7 2781203 227 233 280 261 335 376 430 46,0 46,0
Granada «Base aérea» 34,0 298 278 19,2 220|228 275 250 321 352 416 43,8 438
Guadalajara 34,2 2721219 16,5 185 209 250 239 315339389 409 409
Molina de Aragén 31,21 241 22,00 171 170 183 23,4 228 276 30,8 349 368 368
Huelva 3541332290 210 21,8 21,9 284 266 342 362388 41,4 414
Huesca «Aeropuerto» 326242 229 141 183 18,0 22,7236 31,3353 370 40,7 407
Ibiza «Aeropuerto» 30,0 28,0 250 21,0 24,7 209 207 239 270 304 350343 350
Menorca «Aeropuerto» 31,0 252 232 189 215 202 200 215 288 327 331|368 368
Palma 3191286 251 21,0 24,2 22,2 24,2 26,2 29,8 345 335 370 370
Palma «Aeropuerto» 328285245 201 21,2 235 2371 242 288 352|385 383 385
Jaén 3551300258 174 203 227 278 258 323 36,0 40,7 44,2 442
Logrono «Aeropuerto» 33412441233 149 19,2 202 233 246 31,9 352|393 408 40,8
Fuerteventura «Aeropuerto» 3461325 310|240 254 246 265|274 277 344 326 30,8 346
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TEMPERATURA MAXIMA ABSOLUTA (°C) - Afio agricola 2020-2021

Estacion 2020 2021 Aiio
Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago

Gran Canaria «Aeropuerto» 35,6 31,6 301 24,4 248|256 248 249 258|322 31,4 355 356
Lanzarote «Aeropuerto» 35,6 33,6 30,7 236 259 259 285293 30,7 36,0 38,7 424 424
Ledn «Aeropuerto» 30,9233 186 152 16,7 16,2 221 21,3 292 31,0 331|355 355
Ponferrada 345248 21,2 154 18,0203 253 259 316 339 358|376 376
Lleida 3471269250 158206 21,2 249 258 332 383 392 411 411
Lugo «Aeropuerto» 341 2251209 178 161 208|278 22,7 301 309|324 316 341
Colmenar Viejo 304 2411186 145 171 170 205 20,7 28,2 31,8 36,4 39,0 390
Getafe 338 272 21,8 1741196 200 24,2 24,2 326 350|398 426 426
Madrid-Cuatro Vientos 338 270 215 170/ 19,8 20,2 24,4 24,0 321 350|396 422 4272
Madrid-Retiro 3241254194 150 178 18,2 23,4 23,0 30,9 331380 407 407
Madrid «Aeropuerto» 34,6 26,7 207| 16,4 18,6 19,6 241|235 32,8 353 40,5 427 427
Navacerrada 252 185|155 96120 114 138 144 203 243|287 315|315
Torrején de Ardoz 34,21 272 21,2 16,7 18,6 18,6 23,7 23,6 31,4| 341393 42,8 428
Mélaga «Aeropuerto» 3551332 285|235 26,0 226 245| 271 356 36,2 42,6 386 42,6
Melilla 331 277 340 21,3220 221 223 255|319 302 365 397 397
Alcantarilla 34,5 3351283 255|282 252 265 291 36,7 361|450 470 470
Murcia 34,7 341284 252 28,7 254 261 288 36,1 36,1 44,2 46,2| 46,2
Murcia «Aeropuerto» 31,8286 275 255|255 258 21,8 26,0 32,0 295 370 36,8 370
Pamplona «Aeropuerto» 34,5 238229 145 179|208 24,9 241 31,0 336 388 416 416
Ourense 36,6 265 231188 192|216 291 271 329 348 384|375 384
Pontevedra 3551225 205 173 147 21,2 286|246 26,1 323 350 340 355
Vigo «Aeropuerto» 36,6 225 21,2116,9 152|204 281 237 262 336 357|341 366
Salamanca «Aeropuerto» 343 278234 18,0196 191 269 22,2 311 332|365 40,2 402
El Hierro «Aeropuerto» 31,20 31,1293 239 26,3 26,0 255 284 265 26,7 259 288 312
Izana 24,120,0 19,0 121 16,0 156 155 172 225 255|284 274 284
La Palma «Aeropuerto» 31,21 30,6 30,3248 243 260 241 246 261 292 29,0 358 358
Santa Cruz de Tenerife 32,7 297|325 247 256 242 296 265 309 30,7 323|362 362
Tenerife Norte «Aeropuerto» 34,9 323289 20,2 259|222 245 251 252 341 36,1 40,0 40,0
Tenerife Sur «Aeropuerto» 36,5344 331245 275|274 291 271 305|313 41,8 443 443
Segovia 31,3240 21,3 174 176 170 21,4 211 28,2 31,3 376 38,7 387
Morén de la Frontera 38,51 34,01298 207|224 236 303 288 350 388|432 455 455
Sevilla «Aeropuerto» 38,0 34,0292 216|226 241 30,2 272 351 387|421 44,9 449
Soria 3181245 211 14,8158 171 22,3 21,3269 299 36,2 385|385
Tarragona «Aeropuerto» 31,9 28,7 23,7 195 24,7 22,2 239 249|305 348 333 375 375
Tortosa 359 31,4 280 191 281 241 246 278 331 373 386|399 399
Teruel 33,4 278263 177|214 217 236 232 296 331|370 41,3 41,3
Toledo 36,6296 231 175 18,8| 21,1 252 253 34,0| 371|423 44,2 44,2
Valéncia 32,7 326|250 230 26,0 242 258 257 350 320 396|390 396
Valéncia «Aeropuerto» 32,41 331260 227 26,2 235 256 280 348 330 390 385 390
Valladolid 34,0 258200 159/ 16,9 185 26,0 236 321 336|366 395 395
Valladolid «Aeropuerto» 326 24,7/188 148 16,4 165 24,0 22,3 30,4 32,0 352 380 380
Zamora 34,8 264203 158/ 18,9 180 26,7 233 326 3471|372 389 389
Zaragoza «Aeropuerto» 34,3256 248|170 19,7 19,6 24,6250 32,9 36,8 399 415 415
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TEMPERATURA MIiNIMA ABSOLUTA (°C) - Afio agricola 2020-2021

Estacion 2020 2021 Aiio
Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago

A Coruna n1 88 78 49 23 67 59 62 65 103 138 146/| 23
A Coruna «Aeropuerto» 59 31 30 -11/-32 18 00 08 15 61 100 11,2 -32
Santiago «Aeropuerto» 70, 51 30 05 -42| 07 16 19 10| 57 91 96 -42
Albacete «Base aérea» 46 01 -21 -58 -141 -1,0 -27/-06 59 104 111 124 -14.
Alacant 134 96 64 12 10 56 56| 68 125 163 190 197 10
Alacant «Aeropuerto» 133 98| 65 02 22 50 50 74 15 156 191195 0.2
Almeria «Aeropuerto» 169102 95 41 38 71 61 1,7 107 164 185 203 3,8
Foronda-Txokiza 45 11 -20/-09 -69 05 -45 -24 10 52| 60 67 -69
Asturias «Aeropuerto» 89| 60 49 24 -06| 40 18 24 53| 94128 124 -06
Gijén 12 97 83 46 21 53| 44 57 78 11,7148 149 21
Oviedo 77, 450 46 13| -21 22| 02 11 42 90 120/| 11,6 -2
Avila 41112 06|-45 -107 -22 -39 -15 27 75 83 97 -107
Badajoz «Aeropuerto» 10,7, 39 42 -29|-45 31| 21 67 55 93 127 136 -45
Barcelona «Aeropuerto» 128 73| 46 23/-05 69 41| 69 97 174183 194|-05
Bilbao «Aeropuerto» 96 50 29 14 16 47 02 11| 46 89 107 1,9 -16
Burgos «Aeropuerto» 14 -04 -36 -34 -85/-33 -53 -30/ -04 57 44| 38| -85
Caceres 10,9 54 43 -17/-46| 27 03 43 57|10 136 145 -46
Cédiz 179 127 M1 60 36 106 84 134 131 175189 192 36
Jerez «Aeropuerto» 105 41 39 -15 =31 29/ -04 79 47 105|128 11,7 =31
Rota «Base naval» 134 84 67/ 13/-06 61 35101 89 132 16,0 168 -0,6
Santander 11,8/ 90 80 40 25 65 50 55 70 11,3 140 140 25
Santander «Aeropuerto» n1 72 36 38 -06 50 25 31 59 97 136 129 -06
Almassora 141 94, 71 19| 08 71 46 51 11,8 165|175 177 08
Ceuta 173 134 M1 80 53 92 70 128 132 151|183 192 53
Ciudad Real 87 37,-09 -35/-63 01 01 38 69 118|155 16,0 -63
Coérdoba «Aeropuerto» 96 53 31 -26/-35 29 -03 48 6,7 123 143|158 -3,5
Cuenca 66 01 -13 -47-109 01 -13 -10 44 95 109 11,1 -10,9
Hondarribia-Malkarroa 94 53 18 32 -29 36 18 29 67 11,2 134 141 -2,9
San Sebastian 85 59 55 25 00 56 23 35 60 105 120 126 00
Girona «Aeropuerto» 89 23 -20 -44 -49 18 -29/-03 41| 11,8 12,3 14,0 -49
Granada «Aeropuerto» 69 04 -14 -54 -63 -12 -28| 21 26| 89 11,2 128 -6,3
Granada «Base aérea» 741 15 -10 -61 -62 -13 -25| 25 30| 90 131 135 -62
Guadalajara 72 16 12 -37-106 19| -21 111 50104 11,1] 11,0-10,6
Molina de Aragén -0/ -44 -73/-83-252 -35 -81 -49 19 53 49 64-252
Huelva 137, 75 75| 13 -07 43 43| 98 79 130 148|157 -07
Huesca «Aeropuerto» 68 22 07 -37 -714 14 -10|-01 24| 95 108 11,0 -74
Ibiza «Aeropuerto» 128 97| 66 20 00 45 58 54 111 152182 210/ 0,0
Menorca «Aeropuerto» 120 85 46 41 -06 41 54 19 93 155 170/| 181 -0,6
Palma 1%2 118 97 48 31 72 68 70135 170 21,0 21,3 31
Palma «Aeropuerto» 126 55 28 -17 -24 19 25 04 91 139 166/ 181 -2,4
Jaén 132 69 48/ -02 -20 46 16 81| 68 130 176 165 -2,0
Logrono «Aeropuerto» 64 -01 -25 -01/-34 06 -08 06| 25 98 105 10,7 -3,4
Fuerteventura «Aeropuerto» 19,2 16,8 14,3 136 109 114 1471 150 16,5 176 18,6/ 20,3| 10,9
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TEMPERATURA MIiNIMA ABSOLUTA (°C) - Afio agricola 2020-2021

Estacion 2020 2021 Aiio
Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago

Gran Canaria «Aeropuerto» 205 185 14,7 150 124 11,6 141 155 171 18,0 19,0 20,2| 11,6
Lanzarote «Aeropuerto» 19,41 16,0 125 13,0 10,4 10,5 12,3 13,8 14,7/ 159 18,2 18,2 10,4
Ledn «Aeropuerto» 2213 11 -38 -81 -28 -42 -25 14 55| 69 68 -81
Ponferrada 49| 06 08 -52 -84|-10 -20 17 32| 60 110 97 -84
Lleida 74 17, -16 -31 -59 13 -07 07 73/ 1,8 134 133 -59
Lugo «Aeropuerto» 25 01/ 01/-33 -49 -12 -26|-16 -07 26 68 76 -49
Colmenar Viejo 6,7 23 40 -22|-54 22 -09 -04 44 89|107 99 -54
Getafe 92 44| 20 -26-120 30 -12 30| 66 11,0 122 144 -120
Madrid-Cuatro Vientos 78 40, 32 -281-130 30 -02 38 53 104 12,7 135 -13,0
Madrid-Retiro 91 46 41 13| -74) 47 06 35 67124 132 135 -74
Madrid «Aeropuerto» 56 08 -07 -47-134 02 -26 13 48 11,7 104 125 -13,4
Navacerrada -05 -23 -09 -87 -112|-44 -81 -42 -29 30 27 45-12
Torrejon de Ardoz 51/ 01 -12 -58 -137/-05 -42 00 35| 97 81 101 -137
Mélaga «Aeropuerton» 149 96| 84 33 16 59 43 104 108 161 191189 16
Melilla 176 12,0/ 100 64 62 85 81 115|134 166 203 189 6,2
Alcantarilla 12,2 61 30 -19 -30/ 34 12 60 94 138 176 193 -3,0
Murcia 137/ 86, 61 -03 =11 57| 28 73 11,2 154190 205 -11
Murcia «Aeropuerto» 145 80 45 10 -20 50 55 65 104|145 195 19,0 -20
Pamplona «Aeropuerto» 56 03 -26 -15 -66-07 -33 -18 12 58 76 84| -66
Ourense 53 27 18 -24 -56 -03 -12 16| 19 59100 98 -56
Pontevedra 77 56 50/ 15 -12 20 25 48 38| 73 105 116 -12
Vigo «Aeropuerto» 80 61 40 05 -31 19 20| 48 47 73 107 1,2 -3
Salamanca «Aeropuerto» 30 -20 -22 -65-119 -28 -50|-18 21| 56 68 68 -11,9
El Hierro «Aeropuerto» 2161190 16,3 15,9 145 125 154 166 183 188 20,2 211 125
Izana 85 06 -21 -21 -62 -44 -43 -18 -12 24| 90 87 -62
La Palma «Aeropuerto» 200 179 14,5 15,2 124 11,0 14,8 158 16,4 176 19,6 19,6 11,0
Santa Cruz de Tenerife 20,8 19,1 154 152 132 1,8 142 16,0 16,8 176|194 206 11,8
Tenerife Norte «Aeropuerto» 133 13,0103 89 52 46 80| 87 106 122 144 158 46
Tenerife Sur «Aeropuerto» 201 1771146 144 116 11,4130 151 144 16,7 173 193] 11,4
Segovia 42,-03| 14/-33 -80 02 -28/-28 35 74 79 84 -80
Morén de la Frontera ne 69 32 -08 -18 30 10 85 66 124|158 152 -18
Sevilla «Aeropuerto» 151 86 67 07 -15 45 16| 99 76 129 166 166/ -1,5
Soria 15 -15 -31/-33 -111 -20 -45 -21 04 58 78 64 -11]1
Tarragona «Aeropuerto» 01 34 15 =12 =511 39 1,2 22| 62 14,2 16,4 14,2 -51
Tortosa 127, 73 32| 16 06 53 42| 50 97 138 173 165 0,6
Teruel 20 -24|/-36 -66-210 -21 -37 -16| 37 81 84 94 -210
Toledo 73 27 04 -32-134| 14 -05 25 66109 122 141 -134
Valencia 136 105 68| 34 08 82 54| 74 130 172 194 198 08
Valéncia «Aeropuerto» 104 66 42 13 -23 45 38 57|107 160 169 185 -23
Valladolid 48 08 -01 -36 -6,7/-06 -19/-06 40 84 98 104|-67
Valladolid «Aeropuerto» 38| -14 -03 -50 -90| -16 -34 -27 17/ 59| 63 67 -90
Zamora 52 06 -09 -42 -68/-05 -15/-10 38 92 101 104|-68
Zaragoza «Aeropuerto» 88| 36 -04 02 -31/ 33 15 44 72 133|154 150 -3/1
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TEMPERATURA MEDIA DE LAS MAXIMAS (°C) - Afo agricola 2020-2021

Estacion 2020 2021 Aio
Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago

A Coruna 23,0 18,7 178 13,7 12,7 154 16,1 176 179 193] 21,9 232 181
A Coruna «Aeropuerto» 23,7 18,21 1721 13,2 12,2 151 16,3 18,2 18,0 20,4 221 240 18,2
Santiago «Aeropuerto» 244 170 16,4 11,7 10,7 13,8 16,4 | 176 181 217 225 245|179
Albacete «Base aérea» 2771208 173 11,6 84 153 16,1 181 249|295 34,7 346 216
Alacant 29,01 252 21,7185 1721192 18,7 201 24,8 28,0 31,0 317 238
Alacant «Aeropuerto» 28,6 24,9 21,3180 16,8/ 18,7 182 196 24,2| 276 31,1 31,9 234
Almeria «Aeropuerto» 2921237 218 184 166 194|198 215 250 281 302 314 238
Foronda-Txokiza 24,7170 150 96 87 138 139/ 154200 233 258 266 178
Asturias «Aeropuerto» 21,7 185 176 136 11,8 152 14,7 154 16,6 184 20,7 219 172
Gijon 22,3/ 1956 18,2 145 135 164 152|161 179 199 221 228 18,2
Oviedo 224 179166 11,8 106 14,9 150 16,1 181 195|224 234|174
Avila 23,7 165 141 83| 74| 11,8 126 147 20,3| 252 286 302 178
Badajoz «Aeropuerto» 31,61 241193 14,2 12,7 17,2 20,9 | 22,7 26,9 31,0 34,5 356 242
Barcelona «Aeropuerto» 26,6 22,0 19,0 14,7 13,0 158 158 174 21,2| 27,2 28,7 28,8 20,9
Bilbao «Aeropuerto» 265|198 19,3 138 123 172 16,7 1756 20,4 231239 246 196
Burgos «Aeropuerto» 236158 137 79 59| 11,3 130 14,2 19,5 237|276 287 171
Céceres 2971 21,9 176|124 11,4 152 182 205|250 29,9 335 349 225
Cadiz 275 231 211 17,21 14,7 181 19,4 20,7 23,7 251 274 276 221
Jerez «Aeropuerto» 32,01 258 225 16,8 14,9| 18,7 21,3 23,6 28,6305 347 352 254
Rota «Base naval» 291 244 218 171 14,7 18,41 20,4 219 25,7 272 |30,2 302|234
Santander 22,61 18,8 18,2 141 121165 152 154 170199 21,3 22,4 178
Santander «Aeropuerto» 2411195 19,0 1431126 171 16,4 16,8 191|215 23,0 23,6 189
Almassora 2851239 193 168 163 177 174|185 23,6 281300 303 225
Ceuta 26,5 221 197 175 159 171 179 19,4 231 251 291 291 21,9
Ciudad Real 2811209 163 11,3 101|159 180 19,6 259 31,0 34,6 34,9 222
Cordoba «Aeropuerto» 325|256 208 151 14,2 182 221|240 29,7 3371|376 376 259
Cuenca 261194 16,8 1056 89 138 16,4 16,9 232 276 329 335 205
Hondarribia-Malkarroa 24,81 19,2 18,9 13,6 1,4 172 16,1 177 197 22,6 23,6 244 191
San Sebastian 2261172 169 1,7 98153 13,7 152 174 20,2| 20,6 21,2 16,8
Girona «Aeropuerto» 28,31 21,8 187 14,2 130|168 172 185 228 30,6/ 321 315 221
Granada «Aeropuerto» 31,21 244 206 137 133 177 198 212|278 32,3 370 366 246
Granada «Base aérea» 29,7 235 201 13,3 12,7 174 19,0 20,3 26,4 30,7 357 354 237
Guadalajara 272 19,2 161104 87 14,7 16,8| 18,3238 286 32,7 34,0 209
Molina de Aragén 24,4168 150 90 53 138|150 16,8 209 254 295 306 185
Huelva 30,3 253|213 171|155 183 215 227 276 287|331 328 245
Huesca «Aeropuerto» 270 187 151 93 80 139 167|180 230 287 316|319 202
Ibiza «Aeropuerto» 276 235 211 168 151 175 168|185 225 26,9 295|305 222
Menorca «Aeropuerto» 27,4 22,2 201 157145 16,1 16,4183 21,8|28,3 298 29,7 217
Palma 28,0234 21,3 173 156 180 182|193 23,0 28,2 305 314 229
Palma «Aeropuerto» 2821232 210 166 147 177|175 192 231 288 312 319 228
Jaén 2961226 186 125122 163 186 204 265|304 351 349 231
Logrono «Aeropuerto» 26,81 19,3 151 10,1 10,2 14,6 15,7 175 23,7 278 30,0 311 20,2
Fuerteventura «Aeropuerto» 27,9 256 24,4 220209 21,2 226 241 246|254 275 271 244
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Estacion 2020 2021 Aio
Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago

Gran Canaria «Aeropuerto» 2841262 249220 21,2215 21,9 232 240|256 27,3 283 24,5
Lanzarote «Aeropuerto» 30,8 276249 223 21,4 21,8 23,3 25,2 26,1 277 294 311 26,0
Ledn «Aeropuerto» 239 161 133 80 871108 148 16,3 19,8 24,2 27,3 28,9 176
Ponferrada 269 179 159 97 92 134 179200 219 26,0 289 307 199
Lleida 2841216 158|106 97 16,0 189|199 254 308 33,6 331 220
Lugo «Aeropuerto» 240 171156 104 91135 156 176 192 21,3 241 256 178
Colmenar Viejo 24116,3] 131 81 71 1,3 139 154| 21,1259 30,1 31,2 181
Getafe 27,7 20,0| 15,8 10,9 80 149 172 187|248 294 | 331 346 213
Madrid-Cuatro Vientos 2761 19,7 157 10,7 86 146 170 187| 24,7 29,3329 343 212
Madrid-Retiro 26,2183 143 101 75 13,9| 161 176 235 281 325 337|202
Madrid «Aeropuerto» 277 1941152 10,7 81 146 169 185|252 298| 33,7 348 212
Navacerrada 171 96 92 23 15| 49 71 89 129 181223 246 115
Torrején de Ardoz 275 19,7 156 106 79143 16,2 178 239|282 32,2 348 20,7
Malaga «Aeropuerto» 28,7 242 208 18,2 170|190 19,7 21,4 251|288 324 32,0 239
Melilla 275 231 2156|182 172 18,2 182 20,0| 235 258 29,7 298 227
Alcantarilla 309 261|221 182|170 20,3 20,2 22,2 28,0 312|358 355 256
Murcia 31,0 26,5 224 187 172203 199 216 274 306 355|353 255
Murcia «Aeropuerto» 28,21 24,0 207 183 16,7 181|173 19,7 23,6 26,4 29,7 30,3 228
Pamplona «Aeropuerto» 26,1 177152 90 86 145 152 16,9/ 21,8 26,1 285 29,7 19,1
Ourense 28,7/ 201 18,0 12,9 116 158 198 213|236 271 291 31,3 216
Pontevedra 25,2 18,3 176 125 11,71 149 178| 19,7 196 23,7 24,2 254 19,2
Vigo «Aeropuerto» 2531176 168 11,8 11,2/ 14,0 171 19,0 18,5| 23,2 23,8 256 18,7
Salamanca «Aeropuerto» 26,8/ 19,2 158 100 77 137 16,0 177 21,9 272 30,0 316 198
El Hierro «Aeropuerto» 26,4 257 244 216 211 21,0 213|230 22,7 238 24,4 264 235
Izana 209 157 115 78 84| 88 103 124 157|188 24,2 215 14,7
La Palma «Aeropuerto» 26,9| 25,7 246 216206 21,0 213|228 230|239 251 273 237
Santa Cruz de Tenerife 28,5|26,3 252 226 215 21,8 228|239 253 26,4290 294 252
Tenerife Norte «Aeropuerto» 2721226 212 17,3 17,3 17,2 17,2| 20,0 20,2 225|249 26,8 21,2
Tenerife Sur «Aeropuerto» 291 2751265 226 21,9 225 231|242 257 26,1 28,8 29,8 257
Segovia 2421166 147 82 69 12,7 13,6 152|200 254 289 30,7 181
Morén de la Frontera 32,71 26,3 22,8 16,7 152 189 219 243|295 32,0 36,9 371 262
Sevilla «Aeropuerto» 326|264 217 16,2 150 187 217|240 292 32,2 370 36,7 26,0
Soria 239|162 145 75 69 121 134|154 19,0 24,2286 30,7 177
Tarragona «Aeropuerto» 2781229 193 148 13,7 16,7/ 18,0 18,5 23,2 28,8 30,4 31,0 221
Tortosa 30,9 247 20,2 155 14,7 176 198|205 26,4 30,9 331|327 239
Teruel 26,7/ 201 165 1M1 74 155 16,0 172|231 273328 321 205
Toledo 29,31 21,9 169 122 89| 16,2 183203 26,2 311 351 36,4 227
Valencia 28,31 24,7 2041180 165|184 177 186 239 272299 30,1 228
Valéncia «Aeropuerto» 2911248 202 174 158|182 179 188 24,7 282 31,2| 31,1 231
Valladolid 26,3| 18,7 150 94 72 135 162|175 225|276 30,6 32,0 197
Valladolid «Aeropuerto» 251173 143 88 68| 12,7 149 159 206 26,2 292 30,7 185
Zamora 2731189 138 99 75 133 16,7 182|229 278309 322 200
Zaragoza «Aeropuerto» 28,01 20,7 159 11,5 109 16,2 173 18,9 249 29,7 32,7 32,6 21,6
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Estacion 2020 2021 Aio
Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago

A Coruna 15,9 132 1,7 95 77,102 91 104 11,7/139 16,2 16,6 12,2
A Coruna «Aeropuerto» 1311108 87 66 50 83 53 76 90 123 148|148 97
Santiago «Aeropuerto» 131,100 86 56 38 69 48 63| 74 110128 127 86
Albacete «Base aérea» 128 63 51 10| -14 40 24 61 105 142|173/ 186/| 81
Alacant 189 134 M6 79 67| 97 91 11,8 153|190 214 228 14,0
Alacant «Aeropuerto» 189 132120 73 65 89 88| 11,56 143|183 207 221 135
Almeria «Aeropuerto» 205 146 133 98 83 10,7 11,3 136 156 19,8 21,9 238 153
Foronda-Txokiza 98 67 46| 31 12 47 30 39| 59 108|121 121 65
Asturias «Aeropuerto» 14,2 11 94 69 51 79 71| 81 100 136 151|159 10,4
Gijon 16,3/ 128 11,4 84 68 95 91 102|120 155 171 18,0 12,3
Oviedo 136 97 88 56 39 73 62/ 71 90 129 144|152 95
Avila 10,7 52 48 10| -21 32 19 52 74 M4 133 144 64
Badajoz «Aeropuerto» 1611103 97 61 32 77 66 113 1156 146 163 174 109
Barcelona «Aeropuerto» 18,0 12,6/ 108 67 50 95 86 104 145 203 218 222 134
Bilbao «Aeropuerto» 1431106 96 69 53 89 69 75| 93 141 154 154 104
Burgos «Aeropuerto» 86/ 50 33 12 -18| 28 10 24 52 94104 13 49
Caceres 15,9 106 95 56 29| 75 6,0 100 11,5|153] 176 189 10,9
Cadiz 21,56 16,6 155 121 94| 13,0 129 159 173|198 21,7 22,4 16,5
Jerez «Aeropuerto» 158 99 101 62 43| 80 68 107 11,6/| 144 166 173 11,0
Rota «Base naval» 189 1331123 90 6,7 105 96 134 142169 197 202 137
Santander 16,3 131 121 86| 70| 101 93 98 114|151 164 16,9 12,2
Santander «Aeropuerto» 15,7, 121 102 76| 57 90| 81 92 1,4 154165 16,6 11,5
Almassora 186138 11,7 74 64 100 87 106|149 191 211 219 137
Ceuta 20,6 16,6 155 12,4108 12,7 125 14,6 16,6 | 18,6 210 21,8 16,1
Ciudad Real 147 85 66 35 11 51 46 86 11,8 163 197 201 101
Coérdoba «Aeropuerto» 16,8 101 96| 51 31 75| 6,2 111 121 16,7 1956 20,2 116
Cuenca 1256 57 49 08 -06 38 29| 61 95 144 166 177 179
Hondarribia-Malkarroa 156 11,3 85 69 50 93| 77 93 11 161174 171 11,3
San Sebastian 14,9 13 107 67 51, 90 84 85 97142 154 157 10,8
Girona «Aeropuerto» 144 80 64 19/-02 52 32 56 97 153 171 173| 87
Granada «Aeropuerto» 135 62 57 24, 09 38 34 75 96 136 170 178| 85
Granada «Base aérea» 134 74 57 21 12 39 31 72 99 137 175 183| 8,6
Guadalajara 136/ 74 65 24 -03 50 41 69| 101 147 16,9 180 88
Molina de Aragén 68 22 08 -15 -66 05 -17 23/ 61 101104 11 34
Huelva 178 1231122 81 57 95 88 127134 162|187 19,7 129
Huesca «Aeropuerto» 137, 79| 64 22 00 56| 41 58 93 143|160 163 85
Ibiza «Aeropuerto» 18,7 146126 88| 75 99 95 11,3145 189 214 231 142
Menorca «Aeropuerto» 18,2 131124 85 68 82 82 95 127 186/ 20,1 21,2 131
Palma 20,2 15,2 140 10,2 84 105|103 11,9 156 208 231 239 153
Palma «Aeropuerto» 16,9 11,2 101 61 47 64 62 80 124|181 196 210 11,7
Jaén 182 12,3 106 59 47 83 86| 11,0 141 175 21,3 21,8 12,9
Logrono «Aeropuerto» 127 76 54 37 20| 52 49 67 87 136 156 158 85
Fuerteventura «Aeropuerto» 21,91203 182 16,4 153 150 158 172 18,3 19,3 21,0 216 184
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Estacion 2020 2021 Aio
Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago

Gran Canaria «Aeropuerto» 223205 186 16,4 155|150 158 170 183 19,5 20,7 21,9 185
Lanzarote «Aeropuerto» 21,41 191 16,7 150 13,6 13,4 146 16,0 174 185 20,1 21,0 172
Ledn «Aeropuerto» 10,5 57| 52 06 -17 26| 17 45 64 103|116 123 58
Ponferrada 121 78, 61 30/ 01 44 33 69 85 122139 143 77
Lleida 146 81 67/ 26/ 03 60 45 71 15 165 181 184 95
Lugo «Aeropuerto» 10,9 82 57 40 24| 57 21 50 65|107 122 125 72
Colmenar Viejo 140 79 72, 24 11 48 48 64100 146 173189 91
Getafe 158/ 88 75/ 38 -06 61 55 82120 166 191 207 10,3
Madrid-Cuatro Vientos 150 88| 75 37 05 59 57 84 16| 161 187 199 102
Madrid-Retiro 156 92 81 43 12 65 63| 86 121 164 189 204 106
Madrid «Aeropuerto» 135 73| 55 23 -17 40| 30 68 100 150|163 176 83
Navacerrada 86 26/ 32 -29 -40 -03 -08| 17 39| 86 109|132 37
Torrejon de Ardoz 126 65 51/ 11/-25 33 16 55 84 130 143 169 72
Malaga «Aeropuerto» 197,138 127 90| 79 104 99 136 155 189 221 230 14,7
Melilla 215| 16,7 14,4 11,7 106 12,4 12,2 14,3| 16,7 19,6 22,9 23,0 16,3
Alcantarilla 170 109 101 44 38 76 74 109 137 174|207 223 122
Murcia 187 124 116 62 53 92 86 119|149 188|216 230 135
Murcia «Aeropuerto» 193 124 11,7 57 54 89 95 122 141 18,3 21,2 228 13,6
Pamplona «Aeropuerto» n7 72 41, 28 11 51 33| 43 69 11,6 140 136 71
Ourense 128 91 82 49 32 63 42 80 89 129 146 150 90
Pontevedra 14,2 109 98 66 50 84 71| 92 94 127 145|147 10,2
Vigo «Aeropuerto» 1441105 90 59| 43 77 67 92 94 129 143 145 99
Salamanca «Aeropuerto» 88 42 35 05 -25 34 06| 51 67103 10 11,6 53
El Hierro «Aeropuerto» 22,8 21,7 196 180 172 166 174|183 19,2 200 211 221 195
Izana 123 85 48 13 23 15 23| 38/ 68 98 152 129 68
La Palma «Aeropuerto» 21,9 20,7 186 16,7 158 152 16,2 172 186 19,4 20,8 21,9 18,6
Santa Cruz de Tenerife 2261210 193 170 157 153 164|179 191 20,0 216 225 19,0
Tenerife Norte «Aeropuerto» 177116,0 14,4 11,7/105 99108 11,8 133 150 163 18,0 13,8
Tenerife Sur «Aeropuerto» 22,0 205 187 161 148|144 148 16,9 176|186 19,9 214 18,0
Segovia 121 68 59| 18 -04 44 31 55 79 120 138 154 74
Morén de la Frontera 178 11,7/ 108 70 54 84 81 116|129 16,6 19,6 206 12,5
Sevilla «Aeropuerto» 193 131 124 75 56 92 89 124|136 170 20,0 206 133
Soria 96 52 34 06 -29 26 15/ 39 64 102 18 125 54
Tarragona «Aeropuerto» 1611109 83 50 28 73 62 81 126 172 197200 11,2
Tortosa 1741128 97| 70 62 88 84 95 136 183 204206 127
Teruel 95 35 27 10/ -45 20| 12 45 81 121133 147| 55
Toledo 150 88 74 41/ -04| 61 56 89 121|161 190 201 10,2
Valencia 191 142 14 80 6,7 107 91 11,5 157 196 21,9 227 142
Valéncia «Aeropuerto» 178 12,0 100 56 43 92 71 101|145 184206 219 12,6
Valladolid 120 68 53 21 -02 46 34| 58 83 123 141 146 74
Valladolid «Aeropuerto» 10,2 50| 39 03 -17 34 15| 39 56 97 12/ 119 54
Zamora 123 71 57 28 02 50 31/ 63 89 128 147 146 78
Zaragoza «Aeropuerto» 15,7/ 100 72 42 30 70| 67 85 122 168|190 191 10,8
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Estacion 2020 2021 Aio
Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago

A Coruna 19,5 16,0 14,8 11,6 10,2 128 126/ 14,0 148 16,6 191|199 152
A Coruna «Aeropuerto» 184 145 130 99 86 11,7/ 108 129 13,5 16,4 185 19,5 14,0
Santiago «Aeropuerto» 18,8 135 125 87| 73104 106 120 128|164 177 18,6 13,3
Albacete «Base aérea» 202 136 11,2 64| 35 97 93 121 177 219|260 26,6 14,9
Alacant 2391193 16,7 13,2 120|145 13,9 16,0 201|235 26,2 273 18,9
Alacant «Aeropuerto» 2381 191 167|127 1,7 13,8 135|156 193 23,0 259 270 185
Almeria «Aeropuerto» 2491192 176 141125 151 156/ 176 20,3 24,0 261 276 19,6
Foronda-Txokiza 173 11,9 98 64 49 93 85 97 130 171190 193 122
Asturias «Aeropuerto» 18,0 14,8 135 103 85| 11,6 109 11,8 133|160 179 18,9 13,8
Gijon 19,3 16,2 14,8 11,4 10,2 13,0 12,2 132|150 178 19,6 20,4 153
Oviedo 1811139 127 87 73 111106 11,7 13,6 16,2 184 193 13,5
Avila 1721109 95 47 26 75| 73 100 139 183|210 224 121
Badajoz «Aeropuerto» 238172 1451102 79|125 138 170 19,2228 254 26,5 176
Barcelona «Aeropuerto» 22,41 1731149108 90126 122|139 179 238253 255| 171
Bilbao «Aeropuerto» 20,4 15,2 145 104 88 131| 11,8 125 149 186 19,7 20,0 15,0
Burgos «Aeropuerto» 161104 85 46 21 71 70 83|123 166 19,0 201| 11,0
Céceres 228162 136 90 72 13 121|153 183|226 256 269 16,7
Cédiz 2451198 184 14,7 121 156/ 16,2 18,3 20,5 22,5 24,6 250/ 19,4
Jerez «Aeropuerto» 2391791163 11,6 96 134 141 172 201 225 256 26,2 182
Rota «Base naval» 240189 171 131 10,71 145 150 17,7 20,0 221 250 252 18,6
Santander 19,4 160|152 11,4 96 133|123 126 14,2 175]18,9 19,7 150
Santander «Aeropuerto» 199 159|146 11,0 92 131 123 131 152|185 19,8 201 152
Almassora 2361188 155 121 11,4 139 131 14,6 19,3| 23,7 256 26,1 181
Ceuta 236 19,4 176150 134|14,9 152 170199 21,9 251 255 19,0
Ciudad Real 215 14,7 15 74 556|105 11,3 14,1189 23,7 272 275 16,2
Cordoba «Aeropuerto» 24,7179 153 101 87 129 142|176 20,9 249 287 289 187
Cuenca 1941125 109 57 41 88 97| 11,6 164 210 248 256 142
Hondarribia-Malkarroa 20,2 153/ 138 10,2 82133 119|135 154 194 205 207|152
San Sebastian 18,8 143 138 92 75122 M0 11,9 136|172 180 185 13,8
Girona «Aeropuerto» 21,4 150 126 81 64| 11,0 102 121/ 16,3|23,0 246 244 154
Granada «Aeropuerto» 22,3153 131 81 72 108 116|144 188 23,0 270 272 16,6
Granada «Base aérea» 216 1551129 77 70 10,7 111138 182 223 266 26,9 162
Guadalajara 2041133 M3 65 42 99104 126 170 21,7 248 26,0 148
Molina de Aragén 156 95 79 37 -07 72 67/ 96 136 178 20,0 209 11,0
Huelva 24,1 18,8| 16,7 12,6 10,6 | 13,9 15,2 177/ 20,5 225|259 26,3 187
Huesca «Aeropuerto» 204 1331108 58| 40 98 104 119 162 215|239 2471|143
Ibiza «Aeropuerto» 23,2 191/16,9 12,8 11,3 13,7 13,2 14,9 185 229 255 26,8| 18,2
Menorca «Aeropuerto» 22,9 17,7 16,3 121 10,7| 12,2 12,3 13,9 173 | 23,5| 250 255 175
Palma 2411193 17,71 13,8 12,0 143 142 156|193 245/ 26,8 | 277 191
Palma «Aeropuerto» 22,6 172 156 11,4 97| 121 M9 137 178|235 254 26,5 173
Jaén 239|175 146 92 85 123 136/ 157 20,3 239 282 284 18,0
Logrono «Aeropuerto» 198 135,103 69 61 99 103 121 16,2 20,7 22,8 23,5 14,3
Fuerteventura «Aeropuerto» 24,91 230 2141 19,2 181|181 192 20,7 215|224 24,3 244 214
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Estacion 2020 2021 Aio
Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago

Gran Canaria «Aeropuerto» 254 234 21,7 19,2183 18,3 189 20,1 21,2 226|240 251|215
Lanzarote «Aeropuerto» 2611 23,41 20,8 18,7 175 176 19,0 20,6 21,8 231 24,8 26,0 21,6
Ledn «Aeropuerto» 1721109 92 43 33 67| 83 104 131 173194 206 11,7
Ponferrada 1965128 M0 64 47 89 107135152 19,2 214 226 138
Lleida 2156149 11,2 66 50 11,0 17135 185 237 259258 158
Lugo «Aeropuerto» 1751 12,7, 10,7 72 58 96| 89 11,3 129 16,0/ 18,2 191 125
Colmenar Viejo 1911211102 53| 41 81 93 109 155 203|237 251 13,6
Getafe 218 144 17 73| 37 105 11,4 135 184 230 261 276 158
Madrid-Cuatro Vientos 21,3143 16 72| 46 103 11,4 136 182 22,7258 272 157
Madrid-Retiro 209138 1,2 72 44 102 1,3 131 178223257 271 154
Madrid «Aeropuerto» 20,7 1341103 65 32 193|100 127 176 224|250 26,2 148
Navacerrada 129 61 62 -03|-13 23 32 53 84 134 166 190| 77
Torrejon de Ardoz 201131 104 59 27 88 88 116 162 206 233 259 14,0
Malaga «Aeropuerto» 24,2119,0 16,8 136 124 147 149 176 204 23,9 273 275 194
Melilla 2451199 180 150 139 154|152 172 201 2277 26,3 264 19,6
Alcantarilla 24,0185 161 11,3104 14,0| 13,8 16,6 20,9 24,3 282 289 189
Murcia 2491195 170 125 1,3 14,8 14,3|16,8 21,2 247286 291 19,6
Murcia «Aeropuerto» 23,7 18,31 16,3 120 111 13,5| 13,4 16,0 18,9 22,3 255 26,6 181
Pamplona «Aeropuerto» 18,9 125 97 59| 48 98 93 106 144 189 21,3 21,6 131
Ourense 20,8 146 131 89 75 111 120/ 14,7 16,3 20,0 21,9 232 153
Pontevedra 198 146 137 96| 84| 11,7 125 145 145] 18,2 19,4 20,1 14,8
Vigo «Aeropuerto» 19,9 141129 89| 78109 120 14,2140/ 181 191 20,1 14,3
Salamanca «Aeropuerto» 1781 11,8 97 53 26 86 83 114 143|188 205 21,7 126
El Hierro «Aeropuerto» 24,6237 220 199 192 188|194 20,7 210 219 228 243 215
Izana 16,6 121 82 46| 54| 52 64 81 11,3/143 197 172 10,8
La Palma «Aeropuerto» 24,41 232 216 192 182 1871|188 20,0 208 21,6 23,0 246 211
Santa Cruz de Tenerife 25,61 237223 19,8 186 18,6 19,6209 22,2 232 253 26,0| 2272
Tenerife Norte «Aeropuerto» 225 1931179 145|140 136 14,0 16,0 16,8 188 | 20,7 22,5| 176
Tenerife Sur «Aeropuerto» 256 240|226 194 184185 190|206 217 224 244 256|219
Segovia 18,2 1,7/103 51 33 86| 84 104 140 187|214 231 12,8
Morén de la Frontera 2531190 16,8 11,9 103 13,7 151|179 21,3 24,3283 289 194
Sevilla «Aeropuerto» 26,0/ 19,8 171 11,9103 14,0 153|183 214|246 285 287 197
Soria 16,8/ 10,7 90 41 20 74 75 97128 172202 217 16
Tarragona «Aeropuerto» 21,9 169 13,8 99 83 120 121 13,31 179 23,0 251|255 16,6
Tortosa 24,1 18,7/ 15,0 11,2 10,5 13,2 141 15,0/ 20,0 24,7 26,8 26,7 183
Teruel 181/ 11,8 96 51 14| 88 86109 156 197 23,0 234 130
Toledo 22,2 1541121 81 43 11,2 120 14,6 192 237 271 283|165
Valencia 23,7 195 16,0 13,0 116|146 13,4 151 19,8| 23,4259 26,4 185
Valéncia «Aeropuerto» 2341184 151 115 101 13,7 126|145 19,6 233259 265 179
Valladolid 192 128 101 58 35 91 98| 11,7 154 200 224 233 13,6
Valladolid «Aeropuerto» 1770 M2 91 45 25 81 82 99 131 180 202 21,3 12,0
Zamora 198/ 130 98 64 39 92 99 123|160 203|228 234 139
Zaragoza «Aeropuerto» 21,9154 16, 79 70 11,6 120 13,7 186 23,3 258 258 16,2
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L 2020 2021
Estacion Afo
Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago

A Corufa MC| N MC| N Fimc| C C N F C C C
A Coruna «Aeropuerto» C F C N F IMC| F C MF| F F C C
Santiago «Aeropuerto» MC| N Mc | C Fimc| C | C F F IMF| N | C
Albacete «Base aérea» FIMF MC| C MF MC| F N C N C | EC MC
Alacant C FiMmc| C C |[MC| F FiMCc| C C |MC MC
Alacant «Aeropuerto» MC| N EC| C C MC| N N |MC|MC | MC | MC | EC
Almerfa «Aeropuerto» C F ' mMmc C N | EC C|C|C|C|N]|C]|MC
Foronda-Txokiza C MF| mMmcCc| C N |MC| C F F C N N C
Asturias «Aeropuerto» C FimMc| C F IMC| N C F F F N C
Gijon C|/ N|/mMmc N | N mMC C | C F /. C| N | C MC
Oviedo C F IMC| N F/mMc| C C F F F N C
Avila N F IMC N F |mMmC| N C C C N | MC  MC
Badajoz «Aeropuerto» C FiMc| C FIMC| C MCc 6 C F IMF| C MC
Barcelona «Aeropuerto» Mc F | Mc C N MC| N | N|C MC MC MC MC
Bilbao «Aeropuerto» C F mMc | C F MC N N F | C MF MF C
Burgos «Aeropuerto» F I MF| C C |MF| MC| N F F N F N N
Caceres N FiMmc| C Fimc| F mMCc| C F F C C
Cédiz MC| F MC| C F |MC| MC MC| MC N N N | MC
Jerez «Aeropuerto» N |MF|MC| F F C F iMmCc| C F F N N
Rota «Base naval» C FiMc| C FIMC| C |[MC MC N N N | MC
Santander MC| N MC| C Fimc| C N |MF N F F C
Santander «Aeropuerto» MC| N MC| C F |MC|MC MC N C N F | MC
Almassora C F C C C|/MC| F MF N |MC N N C
Ceuta MC| F C N |MF| C F C |MC| C |MC|MC| MC
Ciudad Real F F ImMmc| C F/MC| F C C N C |MC | MC
Cordoba «Aeropuerto» N MF MC | N F MC| N MC| C N MC| MC C
Cuenca N MF  MC F MF  MC N N C F C MC C
Hondarribia-Malkarroa C|F Mc C|F|Mc|C C|F|C|F| | MF C
San Sebastian C F  MC | N F/mc C C MF C MF MF C
Girona «Aeropuerton» MC MF M¢c N  F MC| N |  F | N MC C MC MC
Granada «Aeropuerto» MC| F MC| C C |MC| N C |MCc| C |MC| EC | EC
Granada «Base aérea» N F'MC N N | MC F | C|C F C | MC | MC
Guadalajara
Molina de Aragén F MF | MCc | C EF MC| N C C C N MC| C
Huelva C |MF Mc|6 C F|IMC| C |[MC MC|6 F N C | MC
Huesca «Aeropuerto» C  MF|MC| N | MF|MC| N F N N N C C
Ibiza «Aeropuerto» F F ImMmc| C N 'MC| N N N MC| N McC C
Menorca «Aeropuerto» C |MF|MC| N N MC| N MF F MC N N C
Palma C FiMC| C N |MC| C N C |MC|MC | MC| MC
Palma «Aeropuerto» C |MF mMmc| C N |Mc| C N N [MC| C | MC | MC
Jaén C/N|MC| N | N|mMCc|/ N C C F | C MC| EC
Logrono «Aeropuerto» C |MF| C N N 'MC N N N C N C | MC
Fuerteventura «Aeropuerto» C N C C C C C MC|MC| N C N C
Gran Canaria «Aeropuerto» MC N C | N|  C| N N C MC C | C | C|C
Lanzarote «Aeropuerto» Mc | C N N N N N |MC| MC| C C | MC | MC
Ledn «Aeropuerto» C F IMC N N MC| C MC N N F | MC | MC
Ponferrada MC F |[MC| C FIMC| C MC| N F N C | MC
Lleida C F C C F imc| C N C |MC| C |MC|MC
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CARACTER DE LA TEMPERATURA MEDIA MENSUAL - Afio agricola 2020-2021

. 2020 2021 5
Estacion Afio
Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago
Lugo «Aeropuerto» MC| N MC| C FIMC| N MC N N C |MC MC
Colmenar Viejo N MF | MC F F MC | N N N N N | MC| C
Getafe C FiMc| C [MF|EC C C C C N | MC  MC
Madrid-Cuatro Vientos N MF MC| C |[MF MC C C C N N | MC  MC
Madrid-Retiro N |MF| C C |MF| MC| N N C N N |MC| C
Madrid «Aeropuerto» N MF| C C MF| MC| F N Mc| C N MC N
Navacerrada N MF  MC | MF F MC C C N F F MC | MC
Torrejon de Ardoz FIMF C MF| EF MC| MF| F N |MF| EF | C | MF
Malaga «Aeropuerto» MC FiMCc| C N MC| N |[MC|MC MC| EC MC | EC
Melilla MC | F C C C |MC | N C|/MC| N | MC| C |MC
Alcantarilla N F MC C N MC F C MC N MC | MC | MC
Murcia C FiMC MCc| C MC N N C C |MC|MC | EC
Murcia «Aeropuerto» C |MF|MC| N N MC N C C N C | MC | MC
Pamplona «Aeropuerto» N MF| N F F IMC| N F F N N N N
OQOurense C MF  MC C F MC N MC N N F C C
Pontevedra C Fi/mMCc| F MF| MC C C |MF| F MF F N
Vigo «Aeropuerto» MC| F MC| F [MF MC| C MC 6 F N F N C
Salamanca «Aeropuerto» N FIMC| N |MF MC N C N N MF N C
El Hierro «Aeropuerto» cC N | C F . C N C EC| C | N F | C | C
Izaha Mc| C N F C C N C C N MC| F C
La Palma «Aeropuerto» C C C N C N C |MC|MC| N N C C
Santa Cruz de Tenerife MC N | Mc| C C|C|C|MC MC C | C | C MC
Tenerife Norte «Aeropuerto» EC MC| EC MC MC C | N |[MC MC MC | MC| MC | MC
Tenerife Sur «Aeropuerto» MC| C |[MC|6 F F N N |MC| MC| C C C | MC
Segovia N |MF|/mMC| F MF MC| N N N F F ' mMc| C
Morén de la Frontera MC | N EC  C MC MC MC MC|, C MC MC| EC
Sevilla «Aeropuerto» C F MC| F F C F,.C | C F N | C | C
Soria C F MC| N MF mMc 6 C C N N N | MC | MC
Tarragona «Aeropuerto» MC| N McC| C N mMc C N |MC| MC MC | MC | MC
Tortosa MC N C C N MC N MF| C MC C N | MC
Teruel C MF/MCc| C MF MCc| C Mc| C C C | MC | MC
Toledo N F MC| C MF|EC N C C N N | MC | MC
Valéncia N F C C N |MC| MF MF| C C N N C
Valéncia «Aeropuerto» mMC | N mMc | C N McC F F MC | MC | MC | MC | MC
Valladolid C FImMmc| C F/mMc|6 C C C C N | MC | MC
Valladolid «Aeropuerto» C F  mMmc C F mMmc C C N N F | C | MC
Zamora C F C C F imc| C C C N N C | MC
Zaragoza «Aeropuerto» C F C C N |MC| C F C C N C | MC

EC Extremadamente célido. Las temperaturas sobrepasan el valor maximo registrado en el periodo de
referencia 1981-2010.

MC Muy célido: f < 20 %. Las temperaturas registradas se encuentran en el intervalo correspondiente al
20 % de los anos més célidos.

C Calido: 20 % <f <40 %.

N Normal: 40 % < f < 60 %. Las temperaturas registradas se sitlan 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 periodo de
referencia 1981-2010.
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PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm) - Afo agricola 2020-2021

Estacion 2020 2021 Aio
Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago

A Coruna 3901 1230 651 2188 1432 1812 148 853 1008 1014 247 146 11119
A Coruna «Aeropuerto» 3411200/ 524 2269 1357 1715 219 912 683 959 158 8310420
Santiago «Aeropuerto» 31,80 1677 1737 3041 2298 2994 176/ 905 1318 799 299 139 15701
Albacete «Base aérea» 176 312 604 242 580 134 160 646 236 508 00 452 4050
Alacant 34/ 34 98 16/ 256 62 488 480 570/ 102 264 10 2414
Alacant «Aeropuerto» 34 11 276 15 31,31 18 946 611 673 142 233 04 3276
Almeria «Aeropuerto» 83 11 80 00/ 682 18 547 150 262 115 00 Ip| 1948
Foronda-Txokiza 702 193] 296 1726 781 478 294| 515 808 734 22 134 7683
Asturias «Aeropuerto» 959/ 2374 32,9 3969 1982 1279 207 370 56,6 1286 30,8 33113960
Gijon 727 1958 24,2 3829 1756 1128 162 448 51,20 1505 204 250 12721
Oviedo 496 1489 249| 2613 1435 1064 217 712 630 1399 168 115 10587
Avila 541 674 764 436/ 327 322 22 664 198 400 88 111 4547
Badajoz «Aeropuerto» 15,4 482 834 464 363 824 58 690 172 452/ 00 00 4493
Barcelona «Aeropuerto» 1630/ 812 510 254 440/ 122 103 333 142 33 21 87 4387
Bilbao «Aeropuerto» 76,9 1948/ 426| 2935 1468 972 401 484 624 1161 3100 227 11725
Burgos «Aeropuerto» 512 852 142 436 394 804 138/ 562 342 456 08| 80 4726
Céceres 260 948/ 878 322/ 416 992 pl 996 82 268 Ip
Cédiz 62 563 1709 493 1353 638 162 82 30/ 130 00 10 5232
Jerez «Aeropuerto» 83 375/ 1033 330 1315 442 132 177 18 165 01 00 471
Rota «Base naval» 6,3 302 1776 411 1291 753 85 80 91 136 pl 08 4996
Santander 1132 2365 347 4527 2094 809 202 452 725 1277 887 420 15237
Santander «Aeropuerto» 16,7| 2719 327 4615 2122 840/ 383 517 585 1181 604 34415404
Almassora 274, 36| 176 36| 352 142 418 972 258 404 144 282 4494
Ceuta 33 368 558 13600 2704 976 2134 352 128 24 00 16 8653
Ciudad Real 309 206 645 284 678 276 98 668 102 173 p 198 3637
Cordoba «Aeropuerto» 15,11 490 1019/ 363 596 432 115 590 86/ 11 00 00 3953
Cuenca 448 216 564 543 541 549 58 730 392 294 60 248 4643
Hondarribia-Malkarroa 1458 3265 644 5136 2052 1160 324 487 1205 246, 656 357 19205
San Sebastian 140,11 2615/ 866 3948 2116 1346/ 386 657 882 2021 1031 3711764,0
Girona «Aeropuerto» 732 459 1489 58 271 249 105) 515 711 29 137 234 4989
Granada «Aeropuerto» 12,2 286 633 331 562 441 87 440/ 304/ 100 00 01 3307
Granada «Base aérea» 36 245 653 293 574) 266 99 352 343 186 00 02 3049
Guadalajara 302 528 454| 189 622 532 08 792 330 482 166 168 4573
Molina de Aragén 368 228 158 386 526/ 422 30 1006 270 842 138 16,6 4540
Huelva 184 436] 1960 178/ 268 620/ 172 216 96 p 00/ 00 4130
Huesca «Aeropuerto» 90/ 332 296 524 752 242 08 328 148 580 278 130/ 3708
Ibiza «Aeropuerto» 686/ 70 17 169 467 20 646 326 475 98| 165 04 3243
Menorca «Aeropuerto» 422/ 536/ 188 658 680 64 531 203 297 99 49 06| 3733
Palma 781 177 355 566/ 533 46 443 208/ 532/ 189 12 260 4102
Palma «Aeropuerto» 3700 198 247 381 469 37/ 358 170 579 170 03 200 3182
Jaén 48 336/ 696 458/ 712 428 146 514 182 278 00/ 00 3798
Logrono «Aeropuerto» 144, 277 318 606 603 389 91 228 195 694 36 167 3748
Fuerteventura «Aeropuerto» 08 26/ 147 36 79, 68 02 00 01 00 00 367
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PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm) - Afo agricola 2020-2021

Estacion 2020 2021 Aio
Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago

Gran Canaria «Aeropuerto» 18 44 178/ 108 320 720 11 15 Ip lpr 01 02 829
Lanzarote «Aeropuerto» Ip 310 327 48| 47160 199 32 1400 0,1 00 00 128
Ledn «Aeropuerto» 386/ 797 516/ 327 490 888 143 355 213 776 147 27 5065
Ponferrada 304 804/ 216 1164 654 1240 98/ 218 360 530 Ip| 182] 5770
Lleida 48/ 139 756/ 277 529/ 196 09 408 110 294 132 12,2 3020
Lugo «Aeropuerto» 46,8/ 136,22 94,8| 2583 141,2| 1758 236 916 496 830 140 11,8 11267
Colmenar Viejo 59,9 9711 735 340 429 653 25 565 378/ 307 82 349 5433
Getafe M3 454 488 239 533 405 31 625 98 266 93 292 3937
Madrid-Cuatro Vientos 401 461 540 193] 481 407 72 633 1200 256 53] 222 3839
Madrid-Retiro 540 59,2 606/ 196 700 50,0 34 986/ 155 629 74 361 5373
Madrid «Aeropuerto» 717 398 596/ 143 521 397 33 725 240 188 42 236 4236
Navacerrada 144,31 2363 166,7| 301,3| 2043 1714 166 1304 680 888 80 676 16037
Torrejon de Ardoz 483/ 366 515 122 351 365 27 855 194/ 582 37 203 4100
Mélaga «Aeropuerton» 79, 258 668/ 52 1512 132 314 608 423 16 00 00 4062
Melilla 36/ 300 102 554 448 202 452 576 90 30 00 12 2532
Alcantarilla 59/ 26 207 16 45 p 761 347 675 231 07 20 2764
Murcia 56/ 24 344/ 06 458 lp| 560 586 654 308 12/ 04 3012
Murcia «Aeropuerto» 25 10 50 02 453 00 920 483 667 56 00 00 2666
Pamplona «Aeropuerto» 476 653 237 1390 663 837 119 492 385 974 72 77 6375
Ourense 452 896/ 482 1298 710 2196 44 1322 306 1104 10/ 344 9164
Pontevedra 5781 190,4| 106,0 454,2| 2611 2834 290 1482 1550 50,8 376 576 18311
Vigo «Aeropuerto» 89,3| 1421 1092 4712 2635| 3363 24,2 1026 1477/ 70,2 161 30918033
Salamanca «Aeropuerto» 287 528/ 250 357/ 270 825 35 637 271 330 165/ 351 4306
El Hierro «Aeropuerto» 40 116/ 299 365 201 159 60 47 24 03 03] 05 1322
Izana 700 254 823 136/ 972 44 33 165 00 1,2 00 00 2879
La Palma «Aeropuerto» 19 606 370 532 477 152 58 52 120 24 00 06 2308
Santa Cruz de Tenerife 06/ 199 552 180 701 544 140/ 16 02 Ip Ip Ip| 244,0
Tenerife Norte «Aeropuerto» 35 623 881 365 973 1550 485 632 78 43 51 110 5826
Tenerife Sur «Aeropuerto» 110 148 148 M7 286 72 | 06 18 03 00 00 109
Segovia 66,6| 442 266 720 442/ 758 20 990 210/ 378 74 52 5018
Morén de la Frontera 64 257 661 374/ 1011 313 179 252 74 172 00 Ip| 3357
Sevilla «Aeropuerto» 15 396 773 225 838 451 175 330 93 58 03 Ip| 3457
Soria 218 548 364 544 826 540/ 162 706 1070 924 60 182 6144
Tarragona «Aeropuerto» 285 92 463 54 396 M3 89 430 102 454 134 225 2837
Tortosa 84/ 56 1566 138 346/ 1400 70 450 198 696/ 21,6 104,0 500,0
Teruel 62 100 604 224 M8 124 76 610 798 902 438 880 5236
Toledo 190 204/ 296 354 692 360 28 794 68 70/ 52 26 3134
Valencia 18,9 6,1 2501 44 344 193 399 654 261 204 11,20 510 5472
Valéncia «Aeropuerto» 11 58 1988 59 299/ 132 459 815 2260 201 64| 402 4814
Valladolid 426 644/ 278/ 302 266 694 16 599 190 356 p| 30 3801
Valladolid «Aeropuerto» 390 814 264 288 213 617 10 798 199 910 Il 231 4734
Zamora 238 668 268/ 296 248 904 38 682 168 616 30 224 4380
Zaragoza «Aeropuerto» 324/ 184 388 260/ 376 208 lpr 410 308 338 36/ 174 3006
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CARACTER DE LA PRECIPITACION TOTAL MENSUAL - Afo agricola 2020-2021

2020 2021
Estacion Ano
Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago

A Coruna S N | MS MH H MH| MS| H H MH N MS | H
A Corufa «Aeropuerto» S N MS MH| H MH MS | 6 N N MH| S MS | N
Santiago «Aeropuerto» S S N H N |MH MS| S N H N S S
Albacete «Base aérea» S S |MH| N MH|6 S N |MH| S H S |MH | H
Alacant MS MS| MS | MS H S |MH MH MH| H [MH| S S
Alacant «Aeropuerto» MS MS N MS| H | MS EH MH MH| H MH| 6 S H
Almeria «Aeropuerto» N MS MS MS MH MS MH| H MH MH| 6 N N H
Foronda-Txokiza MH| MH MS MH |6 N S S S H MH| MS MS 6 H
Asturias «Aeropuerto» H MH MS|EH MH H MS MS| S MH 6 S S | EH
Gijon
Oviedo N MH/ MS EH MH H |[MS| S S '/MH| ES ES H
Avila MH| H MH| H H H | MS MH| MS H N N H
Badajoz «Aeropuerto» N S H N N |MH MS | H S |MH| S S N
Barcelona «Aeropuerto» MH | H N N H S| MSI N MS MS S | MS | MS
Bilbao «Aeropuerto» H | MH| MS EH H N MS MS N MH| S |[MS| H
Burgos «Aeropuerto» MH| H |[MS| N N MH MS| N MS| H MS| S S
Céceres N H N N N MH MS MH MS | H S
Cadiz S N |MH N MH H S |MS| S H N |MH N
Jerez «Aeropuerto» S S H S |IMH| N |MS MS S MH| N S | MS
Rota «Base naval» S S/ MH| S MH MH MS MS| N MH| H H N
Santander
Santander «Aeropuerto» MH MH MS EH MH| N |MS | S N MH | H S | MH
Almassora S |MS/ MH MS N S H | MH| N MH MH H N
Ceuta S S S N MH N MH| S S H S H | MH
Ciudad Real H |MS| H N 'MH N S |MH MS | N S |MH | N
Coérdoba «Aeropuerto» S N H S N S |MS H MS| H S S | MS
Cuenca H S H N H H |MS| H N N N H S
Hondarribia-Malkarroa N | MH | MS | EH H N MS|MS| N EH S | MS | MH
San Sebastian H MH MS|EH MH H MS MS S MH 6 H | ES | MH
Girona «Aeropuerto» N S |MH MS| S S |MS| N H ES | S S | MS
Granada «Aeropuerto» N N H N H H |MS H H H S S N
Granada «Base aérea» MS| S H S H N |MS N H H S S N
Guadalajara
Molina de Aragoén N S MS| H MH| H MS MH|MS MH| N N N
Huelva H S| MH MS S MH S [MS| S S N S S
Huesca «Aeropuerto» MS | S S H MH| N |MS| S MS| MH| H S | MS
Ibiza «Aeropuerto» H | MS| MS| S H |MS| MH| N H H  MH S | MS
Menorca «Aeropuerto» S S |MS| N H | MS| H S N H |MH MS | MS
Palma H|MS| S H H MS| H S H H N H N
Palma «Aeropuerto» S |MS MS| N H MS | H S |MH| H S H S
Jaén MS N H N H N | MS | H S |MH| S S S
Logrono «Aeropuerto» N N N MH MH MH MS MS MS H |MS | H S
Fuerteventura «Aeropuerto» N N H S S N |MS| S N N N | MH | MS
Gran Canaria «Aeropuerto» N N N S H S N S S H  MH H | MS
Lanzarote «Aeropuerto» S N |MH|MS | MH | H S N S |MH| N N N
Ledn «Aeropuerto» H H N S N 'MH | S N | MS MH| N MS | N
Ponferrada N N |MS| H N |MH MS| S S H |MS| N N
Lleida MS MS MH H MH| H MS| N |MS | H H N S
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CARACTER DE LA PRECIPITACION TOTAL MENSUAL - Afio agricola 2020-2021

) 2020 2021 ~
Estacion Aio
Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago
Lugo «Aeropuerto» S N S MH H MH MS H MS MH MS MS H
Colmenar Viejo H H H N N MH MS H N H N |[MH| H
Getafe MH | N H N MH| H MS MH MS | H H MH| H
Madrid-Cuatro Vientos H N N S H H S H  MS| N N H N
Madrid-Retiro MH | N H S MH MH MS MH| MS EH | N |MH| MH
Madrid «Aeropuerto» MH| N H S H H MS MH S N N |[MH| H
Navacerrada EH  H H MH H MH| MS H S H S 'MH | MH
Torrejon de Ardoz MH| N H S H H MS EH S MH N MH| H
Maélaga «Aeropuerto» N S N |[MS| MH MS N H H N N S N
Melilla S |MS MS | H N MS H MH N MH S N | MS
Alcantarilla S IMS ' N MS MH MS MH| H MH| H N N N
Murcia S MS'  H|ES MH/ MS MH MH MH | H H S H
Murcia «Aeropuerto» MS MS MS MS| H MS MH MH MH MH| 6 N S N
Pamplona «Aeropuerto» N MS MH| H |[MH MS S MH MS MS | S
Ourense N S H N | EH MS MH MH MS MH H
Pontevedra N MS MH MH MH| MS | H N N N H
Vigo «Aeropuerto» MS| S MH H MH| MS S N

N | EH  MS | MH

N H S N
MH N [ MS| H

N S S S
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Santa Cruz de Tenerife H MH| S |[MH| H S H MS| N MH N H
Tenerife Norte «Aeropuerto» MS | H H S H MH| N MH S N H MH H
Tenerife Sur «Aeropuerto» H H N H MH S MS| S MH MH| N N N
Segovia MH | N S MH H MH MS MH MS| N S S H
Morén de la Frontera S S N N H S S |MS| S H S N  MS
Sevilla «Aeropuerto» S N N S H N N S S H H N | MS
Soria S N S H MH| H S H MH MH MS | N |MH
Tarragona «Aeropuerto» MS MS| H |[MS H S S H MS| MH| H S | MS
Tortosa MS MS MH| S H S S N MS MH| H MH N
Teruel MS MS MH| H MH| N S 'MH  H MH MH|MH MH
Toledo N S N N MH MH MS MH MS | S H S N
Valéncia MS MS | EH | MS| N S H MH| N H | MH MH| H
Valéncia «Aeropuerto» MS MS| EH MS N S H MH| S H H MH H
Valladolid H H S N S MHMS H MS H MSs| S S
Valladolid «Aeropuerto» H MH| S S S MH MS MH MS MH| MS | H N
Zamora N H N N N |EH MS MH S MH S H H
Zaragoza «Aeropuerto» H S H H MH| N MS| N S H MS| H N

EH Extremadamente humedo. La precipitacién mensual sobrepasa el valor maximo registrado en el periodo
de referencia 1981-2010.

MH Muy humedo: f < 20 %. La precipitacion mensual se encuentra en el intervalo correspondiente al 20 %
de los afos més humedos.

H Humedo: 20 % <f <40 %.

N Normal: 40 % <f < 60 %. La precipitacién mensual se sitla alrededor de la mediana.
S Seco: 60 % <f<80 %.

MS Muy seco: >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 DIiAS DE PRECIPITACION MAYOR O IGUAL A 1 mm - Ao agricola 2020-2021

Estacion 2020 2021 Aio
Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago

A Coruna 7 % N 24 119 16 4 8 12 8 7 3 1134
A Coruna «Aeropuerto» 6 1% | 10 | 23 | 17 15 5 7 13 8 6 2 127
Santiago «Aeropuerto» 6 17 12 | 24 15 | 20 4 12 1 13 8 8 3 142
Albacete «Base aérea» 3 3 6 6 7 2 4 11 2 3 0 1 48
Alacant 1 2 5 5 1 4 10 2 2 1 1 34
Alacant «Aeropuerto» 1 0 4 1 4 1 4 8 2 2 1 0 28
Almeria «Aeropuerto» 2 1 3 0 5 1 3 3 4 3 0 0 | 25
Foronda-Txokiza 8 15 4 19 15 10 6 8 9 8 1 4 1107
Asturias «Aeropuerto» 10 15 6 23 14 15 9 5 13 13 8 3 1134
Gijon 8 12 7 21 16 |15 | 6 5 13 13 5 7 128
Oviedo 10 | 15 7 21 1 14 | 13 5 9 15 | 12 6 2 1129
Avila 6 6 6 10 7 6 1 15 6 5 2 3 73
Badajoz «Aeropuerto» 2 6 9 N 5 8 2 7 2 4 0 0 56
Barcelona «Aeropuerto» 8 4 6 3 5 3 2 5 5 1 1 2 | 45
Bilbao «Aeropuerto» 5 17 6 | 24 18 8 5 7 1 10 7 4 1122
Burgos «Aeropuerto» 8 9 2 10 7 1 4 11 110 9 0 2 83
Céceres 4 7 10 8 8 10 0 10 2 4 0
Cédiz 2 4 9 7 9 9 2 2 1 1 0 1 47
Jerez «Aeropuerto» 2 5 10 8 9 7 3 4 3 3 0 0 54
Rota «Base naval» 2 4 9 8 9 9 3 3 2 3 0 0 52
Santander 8 18 6 21 17 8 5 7 12 | 12 8 6 1128
Santander «Aeropuerto» 9 17 6 | 23 18 9 7 6 1m0 12 9 5 1132
Almassora 3 2 7 1 4 3 5 1 3 5 3 8 | bb
Ceuta 1 5 9 M 14 9 7 6 3 2 0 1 68
Ciudad Real 3 6 9 10 9 7 2 10 2 3 0 2 | 63
Cordoba «Aeropuerto» 1 5 7 9 8 6 3 12 3 2 0 0 56
Cuenca 3 4 7 13 N 7 2 13 3 6 1 3 73
Hondarribia-Malkarroa 8 17 7 21119 | 11 10 6 13 N " 7 14
San Sebastian 10 16 7 22 118 13 9 7 13 9 12 6 142
Girona «Aeropuerto» 6 5 6 2 4 7 3 6 7 1 2 3 52
Granada «Aeropuerto» 1 5 4 7 8 6 2 8 4 3 0 0 | 48
Granada «Base aérea» 2 3 3 7 1M 7 1 8 5 3 0 0 | 50
Guadalajara 3 6 8 6 9 8 0 14 5 6 2 2 69
Molina de Aragon 5 2 5 8 7 8 1 13 8 7 3 3 170
Huelva 1 3 9 2 5 9 3 5 1 0 0 0 38
Huesca «Aeropuerto» 2 7 4 110 M 6 0 9 3 6 3 4 | 65
Ibiza «Aeropuerto» 4 2 3 6 6 1 7 5 3 2 1 0 | 40
Menorca «Aeropuerto» 4 9 3 10 M 3 5 3 4 3 1 0 | 56
Palma 5 4 2 1M 8 2 4 7 4 3 0 1 51
Palma «Aeropuerto» 5 4 3 9 9 3 4 5 3 2 0 1 48
Jaén 2 5 8 9 10 7 2 13 4 5 0 0 65
Logrono «Aeropuerto» 7 6 2 12 9 7 2 6 4 6 1 2 64
Fuerteventura «Aeropuerto» 0 1 3 1 5 2 0 0 0 0 0 0 12
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N.° DE DIiAS DE PRECIPITACION MAYOR O IGUAL A 1 mm - Ao agricola 2020-2021

Estacion 2020 2021 Aio
Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago

Gran Canaria «Aeropuerto» 1 1 4 3 5 2 2 0 0 0 0 0 | 18
Lanzarote «Aeropuerto» 0 2 8 1 6 4 1 0 0 0 0 0 22
Ledn «Aeropuerto» 5 7 9 |10 8 | 12 1 9 7 10 2 1 81
Ponferrada 5 110 5 18 10 | 16 1 6 8 10 0 4 | 93
Lleida 2 4 6 6 7 5 0 10 2 3 4 2 51
Lugo «Aeropuerto» 7 12 110 24 12 16 5 9 MM 10 3 4 1123
Colmenar Viejo 7 6 | 10 9 8 8 1 12 5 4 2 3 |75
Getafe 3 7 8 5 7 6 1 9 3 4 1 1 55
Madrid-Cuatro Vientos 3 6 9 7 6 7 1 12 3 2 1 1 58
Madrid-Retiro 6 7 9 7 8 7 1 13 | 4 4 2 2 70
Madrid «Aeropuerto» 6 6 9 6 8 7 1 14 4 2 1 2 66
Navacerrada 8 |10 11 20 14 1N 5 118 N 8 2 2 1120
Torrején de Ardoz 6 7 8 5 9 7 1 15 4 3 1 2 | 68
Malaga «Aeropuerto» 2 3 5 1 7 3 2 8 4 0 0 0 35
Melilla 1 1 2 7 9 2 3 6 1 1 0 0 | 33
Alcantarilla 2 1 4 0 4 0 5 7 2 4 0 1 30
Murcia 2 1 5 0 5 0 5 10 3 3 1 0 35
Murcia «Aeropuerto» 1 0 3 0 4 0 5 6 4 2 0 0 25
Pamplona «Aeropuerto» 5 12 3 18 14 10 4 8 7 10 1 2 | 94
Ourense 6 10 8 19 10 14 1 12 5 8 0 3 | 96
Pontevedra 6 14 10 23|15 16 6 13 14 6 6 5 134
Vigo «Aeropuerto» 7 16 10 21 14 16 5 10 |12 7 5 4 127
Salamanca «Aeropuerto» 6 6 6 8 8 8 1 13 4 5 3 2 |70
El Hierro «Aeropuerto» 1 3 5 8 3 4 2 1 1 0 0 0 | 28
Izana 2 3 5 4 6 4 1 1 0 0 0 0 26
La Palma «Aeropuerto» 1 4 6 15 8 4 2 2 0 1 0 0 | 43
Santa Cruz de Tenerife 0 3 5 5 6 6 4 3 0 0 0 0 | 32
Tenerife Norte «Aeropuerto» 1 6 7 9 6 7 8 7 3 1 3 3 | 61
Tenerife Sur «Aeropuerto» 1 2 4 5 2 1 0 0 1 0 0 0 16
Segovia 6 9 6 15 7 8 1 16 6 6 2 1 83
Morén de la Frontera 2 4 5 6 1 4 3 8 3 3 0 0 | 49
Sevilla «Aeropuerto» 2 4 7 4 6 4 3 6 3 3 0 0 | 42
Soria 5 8 6 1 12 9 3 14 N 1l 2 3 95
Tarragona «Aeropuerto» 4 2 5 2 4 3 1 7 2 7 1 2 | 40
Tortosa 2 1 6 4 4 5 2 9 7 6 5 7 58
Teruel 3 1 5 6 6 4 2 11 8 9 4 8 | 67
Toledo 4 5 9 8 8 6 1 11 3 3 1 1 60
Valencia 3 3 6 2 5 2 3 9 2 7 3 3 | 48
Valencia «Aeropuerto» 3 2 6 2 4 3 5 12 2 6 3 3 51
Valladolid 6 7 5 9 7 10 1 i 6 8 0 1 71
Valladolid «Aeropuerto» 6 7 5 9 6 1 0 12 4 6 0 1 67
Zamora 3 6 5 7 5 1 2 12 3 8 1 2 65
Zaragoza «Aeropuerto» 4 5 4 7 7 5 0 10 4 7 1 2 56
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HORAS DE SOL - Ao agricola 2020-2021

Estacion 2020 2021 Aiio
Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago

A Coruna 2537 1376 1449 715 128 1252 2379 2246 2627 2646/ 206,5 266,0 2308,0
A Coruna «Aeropuerto» 2178/ 1065 1133 445/ 752 970 1870 2095 191,3 1980 1689 220,1 1829,
Santiago «Aeropuerto» 2279 1108 1280/ 603/ 96,6 1029 2193 2013 2414| 232,3 2058 2515 20781
Albacete «Base aérea» 263,40 2491 1738 150,2) 1477 1655 2195 1899 3058 3046 3791 3050 28536
Alacant 2933 2775| 202,6. 2156 2088 2050 2517 2125 3336 3342 3844 321,3 32405
Alacant «Aeropuerto» 29141 2754 1997 214,00 2057 1971 242.2) 2119 3301 3331 3844 3117 3196,7
Almeria «Aeropuerto» 270,41 268,6) 2079 2199 2029 2128 2175 2245/ 3082 330,2) 364,0 3004 31273
Foronda-Txokiza 2088 1406 1288 704 786 1096 1621 1633 2186 2083 2379 2422 19692
Asturias «Aeropuerto» 212,3) 1257 1514 695 1249 941 164,0 1660 2239 1389 164,6/ 185618209
Gijon 162,8
Oviedo 1947/ 1306 1540 688 121,3 1056 1704 1737/ 1937 1246 1511 1755 1764,0
Avila 2779 2257 1344 1188 143,6| 1477 2335| 1825 2752 3148 3762 349,0 2779,3
Badajoz «Aeropuerto» 2831 2359 1110 1211 1059 1349| 2775 219,2) 353,2| 344,7 4049 3716 29541
Barcelona «Aeropuerto» 242,00 1996 1133 979 10720 150 1789 1726 2495 2679| 3057 226,0 2275,6
Bilbao «Aeropuerto» 2039 879| 1329 537 435 665 141,60 1470 1713 1398 158,9 1853 15323
Burgos «Aeropuerto» 250,61 1469 143,3| 639 816 1041 2098 1787 240,8 2806 341,2) 343123846
Céceres 2899 240,9| 130,00 130,4| 158,4 152,01 2764 2205 3441 346,0/ 406,1 384,2 30789
Cadiz
Jerez «Aeropuerto» 2808 270,2| 1834 1441 1426 1430/ 2065 2081 3239 3139 3936/ 2975 29076
Rota «Base naval» 272,6) 2697 176,2| 1594 1440 1621 249,9 2486| 3454 3530 3884 350,6 3119,9
Santander 2339 126,3| 1473 616 937 944 1770 1865 2252 1937 2109/ 2164 19669
Santander «Aeropuerto» 198,2| 111,2] 1420/ 558 899 870 1551 1735 2010/ 171,00 1925/ 1992 1776,4
Almassora 286,61 268,2| 186,7 2165 2016 160,01 250, 1920 2864 3123 3664 2753|3002,
Ceuta 219,8/ 2129 1238 1517  161,9) 116,3) 2004 1841 2741 2917 3123 2837 25327
Ciudad Real 2687 2406  146,2) 133,8 153,00 171,9 2637 2079 3382 3261 4001 3624 30126
Cordoba «Aeropuerto» 271.8| 266,4 1757 1542 1433 1587 2959 2478 3719 3842 4121 3870/ 3269,0
Cuenca 22391 222,0) 1596 1511 1376 1487 2272| 152,4| 2455 2367 2981 2951 24979
Hondarribia-Malkarroa 19431 938 1153 394 494 774 155,0] 1906 2176 1655 170,8/ 2131 16822
San Sebastian 2078] 1014 1430 610 636 90,2 1629 2013 2307 1531 1631 2116 1789,7
Girona «Aeropuerto» 2350 2070 1657 1592 1728 156,01 216,8 1754 2291 2882 311,2) 2699 2536,4
Granada «Aeropuerto» 2781 2776 2025 1588 166,9| 1880 2823 2248 3349 3601 40338 344132219
Granada «Base aérea» 2535 256,6| 1889 1461 1545 1681 2322 1924 3230 3484 3788 3184 29609
Guadalajara 2735 221,00 146,3| 131,9] 1537 154,20 250,01 1951 314,0 3201 396,8 364,9 2921,5
Molina de Aragon 2287 182,3 1223 1165 1149 1674 2236 1939 2665 2766 3682/ 320,02580,9
Huelva 3033 2824 1823 1782 1778 1512 2872  2613| 3654 3670 4070 3575 33206
Huesca «Aeropuerto» 277,21 2327 1616 1292 1575 156,9 2578 2243 299,6 2906 370,0/ 336,8) 28942
Ibiza «Aeropuerto» 261,31 2454|1610 1876 1825 1787 1944 1822 3019 2913 3427 2884 28174
Menorca «Aeropuerto» 256,41 2315 154,00 1231 1556 154,3) 2329 224,6/ 2985 3284 359,01 3131 28314
Palma 252,8) 2232 1672 164,8| 1585 156,0 2109 2047 2873 2973 3621 294,2/2779,0
Palma «Aeropuerto» 2621 2273 170,0| 1453 149,9| 160,9 218,0 2040 2843 2917 3612 2822 27569
Jaén 2584 168,01 153,0/ 1571 181,8 262,2| 1937 2215/ 3370 4027 3452
Logrono «Aeropuerto» 2712 17790 1175 929 16,6/ 121,9 2057 184,0 2574| 2858 3194 353,8| 2504,1
Fuerteventura «Aeropuerto» 2449 2070 1819 178,0| 183,2) 1965 2384 2282 2361 260,3 3072 3079 27696




118 Calendario Meteoroldgico 2022

HORAS DE SOL - Ao agricola 2020-2021

Estacion 2020 2021 Aiio
Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago

Gran Canaria «Aeropuerto» 264,1 2305 2041 2262 2078 2183 2647 2267 2420 2887 3311 3436 30478
Lanzarote «Aeropuerto» 280,0/ 2535 1904 1972 2082 2255 2733 2789 2979| 2829 3254 3328 3146,0
Leon «Aeropuerto» 276,40 2206 1319 1171 172,61 122,9] 2753 2095 3072 3254 3849 3761 29199
Ponferrada 2671 139,5| 1375 544 1126 821 2393 2051 2637 2680 3407 3448 24548
Lleida 2936 2618 1258 1341 1519 1478 2765 2248 336,6/ 2975 3780  348,6 29770
Lugo «Aeropuerto» 21710 1201 1225 489 647 1012 1936 1888 2161 2048 219,9| 2493 1947,0
Colmenar Viejo 25240 2146 1216 1388 1549 1246/ 2095 1629| 2797 3153 3780 3356 26879
Getafe 2758 2336 1324 1392 1434 166,9) 2283 1935/ 3021 310,6 372,8 359,0 28576
Madrid-Cuatro Vientos 27060 2301 1376 1401 1466 1537| 211,00 1905/ 3079 3016 3745 3469 28111
Madrid-Retiro
Madrid «Aeropuerto» 24511 2051 124,01 126,6) 150,01 133,2| 2273| 168,6 284,0| 2922 3858 3519 26939
Navacerrada 22111 1477/ 11900 559 981 1175 2180 1411 2278| 2947 3641 3280 23330
Torrejon de Ardoz 25741 21361 1260 1169 1603 1491 2120 1918 286,1 3177 3938 3613 2786,0
Malaga «Aeropuerto» 2531 2504 1517 1831 1801 1515 2325 1832 2993 3265 3584 2919 28617
Melilla 2407 2185 1979| 1814 1991 1694 186,7 1970 2427 2688 3019 2722 2676,3
Alcantarilla 2516/ 2682 2092| 2236 1992 1704  186,0 1695 3076/ 3173 3526 292,01 29472
Murcia 29261 2763 2138 2180 1820 166,6/ 2280 1970| 3285 3331 3801 3126 31286
Murcia «Aeropuerto» 253,00 2578 1954| 2072 2103 1656 1835 1931 3115/ 3073 3611 2994 29452
Pamplona «Aeropuerto» 235,3| 1372 1399 575 808 984 1808 1831 2172| 2364 2782 306,0 2150,8
Ourense 2321 1173) 96,0 61,3 804 859 2060 1924 2549| 2655 2729 2979 21626
Pontevedra 2535/ 1385| 1388 643 1217 925 2261 2204 2701 2747 2352 2911 23269
Vigo «Aeropuerto» 19180 121,7) 12021 59,3 1096/ 884 2179| 2209 2661 3048 2570 3074|2265,
Salamanca «Aeropuerto» 2984| 2342 1476| 1255 1612 1481 2657 2337 3037 3228 3909 3731 30049
El Hierro «Aeropuerto» 2186/ 2242 1804 1534 170,9| 224,01 2351 2480 2742 2085 206,3| 3079 26515
Izana 3004/ 291,00 206,6| 2481 2319 2574 3258 3372 3890 376,3 3953 3920 3751,0
La Palma «Aeropuerto» 1755 148,0/ 1737 1183 1202 168,9 1894 1852 2154 1890 266,3 2583 22082
Santa Cruz de Tenerife 2770 2351 1976| 1969 1880 2320 2729 2743 3078 2929 3676/ 3534 31955
Tenerife Norte «Aeropuerto» 2128/ 1617/ 901 773 1258 160,7 1588 1891 1873 158,0 226,2| 266,2 2014,0
Tenerife Sur «Aeropuerto» 256,9) 253,41 2254|2049 2267 2306 2837 2668 3180 2931 3611 3179 32385
Segovia 2659 1919 1543 837 1302 1386 2384 1903 2664 3023 3720 3616 26956
Morén de la Frontera 256,40 2673 1914 1644 1712 1497 2276 2250| 3359| 3430 380,8 3564 30691
Sevilla «Aeropuerto» 252,00 2594 1608 1161 1417 1490/ 266,3 2272| 3519 3483 3938 3689 30354
Soria 254,01 1972 1545/ 956 1384 1316 2301 1840 2408 2808 3276/ 3291 25637
Tarragona «Aeropuerto» 256,4| 23531 171,70 168,61 1915/ 1290 21,3 1823 2568 271,3 3141 233,7/2622,0
Tortosa 25940 2416 176 1753 1767 1190/ 2397 1791 262,0 2545 311,00 2531 26430
Teruel 2587 2305 154,2) 1634 15161 1777 2284 1856 2765 2853 366,0 3045 27724
Toledo 2925 2590 1277 150,01 1785 182,7| 2705 2254| 3403 3196 3920 3741 31123
Valéncia 2670 2483 1731 2235/ 196,7) 142,7 2186 1589 2818 278,3| 3439 2673 2800,
Valéncia «Aeropuerto» 2743 2614 1776 224,01 202,0/ 146,8 2231 1672 2859 2879 3552 2724 28778
Valladolid 280,00 2128 1268 1018 1172 1323 259,9 1931 2681 269,0 3345 3492 2644,7
Valladolid «Aeropuerto» 254,41 2083 1395 973 1141 1244 2369 1882 2894 3177 3855 370227259
Zamora 2714 2028 89,3 962 1055 1207 260,0 210,8 3055 3075 3886 3587 27170
Zaragoza «Aeropuerto» 2685 2273 1505 131,7| 166,9 156,5 270,00 222,8 2988| 298,3 353,01 347128914




Climatologia

DIRECCION Y VELOCIDAD (km/h) DE LA RACHA MAXIMA DEL VIENTO - Afio agricola 2020-2021

Estacion 2020 2021 Aio
Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago

ACoruna VRB/69 | SW/78 | E/69 |WNW/90 W/B4 | SSE/84 | SW/56 | SW/57 |WSW/72| S§/56 | SW/71 |WSW/53 WNW/90
A Coruna «Aeropuerto» W/67 | NNW/89 | S/80 N/89 | SSW/74 | §/93 W/63 | SW/63 |WNW/76| SSW/61 | SSW/74 | SSW/52 | S/93
Santiago «Aeropuerto» SW/58 | VRB/68 |WSW/58| NNW/74 | W/74 | SSW/B4 | ENE/42 | SSW/50 | WSW/63| SW/54 | VRB/54 | N/42 | SSW/84
Albacete «Base aérea» WNW/60| WSW/80| E/62 W/89 | W/96 | W/B3 | W/46 | NNW/55 WNW/63| W/64 |WSW/68 W/100 | W/100
Alacant NW/51 | NNW/60 | ENE/A9 \WNW/59) W/64 |WNW/68| ENE/67 | ENE/44 | E/51 W/46 | NE/46 E/48 |WNW/68
Alacant «Aeropuerto» VRB/67 | W/85 | VRB/58 | VRB/82 | VRB/82 |WNW/74| VRB/6T | NW/59 | W/61 W/55 | NNE/58 | E/54 W/85
Almeria «Aeropuerto» NW/65 \WSW/113) E/78 | SW/B9 | NNW/95 | WSW/93| NE/68 | VRB/71 | WSW/82| SW/78 |WSW/80| ENE/67 WSW/113
Foronda-Txokiza SSW/B1 | SE/85 | ESE/65 | SW/AT | SSW/84 | WSW/71| VRB/57 | ESE/50 | SSW/71  SW/59 | VRB/52 | N/48 | SW/91
Asturias «Aeropuerto» W/84 | W/95 | VRB/G8 | W/115 = W/96 | VRB/71 | SW/65 | E/55 | NNE/98 WSW/61 | W/65 | VRB/61 = W/115
Gijon
Oviedo WSW/65 | SW/79 | SE/50 | SW/98 | WSW/B5 WSW/71| W/54 S/45 | NW/61 |WSW/50 | NW/51 [WNW/43 SW/98
Avila S/53 \WNW/76, E/65 | WNW/77| W/70 S/69 | SSE/53 | SSE/63 | SSW/B9 | S/56 W/50 | W/48 | WNW/77
Badajoz «Aeropuerto» NE/46 |WNW/B4| SW/57 |WNW/B0| WNW/65| SSE/62 | ENE/67 | SSW/48 |  S/53 S/53 | WSW/43  WNW/40 WNW/80
Barcelona «Aeropuerto» NNW/67 | VRB/65 | VRB/65 | NW/67 WNW/87| W/84 | ESE/58 |WSW/50| W/63 | ENE/67 |WSW/50 /58 |WNW/87
Bilbao «Aeropuerto» WNW/82| VRB/80 | VRB/85 |WNW/80 SSW/B7 | ESE/84 | NW/72 | SE/63 \WNW/82 S/52 | NW/b4 | NW/45 | SSW/87
Burgos «Aeropuerto» S/67 | SSW/78 | SE/66 | SW/86 |WSW/99| S/73 | NNE/73 | SW/79 |WSW/69 WSW/61 WSW/62| NE/52 |WSW/99
Céceres S/59 S/69 | SW/e1 |WSW/60| S/78 | SSW/75| E/45 | WSW/ET| S/49 E/66 | NW/46 | E/53 S/78
Cadiz E/64 | SSW/66 | SW/105 | NNW/68 WSW/57 | ESE/71 | ESE/92 | ESE/71 | E/64 | ESE/68 | ESE/73 | W/45 | SW/105
Jerez «Aeropuerto» VRB/65 | S/85 | WSW/74 NW/59 | VRB/55 | SSW/72 | SE/72 | ESE/54 |WSW/67| SSW/50 | W/50 |WSW/50| S/85
Rota «Base naval» ESE/67 | SSW/80 | ESE/59 | N/79 | SW/61 | ESE/68 | E/80 | SE/70 |WSW/61| ESE/50 | VRB/58 |WSW/48 | VRB/80
Santander W/89 |WNW/98| SW/B8 | NW/104 |WNW/B9| S/89 |WNW/G5 E/66 | NW/71 | W/B1 | NW/56 |WNW/44 NW/104
Santander «Aeropuerto» NW/93 | S/100 | WSW/74 SW/93 | SSW/89 | W/84 | NNW/56 | E/56 WNW/76  W/58 | W/61 W/45 | S/100
Almassora WSW/53 | WSW/53 | SSW/66 | W/50 | WSW/76  WSW/71| NNWJ/41 | NNE/42 |\WNW/54| WSW/41 | N/59 E/52 | WSW/76
Ceuta NNW/49 |WSW/68 | E/50 |WSW/B0| SW/69 |WSW/61| NE/67 | E/50 | WNW/57 WNW/56) SW/74 |WNW/52 WSW/80
Ciudad Real SE/43 | WSW/69| ENE/45 = W/60 |WSW/B9| W/57 | NE/62 E/A4  |WSW/55| E/44  [WNW/59| S/58 | VRB/69
Cdrdoba «Aeropuerton WSW/71 SW/91 |WSW/58 Wj46 | SW/67 | SSW/76 | ENE/S5 | W/52 | /68 N/52 | WSW/59| SW/B5 | SW/91
Cuenca SW/46 | SE/68 | SE/60 | NW/50 | /64 | SE/57 | ESE/53 | SE/50 | SSW/48 | SE/45 |\WNW/56| SW/51 | SE/68
Hondarribia-Malkarroa NW/67 | SSW/93 | SSE/76 | W/87 | SW/95 | S/100 | SW/58 | S/46 |WNW/78 WNW/B4| W/54 |WSW/46  S/100
San Sebastian NW/98 | S/126 | SSE/96 | S/99 S/99 S122 S/89 | SSE/85 \WNW/89 S/76 | NW/62 | NW/42 | S/126
Girona «Aeropuerton» NNE/58 | SSW/B5 | SSW/B1 | WSW/B5| WSW/76| SSW/48 | NNE/74 | S/54 | SSW/67 | VRB/58 | S/55 S/58 | WSW/76
Granada «Aeropuerto» S/59 | W/71 | VRB/61 | VRB/61 | W/E5 |WNW/54| SSE/71 | NNE/52 | E/65 |WSW/B9| SSE/54 | W/96 | W/96
Granada «Base aérea» S/77 | W/62 | SSEf62 | W/56 | S/72 | SW/56 | S/72 S/45 | SSE/58 | S/62 | W[B3 | S/59 /77
Guadalajara N/52 | SW/84 | SSE/62 | W/[68 | WSW/65| SSW/75 | ENE/57 | W/B3 | W/T1 E/58 W/57 | SSW/B3 | SW/84
Molina de Aragén W/48 | W/53 E/48 W/68 | WSW/91| VRB/64 | N/46 W41 WSW/54 | S/52 | WSW/49  WNW/B3 | WSW/91
Huelva WSW/68 | SSE/116 | WSW/64 WNW/54 WNW/58  S/80 |\WSW/b4| SE/46 | SW/51 | SSW/45 | SW/51 | WSW/46 | SSE/116
Huesca «Aeropuerto» NW/58 | VRB/56 | ESE/55 | N/53 |WSW/B6 ESE/63 'WNW/49 W/51 E/49 E/44 W/58 W47 | WSW/86
Ibiza «Aeropuerton» VRB/68 | NW/71 | ENE/67 | W/82 | W/100 | VRB/87 | NNE/68 | ENE/55 | W/76 N/62 | NNE/61 | NNW/50 | W/100
Menorca «Aeropuertor N/93 | N/76 | VRB/78 | VRB/78 | W/111 |WNW/71 NNE/82 | VRB/74 | SE/59 | E/55 | NNW/71| NNE/71 | W/111
Palma WNW/65| SW/5T | S/55 W/62 | W/75 |NNW/G0 | E/57 E/A7 | NNE/48 | NNE/56 | ENE/57 | E/39 W/75
Palma «Aeropuerto» NW/78 | WSW/71| ENE/54 | WSW/91 WSW/130 W/82 | NE/78 | E/59 | E/67 |NNW/E9| E/72 | W/59 [WSW/130
Jaén SE/77 | SSW[77 | W/78 W/71 | WSW/81| W/84 | ESE/64 | NNW/66 | SW/75 | ESE/68 | W/50 |WNW/55 W/84
Logrofo «Aeropuerto» WNW/54| E/67 | ESE/63 |WSW/63| W/87 E/61 | NW/52 | ENE/55 | WSW/54| WSW/67| W/42 W/42 W87
Fuerteventura «Aepto.» WNW/65| WSW/67 | WSW/59 | NNW/65 | SW/72 | VRB/67 | N/T1 N/58 | NNW/76| N/61 NE/63 | NNE/61 | NNW/76
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DIRECCION Y VELOCIDAD (km/h) DE LA RACHA MAXIMA DEL VIENTO - Afio agricola 2020-2021
5 2020 2021 .
Estacion Ano
Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago
Gran Canaria «Aeropuerto» | NNE/63 | N/61 | N/55 | NNE/59 | SSW/78 VRB/6S | N/71 | Ef68 | N/g5  N/80 | N/82 | VRB/74 | N/g5

Lanzarote «Aeropuerto» VRB/71 | N/61 | SSW/68 | VRB/54 | N/72 | VRB/65 | N/63 | NE/65 | N/93 N/74 | NNW/B4 | N/76 N/93

Leon «Aeropuerto» SSW/85 | W/68 | ESE/54 | W/91 | SSW/B4 |WNW/72| WSW/61| S/52 W/72 | SSW/68 | SW/78 | W/63 W/91

Ponferrada WNW/50 WNW/49| ESE/50 | W/59 | W/66 | ESE/53 | ESE/41 | ENE/50 | W/63 | SE/A7 | W/42 |WNW/4T W/66

Lleida W/73 | W/67 | ENE/45 \WNW/72) W/82 | W/77 'WNW/70 W/51 W/b7 E/53 | NW/B8 | W/B4 | W/B4

Lugo «Aeropuerto» ENE/44 |WSW/58 | E/54 |WSW/B8 WSW/67 | SSW/64 | VRB/44 | ENE/45 | W/56 | W/38 |WSW/E5| W/42 | WSW/68
Colmenar Viejo W/74 | W/85 | ENE/69 | NW/B9 |WNW/84 WNW/78 NNE/71| SW/52 | SSW/63 | SW/58 | SW/63 | SW/b4 | NW/B9
Getafe NNW/76 | SSW/95 | SSE/63 | W/78 |WNW/98 W/61 E/65 W/58 | WNW/59 WSW/74 | N/56 | SSW/74 | WNW/98
Madrid-Cuatro Vientos 5/63 S/91 | ESE/B9 | SW/71 | SW/85 | SSW/69 | SW/56 | SSW/b2 | SW/65 | E/69 | SW/B9 | SE/b8 S/91

Madrid-Retiro --[76 | SSW/71

Madrid «Aeropuerto» WNW/68| S/104 | SSE/65 | W/78 | VRB/76 'WSW/63 N/58 | SW/54 | SSW/67 = SW/63 | SW/6T | SW/71 | S/104

Navacerrada SSE/82 | SSEN34 | SE/118 | W/112 | W/118 | SE/100 | SE/87 SIT S/81 SW/97 |WSW/62 | SW/86 | SSE/134
Torrejon de Ardoz SW/e1 |SSW/104| ESE/71 | W/B0 | WSW/B5 SW/85 | N/65 N/61 | SSW/78 | SSW/B1 | NNW/69 | SSW/82 | SSW/104
Maélaga «Aeropuerto» E/67 |WNW/59| E/74 WNW/E3| E/87 |WNW/58 WNW/BT K —N/65 |WNW/55 WSW/54 WNW/55  W/54 E/87

Melilla ENE/51 | WSW/61 | ENE/89 | W/70 | W/79 | W/76 | NE/74 | ENE/A8 | W/64 | W/bT |WSW/63| W/57 | ENE/89
Alcantarilla NW/B5 | N/72 | NW/52 | NNW/74 | NW/87 | NNW/63 | NNE/48 | NNW/50 | SSW/59 | W/85 E/67 N/B9 | NW/87
Murcia NNW/B1 | NW/81 | SE/74 |WNW/63 WNW/77 W/58 | ENE/46 | ESE/53 | SSW/54 | SSW/77 | ENE/62 | ENE/GT | NW/B1

Murcia «Aeropuerton»
Pamplona «Aeropuerto» WNW/61| VRB/95 | S/74  |WNW/59| SSW/87 | NNW/72 | N/63 N/58 | SSW/74 | NNW/58 | N/71 N/55 | VRB/95

Ourense ENE/37 | S/50 E/38 | WSW/50 | SSW/66 | SE/69 | ENE/39 | S/37 | SW/48 | SSW/62 |WSW/35 | ENE/48 | SSW/66
Pontevedra NNE/46 | S/67 S/67 | SW/B8 |WSW/72| SE/78 | NNE/49 | SSW/42 | SW/57 | SSW/50 | S/48 | NNW/37| SE/78
Vigo «Aeropuerto» N/46 | SW/B2 | ESE/80 « W/B0 | SSW/91| S/85 | NE/6T | N/58 S/62 | NE/52 | SSW/55 | N/46 | SSW/91

Salamanca «Aeropuerto»  WNW/50| WSW/74 | E/63 | VRB/S4 |VRB/09 | W/76 | VRBJ65 = W63 | $/82  SW/80 | W/s4 | N/76 | VRB/109
El Hierro «Aeropuerto» NNW/BT | NW/g4 | Nj72 | VRB/59 | W/B0 | NNW/84 NNE/71 NW/S5 | NE/72 | NW/G5 | VRB/G5 | NNE/76 | VRB/S4

Izana WSW/108 W/130 WNW/149  SE/97 WNW/133NNW/109] NW/B0 | N/77 | SSW/106 NW/87 | Nw/g4
La Palma «Aeropuerto» NNE/65 | SSW/85 | N/80 N/67  \WSW/108\WSW/100 VRB/78 | NNE/74 | NNE/65 | NNE/68 | NNE/76 | NNE/54 \WSW/108
Santa Cruz de Tenerife NW/B4 | NW/62 | W/E7 | S/44 | NNW/G7 | NW/87 |WNW/B5| NW/48 | W/6T | NNW/49 | NW/62 | W/50 | NW/87

Tenerife Norte «Aeropuerto» WNW/63| W/63 |WNW/84| WNW/63| W/85 | WNW/85 WNW/72| NW/71 | W/71 |WNW/E5 WNW/76 WNW/59| VRB/85
Tenerife Sur «Aeropuerto» | VRB/72 | WSW/67 | VRB/67 | ENE/63 | SSW/72 | VRB/BO |WSW/74| ENE/67 | ENE/91 = NE/76 | ENE/68 | NE/91 | VRB/91

Segovia W/59 | SSE/96 | SSE/81 | WSW/82 WSW/103 S/80 SE/75 | ESE/59 | SW/70 | S/70 | SW/59 | WSW/51|WSW/103
Moron de la Frontera SW/65 | SSW/B0 | WSW/49 | E/A1 | SSW/B6 | SW/60 | E/51 SW/48 | SW/53 | SSW/39 | W/49 | WSW/41 | SSW/B0
Sevilla «Aeropuerton SW/B8 | SW/74 | W52 | W/B9 | S/58 | SSW/74 | ENE/52 | SSW/B5 | SW/63 | SSW/54 | W/52 |WSW/45| VRB/74
Soria W/53 S/70 | SSE/A5 | W/75 | W/E9 | W/E9 | NE/62 | N/45 W/52 | SW/46 | S/53 W/86 | W/86

Tarragona «Aeropuerton» VRB/85 | NW/71 | NE/55 | NW/96 | W/109 WNW/121WNW/63| VRB/55 & W/68 E/52  |WNW/68| VRB/54 \WNW/121
Tortosa NW/99 | WNW/77| WNW/78 WNW/104  W/99 | W/102 'WNW/68 NW/B6 | NW/73 |WNW/55 WNW/87 WNW/62|WNW/104
Teruel NW/49 | W/50 E/60 |WNW/67| W/73 | SW/54 |NNW/43| S/41 |WSW/46| S/56 | SW/62 | W/s5 | W/73

Toledo S/66 | SSW/101| ESE/73 |WSW/72| W/67 | W/74 | SE/B1 E/51 |WSW/65  SE/67 |WSW/62 SSW/64 SSW/101
Valencia

Valencia «Aeropuerto» WSW/67 WSW/80| NE/68 | SW/85 | VRB/93 |WNW/B0| ENE/58 | NE/63 | W/63 E/55 | WSW/61 N/85 | VRB/93
Valladolid WSW/54| W/74 | NE/42 | W/77 | W82 | W/61 | NNE/50 | S/37 |WSW/53| ESE/63 = W/50 | E/54 | W/82

Valladolid «Aeropuerton» W/63 | NW/82 | SSE/69 | WSW/82 WSW/85 W/85 | NE/74 | ENE/52 = W/67 | SSE/78 |WSW/61| SSE/93 = SSE/93
Zamora W44 | W/G0 | SSE/49 |WSW/59 WSW/B9 | SW/55 | E/bb W47 |WSW/49 | S/60 W/43 | WSW/45 | WSW/69

Zaragoza «Aeropuerto» NW/75 |WNW/73| NW/82 | WNW/B1WNW/109 W/63 | WNW/BT WNW/71) NW/67 | SW/64 | NW/66 | W/73 |WNW/109
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DIAS DE HELADA - Afio agricola 2020-2021

Estacion 2020 2021 Aiio
Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago

A Coruna 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A Coruna «Aeropuerto» 0 0 0 1 8 0 1 0 0 0 0 0 | 10
Santiago «Aeropuerto» 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 8
Albacete «Base aérea» 0 0 2 11 119 2 8 1 0 0 0 0 | 43
Alacant 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Alacant «Aeropuerto» 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Almeria «Aeropuerto» 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Foronda-Txokiza 0 0 4 2 15 0 5 7 0 0 0 0 | 33
Asturias «Aeropuerto» 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Gijon 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oviedo 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 6
Avila 0 1 0 15 19 4 13 2 0 0 0 0 b4
Badajoz «Aeropuerto» 0 0 0 2 12 0 0 0 0 0 0 0 | 14
Barcelona «Aeropuerto» 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Bilbao «Aeropuerto» 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 2
Burgos «Aeropuerto» 0 2 5 1% 22 4 10 11 1 0 0 0 |70
Céceres 0 0 0 2 13 0 0 0 0 0 0 0 15
Cédiz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Jerez «Aeropuerto» 0 0 0 3 10 0 1 0 0 0 0 0 14
Rota «Base naval» 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 3
Santander 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Santander «Aeropuerto» 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Almassora 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ceuta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ciudad Real 0 0 2 6 16 O 0 0 0 0 0 0 24
Cordoba «Aeropuerto» 0 0 0 4 1 0 1 0 0 0 0 0 16
Cuenca 0 0 3 13 20 O 5 1 0 0 0 0 | 42
Hondarribia-Malkarroa 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 3
San Sebastian 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 3
Girona «Aeropuerto» 0 0 4 9 | 16 0 2 1 0 0 0 0 | 32
Granada «Aeropuerto» 0 0 2 7 15 4 3 0 0 0 0 0 31
Granada «Base aérea» 0 0 2 6 16 1 3 0 0 0 0 0 | 28
Guadalajara 0 0 0 8 20 O 2 0 0 0 0 0 30
Molina de Aragén 1 8 1" 21121 15 23 10 0 0 0 0 | 10
Huelva 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 4
Huesca «Aeropuerto» 0 0 0 6 | 15 0 3 1 0 0 0 0 | 25
Ibiza «Aeropuerto» 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Menorca «Aeropuerto» 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Palma 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Palma «Aeropuerto» 0 0 0 1 5 0 0 0 0 0 0 0 6
Jaén 0 0 0 2 4 0 0 0 0 0 0 0 6
Logrono «Aeropuerto» 0 1 4 1 8 0 2 0 0 0 0 0 16
Fuerteventura «Aeropuerto» 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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DIAS DE HELADA - Afio agricola 2020-2021

Estacion 2020 2021 Aiio
Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago

Gran Canaria «Aeropuerto» 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lanzarote «Aeropuerto» 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ledn «Aeropuerto» 0 1 0 |16 | 19 5 8 5 0 0 0 0 | 54
Ponferrada 0 0 0 6 19 3 3 0 0 0 0 0 | 31
Lleida 0 0 3 5 17 ] 0 2 0 0 0 0 0 | 27
Lugo «Aeropuerto» 0 0 0 4 14 3 8 3 1 0 0 0 | 33
Colmenar Viejo 0 0 0 9 | 14 0 2 1 0 0 0 0 | 26
Getafe 0 0 0 6 19 0 1 0 0 0 0 0 | 26
Madrid-Cuatro Vientos 0 0 0 5 18 0 1 0 0 0 0 0 24
Madrid-Retiro 0 0 0 3 18 0 0 0 0 0 0 0 | 21
Madrid «Aeropuerto» 0 0 3 9 | 20 0 5 0 0 0 0 0 37
Navacerrada 2 110 4 |25 |25 14 |19 6 6 0 0 0 |1
Torrején de Ardoz 0 0 3 12 1 20 1 10 1 0 0 0 0 | 47
Malaga «Aeropuerto» 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Melilla 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Alcantarilla 0 0 0 2 6 0 0 0 0 0 0 0 8
Murcia 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 3
Murcia «Aeropuerto» 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 2
Pamplona «Aeropuerto» 0 0 4 2 15 2 3 6 0 0 0 0 32
Ourense 0 0 0 3 12 1 2 0 0 0 0 0 18
Pontevedra 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 4
Vigo «Aeropuerto» 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 5
Salamanca «Aeropuerto» 0 5 5 |16 | 19 5 | 14 3 0 0 0 0 | 67
El Hierro «Aeropuerto» 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Izana 0 0 6 8 8 10 9 2 3 0 0 0 | 46
La Palma «Aeropuerto» 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Santa Cruz de Tenerife 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tenerife Norte «Aeropuerto» 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tenerife Sur «Aeropuerto» 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Segovia 0 1 o 1 18 0 9 3 0 0 0 0 42
Morén de la Frontera 0 0 0 3 6 0 0 0 0 0 0 0 9
Sevilla «Aeropuerto» 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 4
Soria 0 3 5 15 | 21 4 7 5 0 0 0 0 60
Tarragona «Aeropuerto» 0 0 0 2 10 0 0 0 0 0 0 0 12
Tortosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Teruel 0 7 6 22 20 7 1 4 0 0 0 o 77
Toledo 0 0 0 6 19 O 1 0 0 0 0 0 | 26
Valencia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Valencia «Aeropuerto» 0 0 0 1 8 0 0 0 0 0 0 0 9
Valladolid 0 0 1 1M1 20 1 2 2 0 0 0 0 37
Valladolid «Aeropuerto» 0 1 3 16 20 1 1" 4 0 0 0 0 56
Zamora 0 0 1 5 120 1 6 1 0 0 0 0 | 34
Zaragoza «Aeropuerto» 0 0 2 0 8 0 0 0 0 0 0 0 | 10
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PRIMERA Y ULTIMA HELADA - Afio agricola 2020-2021

Septiembre de 2020 a agosto de 2021

Estacion Primera Ultima Estacion Primera Ultima
A Coruna No helé No helé | Gran Canaria «Aeropuerto» No helé No helé
A Coruna «Aeropuerto» Dic 26 Mar 27 | Lanzarote «Aeropuerto» No held No helé
Santiago «Aeropuerto» Ene 4 Ene 16 | Leodn «Aeropuerto» Oct 16 Abr 18
Albacete «Base aérea» Nov 22 Abr18 | Ponferrada Dic1 Mar 21
Alacant No heldé Nohelé |Lleida Nov 22 Mar 21
Alacant «Aeropuerto» No held Nohel6 | Lugo «Aeropuerto» Dic 24 May 2
Almeria «Aeropuerto» No held No hel¢ | Colmenar Viejo Dic3 Abr 18
Foronda-Txokiza Nov 21 Abr19 | Getafe Dic3 Mar 21
Asturias «Aeropuerto» Ene 8 Ene8 | Madrid-Cuatro Vientos Dic3 Mar 21
Gijén No held No helé | Madrid-Retiro Dic 26 Ene 19
Oviedo Ene 4 Ene 14 | Madrid «Aeropuerto» Nov 22 Mar 23
Avila Oct 16 Abr18 | Navacerrada Sep 26 May 24
Badajoz «Aeropuerto» Dic 26 Ene 19 |Torrejon de Ardoz Nov 22 Abr 17
Barcelona «Aeropuerto» Ene 6 Ene6 | Malaga «Aeropuerto» No held No helo
Bilbao «Aeropuerto» Ene7 Ene8 | Melilla No held No held
Burgos «Aeropuerto» Oct 16 May 4  Alcantarilla Dic 27 Ene 13
Céceres Dic 26 Ene 19 | Murcia Dic 27 Ene 5
Cadiz No held No helé | Murcia «Aeropuerto» Ene 3 Ene 4
Jerez «Aeropuerto» Dic 27 Mar 21 | Pamplona «Aeropuerto» Nov 22 Abr 19
Rota «Base naval» Ene 3 Ene 16 | Ourense Dic 25 Mar 21
Santander No held No helé |Pontevedra Ene b Ene 8
Santander «Aeropuerto» Ene 8 Ene8 Vigo «Aeropuerto» Eneb Ene9
Almassora No helé No helé | Salamanca «Aeropuerto» Oct 12 Abr 18
Ceuta No held No helé | El Hierro «Aeropuerto» No held No held
Ciudad Real Nov 23 Ene 19 |lzana Nov b May 3
Cérdoba «Aeropuerto» Dic 27 Mar 21 | La Palma «Aeropuerto» No held No helé
Cuenca Nov 22 Abr17 | Santa Cruz de Tenerife No held No held
Hondarribia-Malkarroa Ene 6 Ene8 Tenerife Norte «Aeropuerto» No held No helo
San Sebastian Ene 6 Ene9 | Tenerife Sur «Aeropuerto» No held No held
Girona «Aeropuerto» Nov 21 Abr8 | Segovia Oct 16 Abr 18
Granada «Aeropuerto» Nov 23 Mar23 | Moron de la Frontera Dic 27 Ene 15
Granada «Base aérea» Nov 23 Mar 23 | Sevilla «Aeropuerto» Ene3 Ene 15
Guadalajara Dic3 Mar21 | Soria Oct 16 Abr 13
Molina de Aragén Sep 28 Abr19 | Tarragona «Aeropuerto» Dicb Ene 16
Huelva Ene 3 Ene 15 |Tortosa No held No held
Huesca «Aeropuerto» Dic 3 Abr7  Teruel Oct 16 Abr 19
Ibiza «Aeropuerto» Ene 6 Ene6 | Toledo Dic3 Mar 21
Menorca «Aeropuerto» Ene 6 Ene6 Valencia No helé No held
Palma No held No helé | Valéencia «Aeropuerto» Dic 27 Ene 14
Palma «Aeropuerto» Dic 27 Ene 15 | Valladolid Nov 24 Abr 18
Jaén Dic 27 Ene 12 Valladolid «Aeropuerto» Oct 16 Abr 18
Logrono «Aeropuerto» Oct 17 Mar 24 | Zamora Nov 24 Abr 17
Fuerteventura «Aeropuerto» No held No helé |Zaragoza «Aeropuerto» Nov 22 Ene 12
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Efemérides mensuales del ano agricola 2020-2021

Se muestran seguidamente las efemérides de las variables mds representativas registradas a lo largo
del afio agricola 2020-2021, junto con la efeméride anterior, en una serie de estaciones de la red

principal de AEMET.
Las efemérides mostradas son:

— Efemérides de temperatura méxima diaria mas alta.

— Efemérides de temperatura mdxima diaria mds baja.

— Efemérides de media mensual de la temperatura maxima mds alta.
— Efemérides de media mensual de la temperatura maxima mads baja.
— Efemérides de temperatura minima diaria mds baja.

— Efemérides de temperatura minima diaria mds alta.

— Efemérides de media mensual de la temperatura minima mads baja.
— Efemérides de media mensual de la temperatura minima mds alta.
— Efemérides de precipitacién médxima diaria.

— Efemérides de precipitacién médxima 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 2020-2021 y, junto a ella, la efeméride que se tenia hasta el momento, obtenida
considerando los datos desde 1920, a efectos de poder compararlas. Todas las efemérides tienen
cardcter mensual.
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Efemérides de temperatura maxima diaria mas alta
registradas durante el afio agricola 2020-2021

Estacion Ao agricola Efeméride anterior Datos desde
°C Mes Dia °C Fecha
A Coruna 35,4 | Septiembre-2020 13 31,9 = 02/09/2018 1931
A Coruna «Aeropuerto» 35,9 | Septiembre-2020 13 34,4 11/09/1985 1972
Granada «Aeropuerto» 27,8 Noviembre-2020 6 27,4 12/11/1975 1972
Granada «Base Aérea» 27,8 Noviembre-2020 6 27,6 20/11/1947 1935
Huelva 29,0 Noviembre-2020 2 28,4 01/11/2009 1984
Melilla 34,0 | Noviembre-2020 6 32,6 = 08/11/1985 1970
Teruel 26,3 | Noviembre-2020 2 25,1 02/11/2013 1986
Alacant 29,8 Enero-2021 29 29,2 07/01/1982 1939
Alacant «Aeropuerto» 28,3 Enero-2021 28 26,8 07/01/1982 1967
Almassora 28,0 Enero-2021 29 27,4 07/01/1982 1976
Ceuta 23,0 Enero-2021 27 22,7 + 02/01/2018 2004
Ciudad Real 20,4 Enero-2021 29 20,0 = 27/01/2003 1971
Ibiza «Aeropuerto» 24,7 Enero-2021 29 23,8 = 07/01/1982 1953
Menorca «Aeropuerto» 21,5 Enero-2021 29 21,2 04/01/2018 1965
Palma 24,2 Enero-2021 29 22,7 |« 04/01/2018 1978
Jaén 20,3 Enero-2021 28 20,0 = 22/01/2008 1989
Alcantarilla 28,2 Enero-2021 29 27,2 22/01/1966 1940
Murcia 28,7 Enero-2021 29 26,0 22/01/2018 1985
Tenerife Norte «Aeropuerto» | 25,9 Enero-2021 29 25,6 05/01/1982 1942
Tarragona «Aeropuerto» 24,7 Enero-2021 28 24,2 | 08/01/2016 1953
Tortosa 28,1 Enero-2021 28 26,0 19/01/2007 1920
Teruel 21,4 Enero-2021 28 21,2 20/01/2007 1987
Valéncia «Aeropuerto» 26,2 Enero-2021 28 26,0 05/01/2012 1966
Zamora 18,9 Enero-2021 28 17,0 20/01/1924 1920
A Corufa «Aeropuerto» 28,0 Marzo-2021 31 28,0 17/03/2009 1972
Oviedo 28,0 Marzo-2021 31 26,8 | 26/03/2006 1972
Badajoz «Aeropuerto» 32,4 Marzo-2021 31 30,0 31/03/2015 1955
Lugo «Aeropuerto» 27,8 Marzo-2021 31 27,8 | 19/03/1990 1986
Pontevedra 28,6 Marzo-2021 31 28,4 | 23/03/2002 1986
Vigo «Aeropuerto» 28,1 Marzo-2021 31 28,0 = 23/03/2002 1957
Salamanca «Aeropuerto» 26,9 Marzo-2021 31 26,1 10/03/2017 1945
Valladolid 26,0 Marzo-2021 31 25,9 = 10/03/2017 1974
Zamora 26,7 Marzo-2021 31 26,3 09/03/1926 1921
Malaga «Aeropuerto» 35,6 Mayo-2021 16 35,0 = 14/05/1999 1942
Albacete «Base aérea» 43,3 Agosto-2021 14 42,0 10/08/2012 1940
Avila 38,8 Agosto-2021 14 37,4 | 07/08/2005 1983
Céceres 43,7 Agosto-2021 14 42,6 = 07/08/2005 1983
Ceuta 38,8 Agosto-2021 16 38,7 « 02/08/2012 2003
Ciudad Real 42,6 Agosto-2021 13 42,5 10/08/2012 1971
Coérdoba «Aeropuerto» 46,9 Agosto-2021 14 46,2 | 01/08/2003 1959
Cuenca 41,5 Agosto-2021 13 39,7 | 10/08/2012 1955
Granada «Aeropuerto» 46,0 Agosto-2021 14 43,0 | 04/08/2017 1972
Granada «Base aérea» 43,8 Agosto-2021 13 42,0 10/08/2012 1931
Jaén 44,2 Agosto-2021 14 42,8 | 09/08/2012 1983
Logrono «Aeropuerto» 40,8 Agosto-2021 14 40,6 10/08/2012 1949
Lleida 411 Agosto-2021 14 40,8 | 28/08/2007 1983
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Efemérides de temperatura maxima diaria mas alta
registradas durante el afo agricola 2020-2021

Estacion Ao agricola Efeméride anterior Datos desde
°C Mes Dia °C Fecha
Getafe 42,6 Agosto-2021 14 40,8 = 03/08/2018 1951
Madrid-Cuatro vientos 42,2 Agosto-2021 14 40,8 = 03/08/2018 1945
Madrid-Retiro 40,7 Agosto-2021 14 40,6 | 10/08/2012 1920
Madrid «Aeropuerto» 42,7 Agosto-2021 14 41,2 06/08/1991 1945
Torrején de Ardoz 42,8 Agosto-2021 14 40,8 10/08/2012 1952
Alcantarilla 47,0 Agosto-2021 15 44,6 10/08/2012 1942
Murcia 46,2 Agosto-2021 15 43,2 11/08/2012 1984
Pamplona «Aeropuerto» 41,6 Agosto-2021 14 41,4 10/08/2012 1975
Tenerife Sur «Aeropuerto» 44,3 Agosto-2021 16 44,3 = 17/08/1988 1980
Segovia 38,7 Agosto-2021 13 38,3 = 03/08/2003 1989
Soria 38,5 Agosto-2021 13 37,4 | 01/08/1957 1944
Teruel 41,3 Agosto-2021 14 40,2 10/08/2012 1986
Toledo 44,2 Agosto-2021 13 43,1 10/08/2012 1982
Valladolid 39,6 Agosto-2021 13 39,6 = 03/08/2003 1974

Efemérides de temperatura maxima diaria mas baja
registradas durante el ano agricola 2020-2021

Estacion Ao agricola Efeméride anterior Datos desde
°C Mes Dia °C Fecha
Rota «Base naval» 8,0 Enero-2021 10 8,3 28/01/2005 1989
Torrejon de Ardoz 0,0 Enero-2021 8 0,5 10/01/2010 1961
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Izana 20,9 Septiembre-2020 20,7 2003 1920
Santander 18,2 Noviembre-2020 18,2 2011 1951
Santander «Aeropuerto» 19,0 Noviembre-2020 18,9 2006 1954
Jaén 18,6 Noviembre-2020 18,2 2015 1983
Ponferrada 15,9 Noviembre-2020 15,4 1970 1951
Almeria «Aeropuerto» 19,4 Febrero-2021 19,4 1990 1968
Gijén 16,4 Febrero-2021 16,3 2020 2002
Santander 16,5 Febrero-2021 15,8 2020 1951
Cuenca 33,6 Agosto-2021 33,3 2012 1955

Lugo «Aeropuerto» 9,1 Enero-2021 9,4 1986 1986 2001
Toledo 8,9 Enero-2021 9,3 1985 1983 1945

Getafe -12,0 Enero-2021 12 -9,0 09/01/1985 1951
Madrid-Cuatro Vientos -13,0 Enero-2021 12 -9,0 28/01/1952 1946
Torrején de Ardoz -13,7 Enero-2021 12 =111 28/01/2005 1952
Teruel -21,0 Enero-2021 12 -16,2 28/01/2005 1987
Toledo -13,4 Enero-2021 12 -9,6 27/01/2005 1983
Ceuta 7,0 Marzo-2021 20 71 24/03/2017 2004
Jerez «Aeropuerto» 4,7 Mayo-2021 2 5,0 04/05/1954 1952
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Efemérides de temperatura minima diaria mas alta
registradas durante el afio agricola 2020-2021

Estacion Ano agricola Efeméride anterior Datos desde
°C Mes Dia °C Fecha
Vigo «Aeropuerto» 21,4 Septiembre-2020 13 21,4 07/09/1988 1961
Molina de Aragén 15,3 Octubre-2020 20 15,0 05/10/2015 1949
A Coruna 19,2 Noviembre-2020 1 18,6 06/11/2015 1930
Santiago «Aeropuerto» 16,2 Noviembre-2020 1 15,6 02/11/2002 1944
Almeria «Aeropuerto» 19,9 Noviembre-2020 6 19,8 05/11/1988 1968
Palma 20,0 Noviembre-2020 6 19,9 03/11/2011 1978
Murcia «Aeropuerto» 19,4 Noviembre-2020 6 19,4 11/11/1988 1945
Teruel 12,5 Noviembre-2020 6 12,2 03/11/1998 1986
Getafe 12,6 Diciembre-2020 1 12,0 13/12/1978 1951
Alacant 16,3 Enero-2021 29 16,2 06/01/1948 1939
Avila 8,7 Enero-2021 26 8,6 03/01/2018 1983
Ciudad Real 11,3 Enero-2021 26 11,2 08/01/2016 1971
Valladolid 10,3 Enero-2021 27 10,2 24/01/1995 1974
Pamplona «Aeropuerto» 12,6 Febrero-2021 20 11,6 06/02/2001 1975
Segovia 10,4 Febrero-2021 20 10,0 23/02/1990 1989
Almeria «Aeropuerto» 17,5 Marzo-2021 31 16,4 24/03/2001 1969
Céadiz 17,4 Marzo-2021 31 17,0 09/03/2017 1956
Rota «Base naval» 17,6 Marzo-2021 31 16,6 20/03/2010 1989
Pontevedra 15,7 Marzo-2021 31 14,5 25/03/2012 1986
Sevilla «Aeropuerto» 15,8 Marzo-2021 31 15,8 21/03/1983 1951
Ceuta 21,8 Mayo-2021 16 21,0 19/05/2006 2004
Santa Cruz de Tenerife 24,2 Mayo-2021 21 23,8 22/05/2003 1931
Almeria «Aeropuerto» 25,2 Junio-2021 12 25,2 23/06/2020 1968
Palma «Aeropuerto» 22,9 Junio-2021 17 22,4 16/06/2006 1975
Albacete «Base aérea» 251 Agosto-2021 15 23,2 19/08/2012 1940
Avila 221 Agosto-2021 14 22,0 04/08/2003 1983
Jaén 30,1 Agosto-2021 13 30,0 01/08/2003 1983
Getafe 26,6 Agosto-2021 14 26,0 05/08/2017 1951
Madrid-Retiro 26,1 Agosto-2021 14 25,9 03/08/2018 1920
Tenerife Sur «Aeropuerto» 30,6 Agosto-2021 17 30,2 23/08/1985 1980
Efemérides de media mensual
de la temperatura minima mas baja
registradas durante el aiio agricola 2020-2021
.. Ano agricola Efeméride anterior
Estacion oc Mes Dia oc Fecha Datos desde

Jerez «Aeropuerto» 9,9 Octubre-2020 10,0 1974 1952 1952

Ceuta 16,6 Octubre-2020 16,9 | 2010 2004 2004
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Efemérides de media mensual
de la temperatura minima mas alta
registradas durante el afio agricola 2020-2021

Estacion oc Afio agrlc;llzs Ef(:glerlde anl.t\:rcl’or Datos desde
Murcia 11,6 Noviembre-2020 11,5 2006 1984
Foronda-Txokiza 4,7 Febrero-2021 4.0 1977 1975
Gijén 9,5 Febrero-2021 9,5 2020 2002
Avila 3,2 Febrero-2021 2,4 2007 1984
Barcelona «Aeropuerto» 9,5 Febrero-2021 9,0 2020 1925
Bilbao «Aeropuerto» 8,9 Febrero-2021 8,7 1966 1948
Céceres 7,5 Febrero-2021 7,3 1990 1983
Rota «Base naval» 10,5 Febrero-2021 10,2 2007 1989
Almassora 10,0 Febrero-2021 9,5 2020 1976
Cuenca 3.8 Febrero-2021 3,7 2007 1956
Hondarribia-Malkarroa 9,3 Febrero-2021 8,4 1990 1956
Girona «Aeropuerto» 5,2 Febrero-2021 5,1 1990 1973
Lleida 6,0 Febrero-2021 4,7 1990 1983
Lugo «Aeropuerto» 5,7 Febrero-2021 5,6 1990 1986
Getafe 6,1 Febrero-2021 5,4 2007 1951
Madrid-Cuatro Vientos 5,9 Febrero-2021 5,8 2020 1946
Madrid-Retiro 6,5 Febrero-2021 6,5 2020 1920
Alcantarilla 7,6 Febrero-2021 7,6 2016 1941
Murcia 9,2 Febrero-2021 8,4 2016 1985
Pamplona «Aeropuerto» 5,1 Febrero-2021 4,4 2007 1975
Segovia 4,4 Febrero-2021 4,4 1990 1989
Soria 2,6 Febrero-2021 21 1990 1944
Teruel 2,0 Febrero-2021 1,0 2007 1987
Toledo 6,1 Febrero-2021 5,5 2007 1982
Valéncia 10,7 Febrero-2021 10,5 2007 1938
Valencia «Aeropuerto» 9,2 Febrero-2021 8,8 1966 1966
Valladolid 4,6 Febrero-2021 4,4 1990 1974
Valladolid «Aeropuerto» 3,4 Febrero-2021 3,3 1990 1939
Zaragoza «Aeropuerto» 7,0 Febrero-2021 6,1 1990 1951
Badajoz «Aeropuerto» 11,3 Abril-2021 11,2 2014 1955
Ceuta 14,6 Abril-2021 14,6 2017 2004
Huelva 12,7 Abril-2021 12,7 2010 1985
La Palma «Aeropuerto» 18,6 Mayo-2021 18,6 2017 1970
Palma «Aeropuerto» 18,1 Junio-2021 17,6 2017 1954
Granada «Aeropuerto» 17,8 Agosto-2021 17,8 2015 1972
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Efemérides de precipitacion maxima diaria
registradas durante el afio agricola 2020-2021

.. Ano agricola Efeméride anterior
Estacion , Datos desde
mm Mes Dia mm Fecha
Segovia 32,6 Septiembre-2020 18 32,5  17/09/2010 1989
Ledn «Aeropuerto» 52,8 Octubre-2020 20 52,6 08/10/2014 1938
Colmenar Viejo 48,3 Octubre-2020 20 47,9 | 22/10/2006 1978
Navacerrada 107,9 Octubre-2020 20 107,7 = 05/10/1972 1946
Ceuta 94,4 Enero-2021 6 80,3 = 03/01/2008 2004
Toledo 36,6 Enero-2021 8 27,2 09/01/1987 1983
Alacant «Aeropuerto» 61,6 Mayo-2021 23 39,5 | 13/05/1989 1967
Alcantarilla 65,2 Mayo-2021 23 59,0 28/05/1959 1941
Murcia 60,4 Mayo-2021 23 35,3 = 08/05/2008 1984
Madrid-Retiro 40,4 Junio-2021 16 32,8 | 01/06/1921 1920
Torrejon De Ardoz 46,9 Junio-2021 16 29,9  02/06/1966 1951
Salamanca «Aeropuerto» 31,2 Agosto-2021 25 29,6 | 06/08/1959 1945
Efemérides de precipitacion maxima mensual
registradas durante el aiio agricola 2020-2021
Estacién Ao agricola Efeméride ant?rior Datos desde
mm Mes mm Ano
Gijon 195,8 Octubre-2020 187,0 2003 2001
Valéncia «Aeropuerto» 198.,8 Noviembre-2020 196,1 1989 1966
Asturias «Aeropuerto» 396,9 Diciembre-2020 270,0 1968 1968
Gijon 382,9 Diciembre-2020 215,8 2017 2001
Oviedo 261,3 Diciembre-2020 179,4 2017 1972
Santander «Aeropuerto» 461,5 Diciembre-2020 454,0 1968 1953
Segovia 75,8 Febrero-2021 73,0 2016 1989
Alacant «Aeropuerto» 94,6 Marzo-2021 93,4 1971 1967
Hondarribia-Malkarroa 2461 Junio-2021 216,5 1997 1957
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Efemérides de racha maxima de viento
registradas durante el ano agricola 2019-2020

Estacion Ao agricola Efeméride anterior Datos desde
km/h Mes Dia  km/h Fecha
Cérdoba «Aeropuerto» 91 Octubre-2020 20 78 31/10/2003 1959
Huelva 116 Octubre-2020 20 92 25/10/2003 1984
Navacerrada 134 Octubre-2020 20 134 15/10/1987 1967
Torrejon de Ardoz 104 Octubre-2020 20 91 25/10/2006 1969
Pamplona «Aeropuerto» 95 Octubre-2020 20 94 15/10/1987 1985
Segovia 96 Octubre-2020 20 95 03/10/2006 1989
Murcia 74 Noviembre-2020 27 73 26/11/2015 1984
Molina de Aragén 91 Enero-2021 22 91 29/01/1988 1951
Palma «Aeropuerto» 130 Enero-2021 22 100 08/01/2010 1975
Gran Canaria «Aeropuerto» 85 Mayo-2021 14 84 20/05/2015 1961
Lanzarote «Aeropuerto» 93 Mayo-2021 14 85 15/05/2003 1973
Tenerife Sur «Aeropuerto» 91 Mayo-2021 21 83 21/05/1982 1981
Alcantarilla 85 Junio-2021 17 76 28/06/2017 1961
Murcia 77 Junio-2021 17 76 09/06/1995 1984
A Coruna «Aeropuerto» 74 Julio-2021 5 69 07/07/1996 1972
Ceuta 74 Julio-2021 12 67 17/07/2005 2003
Cordoba «Aeropuerto» 59 Julio-2021 6 58 23/07/2019 1959
La Palma «Aeropuerto» 76 Julio-2021 22 76 02/07/2008 1970
Granada «Aeropuerto» 96 Agosto-2021 15 91 31/08/1978 1972
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Olas de calory de frio registradas en el afio hidrolégico 2020-2021

Esta seccién, destinada a dar a conocer las olas de calor y de frio producidas durante el altimo afio
hidroldgico, se incluyé por primera vez en el Calendario meteoroldgico 2014. Con ella, se da continuidad
alarticulo publicado en el Calendario meteoroldgico 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 pdgina web de la Agencia Estatal de Meteorologia: http://www.aemet.es/es/
conocermas/recursos_en_linea/calendarios. También desde http:/www.aemet.es/es/conocermas/
recursos_en_linea/publicaciones_y_estudios/estudios se puede acceder a las Gltimas actualizaciones
y ampliaciones del documento original.

La definicién 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 consideradas registran médximas
por encima del percentil del 95 % de su serie de temperaturas médximas diarias de los meses de julio
y agosto del periodo 1971-2000». Cuando dos olas de calor estdn separadas por tan solo un dia, se
consideran una unica ola.

De la metodologia aplicada solo se van a incluir aqui los mapas con la temperatura umbral del
conjunto de estaciones utilizadas como referencia:
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Figura 1. Temperatura umbral para la determinacion de olas de calor en Peninsula y Baleares.
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Figura 2. Temperatura umbral para la determinacion de olas de calor en Canarias.
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OLAS DE CALOR DESDE 1975

De acuerdo a la definicién y metodologia empleadas, las olas de calor registradas en los Gltimos 5 afios
y sus caracteristicas principales pueden verse en los cuadros y gréficos que siguen a continuacién:

CUADRO 1
Olas de calor en Peninsula, Baleares, Ceuta y Melilla en los Gltimos 5 afios
= A . Duracion ~ Anomalia Temgeratura Provincias
Qe Ll Al (dias) de la ola (°C) maxima afectadas
de la ola (°C)
2021(*) | 21/07/2021 = 23/07/2021 3 1,9 37,1 16
2021(*)  11/08/2021 | 16/08/2021 6 4,0 39,9 33
2020 18/07/2020 | 20/07/2020 3 1,3 36,0 11
2020 25/07/2020  02/08/2020 9 3,1 37,0 23
2020 06/08/2020 | 10/08/2020 6 2,5 37,0 27
2019 26/06/2019 | 01/07/2019 6 4,0 38,8 29
2019 20/07/2019 | 25/07/2019 6 2,0 36,8 30
2019 06/08/2019 = 10/08/2019 5 3,3 37,9 11
2018 31/07/2018 = 07/08/2018 8 31 38,6 36
2017 13/06/2017 | 21/06/2017 9 2,6 37,1 30
2017 12/07/2017 | 16/07/2017 5 3,9 41,1 14
2017 28/07/2017  30/07/2017 3 1,6 37,7 12
2017 02/08/2017 = 06/08/2017 5 2,9 37,7 23
2017 20/08/2017 | 22/08/2017 3 2,2 37,4 1

*Datos provisionales. La relacion completa de olas de calor acaecidas en Esparia desde 1975 puede consultarse en la web de AEMET.
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Figura 3. Episodios de ola de calor, miimero de dias con ola de calor durante el verano y duracion
de la ola de calor mds larga de cada verano desde 1975, en Peninsula'y Baleares.
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Figura 4. Niimero mdximo de provincias afectadas en dias con
ola de calor desde 1975 en Peninsula y Baleares.
CUADRO 2
Olas de calor en Canarias desde 2015
. Anomalia Temperatura .
~ . . . Duracion . Provincias
Aino Inicio Fin (dias) delaola maxima afectadas
(°C) de la ola (°C)
2021 15/08/2021 19/08/2021 5 5,8 35,1 2
2021 05/09/2021 07/09/2021 3 1,3 28,9 1
2021 11/09/2021 13/09/2021 3 2,0 29,6 1
2015 10/08/2015 13/08/2015 4 2,7 30,7 2
2015 22/09/2015 25/09/2015 4 1,2 28,9 1

La relacion completa de olas de calor acaecidas en Esparia desde 1975 puede consultarse en la web de AEMET.
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Figura 5. Episodios de ola de calor, niimero de dias con ola de calor durante el verano y
duracion de la ola de calor mds larga de cada verano desde 1975, en Canarias.



Climatologia

OLAS DE CALOR EN EL ANO HIDROLOGICO 2020-2021

En el verano de 2021 hubo cinco olas de calor, dos de ellas en la Peninsula y Baleares y las otras tres
en Canarias.

1. Las olas de calor del verano de 2021 en la Peninsula y Baleares

La primera ola de calor tuvo lugar entre los dias 21 y 23 de julio. Su duracién por tanto fue de tres dias,
que es la duracién minima necesaria para poder ser considerada ola de calor. Su mayor extension, con
16 provincias afectadas, fundamentalmente del norte peninsular, corresponde al 22 de julio. En este
sentido no es una ola de calor destacable. El otro aspecto a analizar es su intensidad, para lo que hay que
tener en cuenta la anomalia de la ola, 1,9 °C y la temperatura maxima de la ola, 37,1 °C, siendo también
una ola de calor poco intensa. Asi pues, no destacé ni por duracion, ni por extensién ni por intensidad.

El dia mids célido de esta ola de calor fue el 22 de julio, fecha a la que corresponde el mapa de la
figura 6 en el que se representan las temperaturas méximas registradas ese dia. Los valores mis elevados
se obtuvieron en los valles del Guadalquivir, del Tajo y del Ebro, con méximas por encima de los 40 °C
y los mds suaves en Galicia y a orillas del Cantédbrico donde los termémetros no superaron los 25 °C.

También las minimas muestran un marcado contraste entre zonas, como se puede observar en el
mapa de la figura 7, en el que los tonos amarillos corresponden a temperaturas minimas por encima
de los 20 °C, mientras que los tonos azules representan valores que en muchos casos estuvieron por
debajo de los 15 °C.

Durante esta ola de calor ninguna estacién de la red principal de AEMET registrd su efeméride
de temperatura mdxima ni minima mds altas para un mes de julio, aunque se superaron los 40 °C en
amplias zonas del pais, destacando los 41,5 °C del aeropuerto de Cérdoba los dias 22y 23, 1os 41,1 °C
del aeropuerto de Granada el dia 22 ylos 40,4 °C de Morén de la Frontera el dia 22 y de 1a base aérea
de Granada el 23. Entre las temperaturas minimas mds elevadas, cabe citar los 24,4 °C registrados
en el Centro Meteorolégico de Barcelona el dia 21 y en Jaén el 23, los 24,3 °C del puerto de Palma
el dia 23, los 24,2 °C del observatorio de Barcelona-Fabra el dia 23, o los 24,0 °C de la base naval de
Rota el dia 23.
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Figura 6. Temperaturas maximas (°C) del dia 22 de julio de 2021.
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Figura 7. Temperaturas minimas (°C) del dia 22 de julio de 2021.

La segunda ola de calor del verano en la Peninsula y Baleares tuvo una duracién de seis dias y
transcurrié entre el 11 y el 16 de agosto. Su duracién no fue el aspecto mds sobresaliente, ya que
ha habido 10 olas de calor que la superan y 9 que la igualan, pero si lo fue su extensién, que con
los datos disponibles hasta la fecha, es de 33 provincias los dias 13 y 14 de agosto, repartidas por
casi toda la Peninsula y Baleares, exceptuando Galicia, Asturias, Cantabria y Pais Vasco, superada
tan solo en este sentido por las olas de calor de 2012 con 40 provincias afectadas el 10 de agosto,
2003 con 38 provincias afectadas los dias 3 y 4 de agosto, 1989 con 36 provincias afectadas los dias
19 y 20 de julio y 2018 también con 36 provincias afectadas el 3 de agosto. Falta por analizar su
intensidad, que es el aspecto mds destacable de la misma, ya que su anomalia de la ola, 4,0 °C, es la
mids elevada de la serie, igualada con las olas de calor del 26 de junio al 1 de julio de 2019 y con la
del 11 al 16 de agosto de 1987; el otro pardmetro relacionado con la intensidad de una ola de calor
es la temperatura méaxima de la ola que resulté ser 39,9 °C, lo que la sitta en cuarta posicién, por
detrds de las de 2017, 1975 y 2004, aunque en los tres casos son olas de calor poco extensas que
afectaron a 14 provincias las dos primeras y a 10 provincias la tercera, ubicadas fundamentalmente
en el sur peninsular, lo que contribuye a elevar el valor de este parimetro. Por tanto, esta ola es
una de las mds importantes de la serie, tanto por su intensidad como por su extensién y en menor
medida por su duracién.

El mapa de la figura 8 representa las temperaturas méximas del 14 de agosto, que fue el dia mds
cilido de esta ola de calor, superdndose los 40 °C en el centro y sur peninsular, asi como en el valle
del Ebro y puntos de Baleares, y los 45 °C en amplias zonas de la mitad sur. También las minimas,
representadas en el mapa de la figura 9, alcanzaron valores muy elevados, quedando por debajo de los
20 °C tan solo en la meseta norte, Galicia, Asturias, los Pirineos y zonas de Cantabria y Pais Vasco,
superdndose los 25 °C en amplias zonas del centro y sur peninsular, a orillas del Mediterrineo y en
Baleares

Muchas estaciones de la red principal de AEMET superaron su efeméride de temperatura
maxima absoluta para un mes de agosto, e incluso la efeméride absoluta de toda la serie, como por
ejemplo Albacete «Base Aérea» con 43,3 °C el dia 14, Avila con 38,8 °C también el dia 14, Céceres
con 43,7 °C el dia 14, Cérdoba «Aeropuerto» con 46,9 °C el dia 14, Cuenca con 41,5 °C el dia 13,
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Figura 8. Temperaturas maximas (°C) del dia 14 de agosto de 2021.

Figura 9. Temperaturas minimas (°C) del dia 14 de agosto de 2021.

Granada «Aeropuerto» con 46,0 °C el dia 14, Granada «Base Aérea» con 43,8 °C el dfa 13, Madrid
«Aeropuerto» con 42,7 °C el dia 14, Madrid-Cuatro Vientos con 42,2 °C el dia 14, Getafe con 42,6 °C
el dia 14, Madrid-Retiro con 40,7 °C el dia 14, Torrején de Ardoz con 42,8 °C el dia 14, Murcia con
46,2 °C el dia 15, Alcantarilla con 47,0 °C el dia 15, Pamplona «Aeropuerto» con 41,6 °C el dia 14,
Segovia con 38,7 °C el dia 13, Soria con 38,5 °C el dia 13, Teruel con 41,3 °C el dia 14 y Toledo con
44,2 °C el dia 13. También cuatro estaciones de la red principal de AEMET registraron estos dias
su efeméride de temperatura minima mds alta de toda la serie, concretamente Albacete «Base Aérea»

con 25,1 °C el dia 15, Jaén con 30,1 °C el dia 13, Getafe con 26,6 °C el dia 14 y Madrid-Retiro con
26,1 °C el dia 14.
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2. Las olas de calor del verano de 2021 en Canarias

En Canarias se han registrado este verano tres olas de calor que totalizan 11 dias, lo que convierte
al verano de 2021 en el cuarto verano con mds dias con ola de calor, por detrds de 1976 con 26 dias,
2004 y2012 con 21 e igualado con el verano de 2003. Se da la circunstancia de que los ultimos cinco
afios no se habia registrado ninguna ola de calor en Canarias.

Por orden cronoldgico, la primera ola de calor del verano en Canarias tuvo una duracién de 5 dias
y transcurrié entre el 15 y el 19 de agosto, afectando a las dos provincias canarias. Esta duracién ha
sido superada por 11 olas de calor e igualada por otras cuatro. Para evaluar su intensidad es necesario
analizar su anomalia de la ola que fue de 5,8 °C, lo que la coloca en novena posicién de la serie y su
temperatura maxima de la ola, 35,1 °C, que ocupa la posicién catorce de la serie. Se trata pues de una
ola de calor destacable, que ha sido sin duda la mds importante de este verano en Canarias.
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Figura 10. Temperaturas maximas (°C) del dia 17 de agosto de 2021.

El mapa de la figura 10 muestra las temperaturas méximas del 17 de agosto, que fue el dia mds
calido de esta ola de calor, superdndose los 40 °C en la mayor parte del archipiélago. También las
minimas —representadas en el mapa de la figura 11— fueron muy elevadas, por encima incluso de
los 30 °C en muchas estaciones.
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Figura 11. Temperaturas minimas (*C) del dia 17 de agosto de 2021.

Entre las temperaturas méaximas de las estaciones de la red principal de AEMET en Canarias,
destacan los 44,3 °C del dia 16 en el aeropuerto de Tenerife Sur, los 42,4 °C del aeropuerto de
Lanzarote el dia 17, los 42,2 °C del aeropuerto de La Gomera el dia 15, que ademas es la efeméride
de la serie para un mes de agosto y los 40,0 °C del aeropuerto de Tenerife Norte el dia 15. Entre las
minimas, cabe citar los 30,6 °C del dia 17 en el acropuerto de Tenerife Sur, los 28,1 °C del dia 17 en
el aeropuerto de La Gomera, los 27,4 °C del dia 16 en el acropuerto de Tenerife Norte y los 26,9 °C
del dia 17 en el acropuerto de Gran Canaria y del dia 16 en el aeropuerto de Lanzarote.

La segunda ola de calor tuvo una duracién de tres dias y se registré entre el 5 y el 7 de septiembre,
afectando tan solo a la provincia de Santa Cruz de Tenerife. Ni su duracién ni su extensién son espe-
cialmente resefiables, como tampoco lo fue su intensidad, ya que tanto su anomalia de la ola, 1,3 °C,
como su temperatura méxima de la ola 28,9 °C, estan entre las mds bajas de la serie. Se trata pues de
una ola de calor poco destacable.
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Figura 12. Temperaturas maximas (°C) del dia 6 de septiembre de 2021.

El mapa de la figura 12 representa las temperaturas maximas del 6 de septiembre, que fue el dia
mads cdlido de esta ola de calor aunque los termémetros no llegaron a rebasar los 35 °C en ninguna
estacion. Las minimas tampoco fueron muy elevadas, quedando por debajo de los 25 °C en todas
las estaciones.
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Figura 13. Temperaturas minimas (°C) del dia 6 de septiembre de 2021.

Entre las estaciones de la red principal de AEMET en Canarias, las temperaturas mdximas mds
elevadas corresponden al aeropuerto de Lanzarote con 33,0 °C el dia 7, al aeropuerto de Fuerteventura
con 31,4 °C el dia 6 y al aeropuerto de Tenerife Sur con 30,1 °C también el dia 6, no superdndose
los 30 °C en el resto de estaciones de la red principal. Las temperaturas minimas mds altas se dieron
en el aeropuerto de E1 Hierro, con 24,2 °C, en el aeropuerto de Gran Canaria con 23,7 °C, en el de
Fuerteventura con 23,5 °C y en el observatorio de Santa Cruz de Tenerife con 23,4 °C, todas ellas
correspondientes al 7 de septiembre.
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Figura 14. Temperaturas maximas (°C) del dia 12 de septiembre de 2021.

La tercera ola de calor tuvo lugar entre el 11 y el 13 de septiembre, igualando a la anterior tanto
en duracién como en extension, ya que también afecté inicamente a la provincia de Santa Cruz de
Tenerife. Su intensidad fue algo mayor, con una anomalia de la ola de 2,0 °C y una temperatura maxima
delaolade 29,6 °C, aunque son valores que siguen estando entre los mds bajos de la serie, por lo que
se trata de una ola de calor poco importante.

En el mapa de la figura 14 se representan las temperaturas méximas del 12 de septiembre, que fue
el mas calido de la serie. Tampoco en esta ocasion se superaron los 35 °C en ninguna de las estaciones



140

Calendario Meteorolégico 2022

empleadas en la elaboracién del mapa. Las temperaturas minimas quedaron también por debajo de
los 25 °C en todas las estaciones.
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Figura 15. Temperaturas minimas (°C) del dia 12 de septiembre de 2021.

Las temperaturas maximas mds elevadas registradas estos dias en la red de estaciones principales
de AEMET en Canarias correspondieron al acropuerto de Tenerife Norte con 34,9 °C el dia 11, al
acropuerto de Tenerife Sur con 33,3 °C el dia 12, al acropuerto de Lanzarote con 32,0 °C el dia 12y
al aeropuerto de La Gomera con 31,5 °C el dia 12. Las temperaturas minimas mds altas se alcanzaron
en el aeropuerto de La Palma y en el de El Hierro con 23,6 °C, registradas el dia 11 en ambos casos,
en el observatorio de Santa Cruz de Tenerife con 23,4 °C el dia 12 y en el acropuerto de Fuerteventura
con 23,1 °C también el dia 12.

OLAS DE FRIO: 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 consideradas registran minimas por debajo
del percentil del 5 % de su serie de temperaturas minimas diarias de los meses de enero y febrero del
periodo 1971-2000». Cuando dos olas de frio estdn 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 16.
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Figura 16. Temperatura umbral para la determinacion de olas de frio.
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OLaAs DE FrRiO DESDE 1975

De acuerdo a la definicién y metodologia empleadas, las olas de frio registradas en los Gltimos 5 invier-
nosy sus caracteristicas principales pueden verse en el cuadro y los graficos que siguen a continuacién:

CUADRO 3
QOlas de frio en los Gltimos 5 inviernos

Anomalia Temperatura

. . . . Duracion e Provincias

Invierno Inicio Fin e delaola minima afectadas
(°C) delaola (°C)

2020-2021 05/01/2021 08/01/2021 4 -2,3 -4,0 16
2020-2021 11/01/2021 18/01/2021 8 -4, -7,6 30
2018-2019 04/01/2019 08/01/2019 5 -1,6 -4,6 19
2018-2019 11/01/2019 13/01/2019 3 -2,0 -3,9 12
2017-2018 04/12/2017 06/12/2017 3 -1,5 -5,3 13

2016-2017 18/01/2017 20/01/2017 3 -2,5 -4,0 15
La relacion completa de olas de frio acaecidas en Esparia desde 1975 puede consultarse en la web de AEMET.
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Figura 17. Episodios de ola de frio, niimero de dias con ola de frio durante el invierno
y duracion de la ola de frio mds larga de cada invierno desde 1975.
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Figura 18. Niimero mdximo de provincias afectadas en dias con ola de frio desde 1975.

OLAs DE FRIO EN EL ANO HIDROLOGICO 2020-2021

En el invierno 2020-2021 se han registrado dos olas de frio. La primera transcurrié entre el 5 y el 8
de enero, coincidiendo con el paso de la borrasca Filomena, sin duda la gran protagonista del reciente
invierno. Durante estos dias la nieve cay6 en abundancia, como se puede ver en el mapa de la figura 19,
que representa la cantidad de precipitacién estimada en forma de nieve entre el 7 y el 10 de enero de
2021. Filomena dej6 espesores de nieve histéricos en muchas zonas. Ciudades como Madrid o Toledo
tardardn mucho en olvidarla, tanto por las estampas tan inéditas que propicié como por los cuantiosos
dafios materiales que origind.

R 1 | Kl 7 1015 g0 35 di 85 T0gn 4} 150 300

Figura 19. Precipitacion estimada en forma de nieve acumulada (mm) del 7 al 10 de enero de 2021.
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Esta primera ola de frio tuvo una duracién de 4 dias, con una anomalia de la ola de -2,3 °C, una
temperatura minima de la ola de —4,0 °C el dia 8, que resulté ser el ms frio de la misma y un méximo
de 16 provincias afectadas los dias 6 y 7, localizadas principalmente en la mitad norte peninsular. Si
se comparan estos valores con los del resto de olas de frio de la serie, se puede comprobar que no estd

entre las mds destacables en ninguno de los aspectos a tener en cuenta: duracién, extension e intensidad.

El mapa de la figura 20 muestra las temperaturas minimas del 8 de enero, que como ya se ha dicho, fue
el mds frio de este primer episodio. Durante el mismo ninguna de las estaciones de la red principal de
AEMET registr6 su efeméride de temperatura minima absoluta para un mes de enero, registraindose
las temperaturas mds frias en Molina de Aragén con —12,0 °C el dia 6 y —10,7 °C el dia 5, Soria con
-11,1°Celdia 8, La Molina con-10,8 °C el dia 5 y-10,2 °C el dia 6, puerto de Navacerrada con -9,8 °C
el dia 5, Albacete «Base Aérea» con 9,1 °C el dia 6 y Salamanca «Aeropuerto» con —9,0 °C el dia 6.
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Figura 20. Temperaturas minimas (*C) del dia 8 de enero de 2021.

Tras el paso de Filomena, los cielos despejados y el viento en calma, junto con la nieve acumulada
en el suelo, propiciaron la segunda ola de frio, entre el 11 y el 18 de enero, con una anomalia de la ola
de —4,1°C, una temperatura minima de la ola de 7,6 “C el dia 12, que resulté ser el mds frio de esta
segunda ola de frio y un total de 30 provincias afectadas el dia 13.

Si se compara esta segunda ola de frio con las del resto de la serie, se puede ver que es bastante
destacable en todos los aspectos a considerar, ya que por duracién se sitda en 5.° lugar, por anomalia

delaolaen 6.°, por temperatura minima de la ola en 4.° y por nimero de provincias afectadas en 8.°.

El mapa de la figura 21 representa las temperaturas minimas del dia 12 de enero, con la prictica
totalidad de la Peninsula claramente por debajo de los 0 °C, alcanzdndose los valores mas bajos en el
denominado «tridngulo de hielo» delimitado por las localidades de Teruel, Calamocha y Molina de
Aragén con temperaturas minimas en torno a—25,0 °C.

Durante esta segunda ola de frio fueron varias las estaciones de la red principal de AEMET que
registraron su temperatura minima mds baja para un mes de enero, concretamente Calamocha con
—21,3°C, aunque hay que aclarar que dicho observatorio registré una temperatura minima de —24,5 °C
el 4 de enero de 1971 en un emplazamiento anterior, Teruel con —21,0 °C, Torrején de Ardoz con
-13,7°C, Toledo con 13,4 °C, Madrid-Cuatro Vientos con -13,0 °C, Getafe con —12,0 °C y Guada-
lajara con—10,6 °C, aunque al igual que Calamocha también Guadalajara registré una minima inferior
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Figura 21. Temperaturas minimas (*C) del dia 12 de enero de 2021.

en su anterior emplazamiento, concretamente —12,5 °C el 28 de enero de 2005. Todas las efemérides
referidas se registraron el 12 de enero.

Otras temperaturas minimas dignas de mencién registradas el dia 12 corresponden a Torremocha
de Jiloca (Teruel) con 26,5 °C, Bello (Teruel) con —25,4 °C, Molina de Aragén (Guadalajara) con
-25,2°C, Cedrillas (Teruel) con —24,0 °C, Santa Eulalia del Campo (Teruel) con-23,1 °C y Radona
(Soria) con 22,0 °C.

Apuntes climatolégicos parala Semana Santa de 2022

Como se viene haciendo en los Gltimos afios, a continuacién se presenta un estudio climatolégico del
periodo coincidente con la Semana Santa de 2022, que transcurrird entre el 10 y el 18 de abril, segin
se detalla en la tabla 1. Se analizard este mismo periodo para los afios 1981 a 2021, ambos inclusive.
El objetivo de este analisis es obtener un resumen de cémo han sido los dias comprendidos entre el
10y el 18 de abril en los ultimos 41 afios, que en ningtn caso debe tomarse como una prediccion para

la Semana Santa de 2022.
Fecha Festividad Fecha Festividad
10-abril Domingo de Ramos 15-abril Viernes Santo
11-abril Lunes Santo 16-abril Sébado de Gloria
12-abril Martes Santo 17-abril Domingo de Resurreccion (o de Pascua)
13-abril Miércoles Santo 18-abril Lunes de Pascua
14-abril Jueves Santo

Tabla 1. Semana Santa de 2022.

Los resultados se mostrardn en forma de tablas y mapas; para estos ultimos se han utilizado los datos
de la red de estaciones principales de AEMET. Este articulo es una versién resumida de un trabajo
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que se publicard mds adelante en la web de AEMET y que incluird también las tablas completas de
datos. Las variables analizadas son: temperatura, precipitacién, meteoros, viento, presién, humedad,
insolacién y nubosidad.

TEMPERATURA

Las figuras 1, 2 y 3 muestran los mapas de temperatura media, temperatura media de las mdximasy
temperatura media de las minimas entre el 10 y el 18 de abril, para los afios 1981-2021.

En buena parte de la mitad sur peninsular las temperaturas medias oscilan entre los 13 ylos 16 °C,
estando proximas a los 17 °C en el litoral andaluz y en el interior de la provincia de Sevilla, tal como
se muestra en el mapa de la figura 1. Por contra, en la mitad norte se encuentran los valores mds bajos,
con temperaturas que en la meseta estdn entre 8 y 9 °C, y que en las cumbres montafiosas bajan para
situarse en valores préximos alos 0 °C. En Galicia y el litoral cantabrico las temperaturas se suavizan,
con valores entre 10y 13 °C, subiendo a valores entre 12 y 15 °C en Catalufia y valle del Ebro, y entre
15y 16 °C en la Comunidad Valenciana y en las islas Baleares. En Canarias se encuentran tempe-
raturas muy proximas a los 20 °C en las zonas costeras, bajando hasta los 7,5 °C del observatorio de
Izana (situado a 2371 metros de altitud).

Figura 1. Temperaturas medias (en °C) entre el 10 y el 18 de abril para el periodo 1981-2020.

Una de las caracteristicas de estas fechas plenamente primaverales es su gran variabilidad climdtica,
como se puede comprobar en el grifico 1, en el que se representa la temperatura media para la Espafia
peninsular entre el 10 y el 18 de abril para los cuarenta y un afios considerados. El afio mds cdlido ha
sido 2014 con una temperatura media de 17,6 °C, mientras que el mds frio fue 1986 con tan solo 8,2 °C.
La temperatura media para los 41 afios analizados es de 12,4 °C. Si se tienen en cuenta los afios mds
recientes y se hace la valoracién basada en percentiles, los afios 2011, 2013, 2014 y 2017 resultaron
extremadamente cdlidos, 2015, 2019 y 2020 muy cdlidos, 2016 célido, 2021 normal y 2012 y 2018 frios.

En cuanto al mapa de la figura 2, con la distribucién de temperatura maxima en estas fechas, se
observa que en la Peninsula los valores mds elevados corresponden al valle del Guadalquivir, con
temperaturas entre 22 y 24 °C; valores muy similares también a los encontrados en el interior de la
provincia de Murcia; en el resto de la mitad sur las temperaturas se sittian por encima de los 19 °C,
a excepcion de las zonas montafiosas; en la mitad norte las méximas mds elevadas se localizan en el
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valle del Ebro con valores entre 18 y 22 °C, mientras que las mds bajas se obtienen en las cumbres
de los sistemas montafiosos, con valores cercanos a los 4 °C. En la meseta norte las maximas oscilan
entre los 14 y los 17 °C, mientras que en Galicia y a orillas del Cantdbrico las temperaturas lo hacen
entre los 16 y 18 °C; y valores algo mds elevados, entre 17y 20 °C, en el litoral cataldn y el archipiélago
balear. En Canarias, las temperaturas maximas se sitdan entre los 21 y los 23 °C en zonas costeras,
que bajan hasta los 11,7 °C del observatorio de Izafia.

Son muchas las estaciones que han alcanzado estos dias valores veraniegos, superando la barrera
delos 30 °C, correspondiendo a Gran Canaria el récord con 34,2 °C el 17 de abril de 2017; el segundo
valor mds elevado corresponde a Cérdoba con 34,0 °C, alcanzados el 18 de abril de 2017; a continua-
cién se sitian Sevilla, con 32,7 °C y Huelva con 32,4 °C, valores registrados el 18 de abril de 2017 en
ambos casos; les siguen Mdlaga con 32,3 °C el 15 de abril de 2017, Badajoz con 32,2 °C el 10 de abril
de 1995, Ourense con 31,9 °C el 10 de abril de 2017 y Valéncia con 31,6 °C el 10 de abril de 1983.
Las méximas absolutas mds bajas corresponden a Burgos con 24,8 °C el 18 de abril de 2018, Palencia
con 24,8 °C el 10 de abril de 1995, Leén con 25,0 °C el 11 de abril de 1995 y Palma de Mallorca con

25,5 °C el 10 de abril de 2011.
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Grdfico 1. Temperatura media para Espasia entre el 10 y el 18 de abril.

Las temperaturas maximas mds bajas del periodo estudiado entre las estaciones consideradas
se registraron el 12 de abril de 1986 en Avila, con tan solo 1,2 °C y en Burgos, con 1,8 °C; el tercer
registro corresponde a Teruel con 2,0 °C el 16 de abril de 1994; le siguen los 2,4 °C de Foronda-Txo-
kiza y los 2,6 °C de Soria, en ambos casos el 12 de abril de 1986. En el otro extremo se encuentran
los observatorios de Huelva, Cddiz y Almeria donde las mdximas no han bajado ninguno de los dias
considerados de los 15 °C; en Canarias, la méxima mds baja de Santa Cruz de Tenerife fue 17,9 °Ceel
14 de abril de 2004 y la de Gran Canaria 19,0 °C el 18 de abril de 1986.

El mapa de la figura 3 muestra la distribucién de los valores medios de las temperaturas minimas
durante estos dias. En la Peninsula los valores més elevados corresponden a las costas mediterrdneas
con minimas entre 10 y 13 °C; también son bastante suaves en el valle del Guadalquivir, con valores
entre 9y 11 °C. En el resto de la mitad sur predominan los valores entre 6 y 9 °C. En la mitad norte,
los valores mas bajos corresponden a las cumbres de los sistemas montafiosos con valores inferiores
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Figura 3. Temperaturas medias (en °C) de las minimas entre el 10y el 18 de abril para el periodo 1981-2020.

a—4°C; en la meseta predominan las minimas entre 2 y 5 °C y en Galicia, a orillas del Cantdbrico y
valle del Ebro entre 6 y 8 °C. En Baleares se encuentran minimas entre 10y 12 °C y en Canarias entre
16 y 17 °C, que bajan hasta 3,3 °C en el observatorio de Izafa.

Sialanalizar las temperaturas mdximas absolutas se obtienen valores plenamente veraniegos, en el
caso de las minimas absolutas se tiene temperaturas tipicamente invernales, sobre todo en la meseta
norte, destacando Avila con 8,6 °C el 13 de abril de 1986, Valladolid con —6,5 °C, Palencia con
—6,1°C el 16 de abril de 1994 en ambos casos, Segovia con —5,2 °C el 16 de abril de 1994, y Guada-
lajara, Burgos y Leén con —5,0 °C el 13 de abril de 1986 en los observatorios de Guadalajara y Leén
y el 13 de abril de 2019 en el de Burgos. En Canarias se encuentran minimas mucho mds templadas,
como demuestran las minimas absolutas de las dos estaciones incluidas en el estudio, Gran Canaria
con 11,9 °C el 14 de abril de 2011 y Santa Cruz de Tenerife con 12,8 °C el 15 de abril de 1994.

Sise repara ahora en las minimas mds altas, se tienen valores propios del final de la primavera o de
comienzos del verano, como por ejemplo los 20,0 °C de Melilla el 10 de abril de 2011, los 19,7 °C de
Malaga el 15 de abril de 2017 o los 18,4 °C de Jaén, Alicante y Almeria registradas respectivamente
los dias 11 de abril de 2014, 13 de abril de 1988 y 13 de abril de 2015. En el otro extremo destacan
Soria donde la minima mids alta fue de 9,4 °C el 15 de abril de 1988, Teruel con 10,5 °C el 16 de abril

147



148

Calendario Meteorolégico 2022

de 2016 y Valladolid, Leén y Burgos con 10,6 °C en los tres casos, aunque en distintas fechas: el 10
de abril de 1981 en Valladolid, el 16 de abril de 1983 en Le6n y el 18 de abril de 1988 en Burgos. En
las dos estaciones canarias del estudio, las minimas mds altas fueron los 22,0 °C de Gran Canaria el
dia 13 de abril de 1983 y los 21,4 °C de Santa Cruz de Tenerife el 14 de abril de 1983.

PRECIPITACION Y METEOROS

El mapa de la figura 4 muestra el valor medio de la precipitacién acumulada durante estos dias. En
la Peninsula los valores mds bajos se encuentran en las provincias de Almeria, Murcia y Alicante,
asi como en puntos del valle del Ebro, con cantidades entre 5 y 10 mm, mientras que los mds altos,
entre 25 y 45 mm, corresponden a Galicia y el Cantédbrico; en el resto de la Peninsula predominan
las cantidades entre 10 y 20 mm. En Baleares la precipitacién acumulada estos dias estd entre 10 y
12 mm, mientras que en Canarias la precipitacién es inferior, con cantidades predominantes entre 1,5
y 3,0 mm, que suben hasta los 6,5 mm en el este de la isla de La Palma, los 8,7 mm del observatorio
de Izafia, o los 14,1 mm del acropuerto de Tenerife «Norte».

También en la precipitacién se pone de manifiesto la gran variabilidad climdtica que caracte-
riza estas fechas primaverales, como se puede comprobar en el grifico 2, con la precipitacién del
observatorio de Madrid-Retiro; en él se puede ver cémo en diez de los cuarenta y un afios analizados
no ha habido precipitacién, mientras que los tres afios de mds precipitacién fueron 2018 con 44,3 mm,
2010 con 42,9 mmy 1988 con 38,0 mm, siendo destacable que los tres ultimos afios hayan registrado
también elevadas cantidades de precipitacién: 36,5 mm en 2021, 34,3 mm en 2020 y 29,3 mm en 2019.

En el mapa de la figura 5 se muestra el numero de dias de precipitacién durante estas fechas. El
valor mds bajo corresponde a la costa de Almeria con entre 1y 2 dias de precipitacidn; le sigue buena
parte de Extremadura, Andalucia, Murcia, Comunidad Valenciana, y zonas de Albacete, Catalufia y
Aragén con entre 2y 3 dias; a continuacion, con entre 3 y 4 dias de precipitacion se tiene gran parte del
interior peninsular y Catalufia, entre 4 y 5 dias se dan en el sur de Galicia, norte de Leén y Palencia,
Burgos, Soria, Segovia, La Riojay Navarray entre 5y 6 en el norte de Galicia, Asturias y Pais Vasco.
En Baleares se encuentran valores entre 2 y 4 dias y en Canarias entre 1y 2, aunque en el acropuerto
de Tenerife «Norte» se obtengan 4 dias.

Los valores mis elevados de precipitacién acumulada durante estos dias en las estaciones seleccio-
nadas para este estudio son los 163,8 mm del afio 2000 en Pontevedra, los 160,9 mm del afio 1998 en
Santander, los 126,0 mm del afio 1982 en Valéncia o los 118,6 mm del afio 1990 en San Sebastiin.

Figura 4. Precipitacion media acumulada (en mm) entre el 10y el 18 de abril para el periodo 1981-2020.
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Grdfico 2. Precipitacion acumulada (en mm) del 10 al 18 de abril en el observatorio de Madrid-Retiro.

Figura 5. Niimero medio de dias de precipitacion entre el 10y el 18 de abril para el periodo 1981-2020.

También en Oviedo, Mélaga, Soria, Murcia, Castellén, Logrofio, Bilbao y Ourense se superaron en
alguno de los afios considerados los 100 mm de precipitacion.

Directamente relacionados con la precipitacion estin los meteoros. Como era de esperar, el meteoro
mis presente estos dias ha sido la lluvia, pero también la nieve y el granizo han hecho acto de presencia;
las estaciones que con mds frecuencia han registrado nieve son las de Castilla y Ledn, destacando Soria
con el 9,8 % de los dias, Avila con el 8,8 %, Burgos con el 7,3 %y Segovia con el 6,4 %. En lo relativo
al granizo el mdximo se encuentra en el observatorio de Segovia con el 7,7 % de los dias, seguido de
A Corufia con el 7,0 %, Cuenca con el 6,2 % y Lugo con el 5,9 %. Tampoco son infrecuentes los dias
de tormenta, localizdndose los maximos en Pamplona con el 9,2 % de los dias, Foronda-Txokiza con
el 8,9 %, San Sebastidn el 8,1 % y Burgos y Bilbao con el 7,6 %. La niebla también es un meteoro
bastante habitual, sobre todo en el norte peninsular, destacando San Sebastidn con el 30,6 % de los
dias, Oviedo con el 24,1 %, Lugo con el 19,9 % y Girona con el 8,9 %.
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CONCLUSIONES

Las conclusiones presentadas a continuacion no son una prediccién para la Semana Santa de 2022, sino
un resumen de cémo han sido los dias comprendidos entre el 10y el 18 de abril en los dltimos 41 afios.

Las temperaturas en estas fechas en el sur peninsular y en el litoral mediterrineo son suaves con
medias cercanas alos 15 °C, maximas préximas a los 22 °C y minimas por encima de los 10 °C, siendo
bastante mds frescas en la meseta norte con medias cercanas alos 9 °C, médximas préximas alos 15 °C
y minimas entre 2y 5 °C. En Canarias la temperatura media estd en torno a 20 °C, con médximas entre
21y 23 °Cy minimas entre 16 y 17 °C.

Una de las caracteristicas de la primavera es su gran variabilidad climtica, por lo que aunque en
promedio las temperaturas sean suaves, se dan dias practicamente veraniegos, como demuestran las
temperaturas médximas absolutas alcanzadas por algunos de los observatorios estudiados, como por
ejemplo Cérdoba, que ostenta el récord en la Peninsula con una temperatura de 34,0 °C el 18 de abril
de 2017; a continuacién se sitian Sevilla, con 32,7 °C y Huelva con 32,4 °C, valores registrados el 18
de abril de 2017 en ambos casos; les siguen Mdlaga con 32,3 °C el 15 de abril de 2017, Badajoz con
32,2 °C el 10 de abril de 1995, Ourense con 31,9 °C el 10 de abril de 2017 y Valéncia con 31,6 °C el
10 de abril de 1983. En Canarias, Santa Cruz de Tenerife registra su valor mds alto, 31,4 °C el 14 de
abril de 1983, y Gran Canaria el 17 de abril de 2017 con 34,2 °C. Junto con estos dias calurosos, mds
propios del verano que de la primavera, hay otros que se puede calificar como invernales, sobre todo
en la meseta norte, como ponen de manifiesto las temperaturas minimas absolutas de los observatorios
analizados, entre los que destacan Avila con —8,6 °C el 13 de abril de 1986, Valladolid con 6,5 °C,
Palencia con—6,1 °C el 16 de abril de 1994 en ambos casos, Segovia con —5,2 °C el 16 de abril de 1994,
y Guadalajara, Burgos y Leén con —5,0 °C el 13 de abril de 1986 en los observatorios de Guadalajara y
Leény el 13 de abril de 2019 en el de Burgos. En Canarias se obtienen minimas mucho mds templadas,
como demuestran las minimas absolutas de Gran Canaria con 11,9 °C el 14 de abril de 2011 y Santa
Cruz de Tenerife con 12,8 °C el 15 de abril de 1994.

Las precipitaciones son frecuentes; en la mayor parte de la Peninsula el nimero medio de dias
de precipitacién estd comprendido entre 3 y 4, que equivale aproximadamente al 40 % de los 9 dias
considerados y aunque los valores ms elevados corresponden a Galicia y el Cantdbrico estdn presentes
en todo el pais, aunque en Canarias son bastante mds escasas.

También en la precipitacién se pone de manifiesto la gran variabilidad climdtica que caracteriza
estas fechas primaverales, como se deduce del estudio de la serie de precipitacion del observatorio de
Madrid-Retiro, en el que se puede ver cémo en diez de los cuarenta y un afios analizados no ha habido
precipitacion, mientras que los tres afios de mds precipitacion fueron 2018 con 44,3 mm, 2010 con
42,9 mmy 1988 con 38,0 mm.

En estas fechas todavia se producen nevadas, principalmente en Castilla y Le6n, como es el caso
de Soria con el 9,8 % de los dias analizados, Avila con el 8,8 %, Burgos con el 7,3 % y Segovia con el
6,4 %. También el granizo y las tormentas han hecho acto de presencia, asi como la niebla, bastante
frecuente en el norte peninsular, como por ejemplo en San Sebastidn en que un 30,6 % de los dias del
periodo analizado se registra este meteoro.
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Mapas del afio agricola 2020-2021:

temperaturas, precipitacion, heladas y horas de sol

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

— Temperatura media anual.

— Caricter anual de la temperatura.

— Temperatura maxima absoluta anual.

— Temperatura minima absoluta anual.

— Numero de dias de helada.

— Numero de dias de temperatura minima mayor o igual que 20 °C (noches tropicales).
— Precipitacién total anual.

— Caricter anual de la precipitacion.

— Nuamero anual de dias de precipitacién apreciable.

— Numero anual de horas de sol.
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Cardcter anual de la temperatura (aio agricola 2020-2021).
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Temperatura mdxima absoluta anual en °C (afio agricola 2020-2021).

Temperatura minima absoluta anual en °C (asio agricola 2020-2021).
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Niimero de dias de helada (afio agricola 2020-2021).
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Niimero de dias de temperatura minima mayor o igual que 20 °C (noches tropicales) (ario agricola 2020-2021).
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Niimero anual de dias de precipitacion apreciable (afio agricola 2020-2021).

Niimero anual de horas de sol (ario agricola 2020-2021).
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< Elpeso delanieve acumulada tras el paso de la borrasca Filomena, y un viento moderado, provocaron
ligeros desplazamientos de algunos aviones situados en el aparcamiento.
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Agrometeorologia 2020-2021

Como descripcién agroclimitica 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 1996-2020. Estos representan el cardcter del afio desde el punto de vista de las necesidades
de acumulacién de calor y/o frio de los vegetales y tienen relacién con la fenologia de las distintas
especies y con el rendimiento de los cultivos.

El limite letal inferior para muchas plantas estd por debajo de los 0 “C. Existen ademds, tempe-
raturas umbrales que sin llegar a causar dafios si afectan al desarrollo de los vegetales. Los umbrales
inferiores son muy variables, asi los cultivos caracteristicos de estaciones calidas pueden dejar de
desarrollarse a temperaturas inferiores a los 10 °C.

Se observa que las temperaturas elevadas hacen que las plantas pasen mds deprisa 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 planta durante su crecimiento era bastante constante
para cada especie, independientemente de la altitud y de la latitud de la estacién. NuTTONSON (1948)
modificé la relacién de De Candolle aplicando una correccién en funcién del fotoperiodo.

En climas templados y frios hay un gran nimero de herbédceas perennes y drboles que no solo pueden
soportar inviernos frios sino que ademds necesitan este estimulo para su desarrollo. El periodo de
reposo invernal parece estar inducido y mantenido por temperaturas relativamente bajas hasta un
momento determinado en que se estd 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 6rgano 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 consecuente-
mente en la maduracién de los frutos, brotacién irregular y dispersa, desprendimiento de yemas de
flor, alteraciones en el desarrollo del polen, mayor sensibilidad a una helada tardia por la desproteccién
a que da lugar, etc.

Aunque este complicado proceso fisiolégico no depende de un solo factor ambiental, desde un
punto de vista préctico, las necesidades de frio y duracién del periodo de reposo 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 considera generalmente el umbral de 7 °C, aunque las
necesidades concretas de las distintas especies varian entre 4 y 12 °C. El periodo de reposo normal-
mente 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 acumulacién 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
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de la acumulacién es mids dificil, ya que el reposo real puede haber terminado varios dias antes de
la apreciacién visual del desborre de las yemas. En la préictica, se pueden tomar las fechas del 1 de
febrero en zonas templado-cilidas, del 15 de febrero en zonas templadas y del 1 de marzo en zonas
frias continentales. El profesor F. GiL-ALBERT (1989) realizé la siguiente clasificacién 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 dcido, castafio, nogal y vid.
— 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 melocotonero y
ciruelo hibrido, albaricoqueros africanos, almendro, higuera y membrillero.

Como método para evaluar la acumulacién de horas-frio, se ha utilizado la férmula de
Crossa-Raynaud, que establece una relacién entre el nimero de horas por debajo de 7 °C y las
temperaturas extremas diarias. Del mismo modo, para el cdlculo de los grados-dia, en la férmula de
De Candolle, se suman diariamente los grados obtenidos al restar a la temperatura media diaria el
umbral o cero de crecimiento (4 0 10 °C).

Numero de G.D. = Z(de— 7)) VT >T, [1]
d

SiT ,—T,<0nosesuma,siendo 7] la temperatura media diariay 7] la temperatura umbral.

Numerode HF. =24 (7-T7 )T T ) VT <7°C 2]

min min

T . eslatemperaturaminima diariay 7 la temperatura maxima diaria.

GRADOS-DIA Y HORAS-FRIO, ACUMULADOS Y ANOMALIAS, DEL ANO AGRIicoLA 2020-2021

Se presentan los mapas de las horas-frio acumuladas bajo 7 °C para el semestre del 1 de diciembre de
2020 al 31 de mayo de 2021 y los mapas de grados-dia acumulados sobre las temperaturas umbrales de
4y 10 °C para el semestre del 1 de enero al 30 de junio de 2021, asi como los mapas de las anomalias
de dichas acumulaciones respecto al valor medio del periodo 1996-2020.

El nimero de grados-dia para el afio agricola se ha calculado usando la integral térmica de
De Candolle o método residual [1] y el de horas-frio se calcula por el método de Crossa-Raynaud [2].

Las anomalias de horas-frio acumuladas desde el 1 de diciembre de 2020 al 31 de mayo de 2021
respecto a las normales del periodo de referencia 1996-2020 fueron, en general, moderadamente
negativas en casi todo el territorio ibérico-balear, es decir inferiores a las normales, lo que indica que
este semestre (invierno-primavera) fue més cdlido de lo normal.

Las anomalias de grados-dia acumulados sobre 4 °C desde el 1 de enero al 30 de junio de 2021
respecto a los valores normales del periodo de referencia 1996-2020 fueron, en general, normales o
superiores a las normales (sobre todo en la zona alta del valle del Guadalquivir, Sierra Nevada y la Hoya
de Baza), aunque claramente inferiores a las normales en la comarca castellonense del Alto Palancia.

Las anomalias de grados-dia acumulados sobre 10 °C desde el 1 de enero al 30 de junio de 2021
respecto a los valores normales del periodo de referencia 1996-2020 fueron en gran parte del territorio
normales. Fueron inferiores a las normales en la mitad norte y tercio este peninsulares (especialmente
en Marina Alta, Alto Palancia y Manchuela-Serrania Baja de Cuenca); por el contrario, fueron
superiores a las normales en el sur peninsular y en Baleares (sobre todo en el valle del Guadalquivir,
Sierra Nevada, Hoya de Baza y serranfas de Cddiz. Tanto las anomalias positivas como las negativas
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Horas-frio acumuladas bajo 7 °C en el semestre del Anomalia de horas—frio acumuladas bajo 7 °C
1 de diciembre de 2020 al 31 de mayo de 2021. desde el 1 de diciembre de 2020 al 31 de mayo de
2021 (periodo de referencia: 1996-2020).
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Grados-dia acumulados sobre 4 °C desde Anomalia de grados-dia acumulados sobre

el 1 de enero al 30 de junio de 2021. 4 °C desde el 1 de enero al 30 de junio de 2021.
(periodo de referencia: 1996-2020).

Grados-dia acumulados sobre 10 °C desde Anomalia de grados-dia acumulados sobre
el 1 de enero al 30 de junio de 2021. 10 °C desde el 1 de enero al 30 de junio de
2021. (periodo de referencia: 1996-2020).
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fueron mis contrastadas y en dreas geogrificas mas extensas respecto a la acumulacién sobre 10 °C
que sobre 4 °C.

CARACTERISTICAS AGRARIAS DEL 0TONO DE 2020

Las altas temperaturas del final del invierno y primavera adelantaron la brotacion de la vid, favorecida
también por la reserva de humedad edéfica invernal y las lluvias de abril; posteriormente el calor del
verano (sobre todo en los valles del Guadalquivir, Guadiana y Tajo) hizo que la maduracién fuese
rapida (incluso en algunas comarcas se produjo una parada del desarrollo, durante unos dias, por
el exceso de calor). Se adelantd el inicio de la vendimia de las variedades tempranas (Chardonnay,
Moscatel, y Sauvignon Blanc) una semana o una decena segun las diferentes regiones; ademds, en
general, tanto los pardmetros de calidad como la cantidad de la cosecha fueron buenos. A finales de
la segunda decena de julio se inici6 la vendimia en Canarias y Jerez, a mediados de la tercera decena
comenz6 con las variedades tempranas de Montilla-Moriles, a finales de la primera decena de agosto
se inici6 en Cebreros (Avila), a mediados de mes en La Manchay Ciudad Real, a mediados-finales en
las comarcas de Rueda, Ribera del Duero, Ribeira Sacra-Valdeorras-Monterrey y la Ribera Navarra. A
primeros de septiembre comenzé la vendimia en Utiel-Requena, Vinalopé (la uva de mesa) y Jumilla,
ala vez que se recogia la variedad Verdejo en Rueda y se realizaban las medidas de grado de las uvas
para txacoli en el Pais Vasco; a mediados de este mismo mes se recogia la uva para mistela en Valencia.
Alfinal de la primera decena de octubre finalizé la recogida de la uva de moscatel en Mdlaga.

En el Pais Vasco las lluvias durante la vendimia alargaron la recogida mds de lo habitual. En
La Rioja, la maduracién de las uvas fue unos 20 dias adelantada (aunque algunos viticultores retrasaron
algo la vendimia, el comienzo fue con unos 7-10 dias de adelanto); el tiempo de finales de septiembre
y comienzos de octubre, con dias «templados» y noches «frescas», ayudé a mejorar mucho la calidad
de la cosecha.

A finales de julio y primeros de agosto se inicié la recogida del girasol en Andalucia y Castilla-La
Mancha (donde también comenzaba la recogida de sandia y melén). A finales de agosto, ala vez que
bajaron bruscamente las temperaturas en el norte peninsular (con pequefia nevada en los Pirineos
y los Picos de Europa), se bajaron los ganados de las brafias y majadas de los puertos a los valles o a
la campifia litoral. Durante la segunda quincena de septiembre se produjeron dafios agricolas por
tormentas en Cidiz, Extremadura, Madrid, Ciudad Real, Murcia, Catalufia y localmente en Alicante.
Al comienzo de la tercera decena de octubre, con la borrasca Barbara, se produjeron lluvias fuertes
en casi todo el territorio peninsular (salvo en la zona mediterrinea) con subidas muy importantes de
caudal en los rios Cares, Duero, Tormes, Jerte (que llegé a desbordarse), Arlanzén, ete. A primeros
de noviembre se produjeron inundaciones en la Ribera Alta y Baja de Valencia; a mediados de este
mes comenzé la montanera en la dehesa cordobesa. A finales de octubre comenzé la recogida de la
aceituna en Jaén.

CARACTERISTICAS AGRARIAS DE LA PRIMAVERA DE 2021

Las nevadas y heladas de enero causaron dafios en cultivos de hortalizas, citricos, olivar y estructuras
de invernaderos pero el aporte de humedad edafica y la acumulacién de horas-frio abrian buenas
expectativas para el futuro de la vid y los cultivos herbaceos de siembra en primavera (sobre todo
donde las temperaturas no fueron extremadamente bajas). Los dafios en los citricos se produjeron en
variedades tardias (Clemenules, Navel Lane late), las tempranas mds maduras aguantaron en general
bien debido a que los azicares disminuyen el punto de congelacién. Los dafios en el olivar fueron
importantes (sobre todo en Madrid y Castilla-La Mancha, especialmente en Toledo) tanto por la
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Campo de maiz en flor en Colmenar de Oreja (Madrid) el dia 15 de agosto de 2020.
(Foto: Javier Cano Sdnchez, AEMET).

caida de fruto como por la pérdida de ramas. En cuanto a la ganaderia, hubo dafios en estructuras y
pérdidas de reses.

Entre los dias 18 y 22 de marzo se produjo un marcado episodio frio, que afecté a la fruta de hueso
especialmente en Lleida, Tarragona y Huesca (donde la floracién iba adelantada alrededor de una
semana). En Zaragoza los dafios fueron menores y mucho menores ain en Murcia (donde la fenologia
se mostraba retrasada aproximadamente una semana y solo afectd el frio a las comarcas mds tardias).
Los mayores dafios fueron en albaricoquero pero también en melocotonero. La floracién y el cuajado,
tampoco fueron buenos en general en Murcia y la Comunidad Valenciana porque la acumulacién de
horas frio comenzé en enero y los drboles no hibernaron bien. La produccién de los cultivos comuni-
tarios de melocotonero, paraguayo, nectarino y pavio o duraznero (Espafia, Francia, Italia y Grecia)
resulté muy escasa, debido a las heladas, en comparacién con el potencial de cosecha y con los afios
anteriores. A finales de marzo los pastos en gran parte del interior peninsular (sobre todo centro y
oeste) estaban mds o menos agostizos (agostados) debido a la falta de precipitaciones durante el mes
(que en esta época suelen ser muy importantes para pastos, ganados y fauna).

En abril las heladas causaron grandes dafios en el vifiedo francés (Vallée du Rhone, Bourgogne,
Dordogne, Bordeaux, Alsace, Champagne) y el italiano (Toscana, Piamonte, Veneto, Lazio); en estas
zonas las cdlidas temperaturas de finales de marzo habian acelerado el ciclo biolégico y las intensas
heladas de abril destruyeron brotes de vid muy tiernos.

A los cereales de otofio-invierno les afectd la escasa precipitacién de marzo (y en algunos lugares
también de la primera quincena de abril) de forma que las siembras de fechas mds tempranas o de
variedades de ciclos mds cortos amarillearon antes de lo normal y pasaron del estado morfofisiolégico
lechoso al pastoso a finales de abril en el centro y sur peninsulares. A primeros de junio se habia reco-
gido gran parte de la cosecha de trigo duro en Andalucia mientras que en Castillay Leén los cultivos
iban con un retraso en la maduracién de unos 8-15 dias respecto a las fechas normales.
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A finales del mes de mayo los chubascos y el granizo afectaron a los cultivos en gran parte de la
Espafia peninsular (vid, cereales, forrajeras, remolacha, legumbres, frutales). Las tormentas ocasio-
naron dafios agricolas en las provincias de Soria, Segovia, Valladolid y Burgos; en Aragén afectaron
especialmente a las comarcas de Sobrarbe, Ribagorza, valles de Jalén y Jiloca; en Levante a las comar-
cas de Utiel-Requena, el Rincén de Ademuz, la Marina Alta y el litoral de Murcia.

ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE LOS DANOS EN EL ARBOLADO EN
RELACION CON LA NEVADA ASOCIADA A LA BORRASCA FILOMENA

Anteriormente a la llegada de la borrasca Filomena habia bastante nieve acumulada en zonas de las
montafias de la cordillera Cantédbrica y los Pirineos pero entre los dias 7y 10 (y mds concretamente de
forma muy abundante los dias 8 y 9) la caida y acumulacion de nieve fue histérica en muchos lugares del
sur, centro y este peninsulares. El dfa 7 (al paso de Filomena por las proximidades de Canarias, donde
dejé abundantes e intensas lluvias) llovié en el conjunto de Andalucia pero gran parte de la precipita-
cién fue en forma de nieve en las provincias de Jaén, Granada, Almeria, Albacete, asi como en zonas
de Alicante, Ciudad Real, Toledo y Cuenca. El dia 8 (con Filomena situada sobre el golfo de Cadiz)
fue el de las mds extensas y abundantes nevadas que se generalizaron por el interior de la Comunidad
Valenciana, Murcia y Tarragona, asi como por toda Castilla-La Mancha, Teruel, la Comunidad de
Madrid (véase la imagen) y parte de las provincias de Avila, Segovia y Soria; ademas, en Malaga se
registraron més de 200 mm de precipitacién con las consecuentes inundaciones. El dia 9 (con Filomena
centrada en la mitad sur peninsular y la formacién de una baja en el Mediterraneo al norte de Argelia)
nevé en las provincias de Valladolid, Palencia, Burgos, Segovia, Soria, Alava y La Rioja, ademis sigui6
nevando en Madrid, toda Castilla-La Mancha, interior del Levante, Catalufia, centro y sur de Aragén.
Eldia 10 (con Filomena centrada sobre el Estrecho y con importante actividad convectiva sobre el mar
de Alborin) la nevada se desplazé hacia el norte y noreste peninsulares (Aragéon, La Rioja, Cantabria,
Pais Vasco, montafias litorales de Castellén y Catalufia y ademds sierras del norte de Huelva). Entre
los dias 11y 15 se registraron temperaturas muy bajas en el interior peninsular.

En AEMET se hizo un «Informe sobre el episodio meteorolégico de fuertes nevadas y precipita-
ciones ocasionadas por la borrasca Filomena y posterior ola de frio».

Estas nevadas produjeron dafios en el arbolado, con caidas de muchas y grandes ramas e incluso
de arboles enteros, especialmente en la ciudad de Madrid. La nubosidad era de procedencia este o
sudeste y la masa de aire relativamente cdlida (muy humeda) dejé mucha nieve. La nieve era muy
himeda y densa (con abundante agua liquida por lo que a veces se llama «nieve sopa»), por lo tanto
muy pesada. Esta nieve caida qued6 adherida a los drboles transformdndose en gran parte en hielo
durante los dias siguientes (aumentando de volumen, evitando a la vez la fusién y escurrimiento de
agua por lo que el peso perdur6 largo tiempo).

En la Espafia mediterrdnea son frecuentes las sequias y las olas de calor. Las encinas y los pinos
pifioneros son especies muy bien adaptadas a este clima pero por el contrario no son las especies mds
adecuadas en el caso de las grandes nevadas. Los pinos pifioneros, con copas muy anchas y globosas
(aparasoladas), fueron la especie mds dafiada (el pino carrasco, en cierto modo similar, aguanté mejor).
También sufrieron dafios otras especies mediterraneas de copa abierta y que mantienen la hoja durante
el invierno como encinas, alcornoques y olivos; por el contrario, soportaron bien la nevada las especies
perennifolias de copa aproximadamente cénica como pinsapo, sabinas, piceas y cedros en jardineria, y
las planocaducifolias con algunas hojas que perduran secas en el invierno (marcescencia) como robles
melojos y quejigos.

Hay que considerar, sobre todo en cuanto a los dafios producidos en los pinos pifioneros, que
en las coniferas de temperamento heliéfilo en los ejemplares aislados (o en cierta medida en los
de monte claro) aumenta la proporcién de lefio de primavera respecto a la de lefio de invierno y las
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Primeros copos de nieve caidos en la ribera del Manzanares del monte de El Pardo (8 de enero de 2021).

maderas son mds blandas. Por el contrario, en las maderas porosas de los Quercus, castafios, fresnos,
olmos, acacias, y en las semiporosas como la del nogal, la exposicién por aislamiento o masa clara
engrosa la madera tardia y las cualidades de resistencia mecanica.

Se perdieron muchas ramas secas (menos flexibles), lo que se puede considerar una poda natural,
especialmente en zonas donde el arbolado estaba en masa ajardinada relativamente densa, por lo que
crece en altura buscando la luz, a veces con fustes inclinados, con ramas delgadas y centrdndose en
producir biomasa de crecimiento longitudinal, lo que va en detrimento del grosor y profundidad de
las raices. Otras veces los dafios se observaron en drboles grandes, aislados, de copa abierta pero con
algunas ramas secas por viejos o por presentar heridas (relacionadas a su vez con olas de calor, sequias,
heladas tardias, plagas y enfermedades).

Hay que tener en cuenta que en afios anteriores se registraron varios inviernos no muy duros en
cuanto al frio por lo que en el periodo de reposo invernal no se forma bien el lefio duro (anillos oscuros
y estrechos) y hay anillos anchos de invierno de forma que la madera es menos resistente. Algunos
rboles cayeron por ser demasiado viejos o estar debilitados (por los efectos de la contaminacién
urbana, la falta de suelo en los jardines donde se quitan las malas hierbas y hay déficit de minerales, o
por podas incorrectas, incluso por los efectos continuados de canalizacién de vientos por las calles que
originan partes mds secas y menos desarrolladas en los drboles), o por presentar heridas previas a la
nevada en ramas o tronco. En este caso, al principio aguantaron el peso de la nieve pero, al meterse la
humedad por las heridas y posteriormente alcanzarse muy bajas temperaturas en los dias posteriores,
el hielo hizo de cufia y rompi6 los tejidos por lo que cedieron y cayeron las ramas.

En el caso de la Casa de Campo y el monte de El Pardo madrilefios, ademds hay que considerar
el efecto de los suelos arenosos, compactados en muchos lugares por el pisoteo, algo acarcavados por
pequefias arroyadas y a veces en pendiente en los terrenos alomados; no obstante los dafios fueron
mucho mayores en el medio mds estrictamente urbano, en parques, jardines y bulevares. Todo ello ha
originado una poda de ramas y una seleccién de ejemplares (véase la imagen de la siguiente pagina).
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Darios, debidos a la nevada asociada a Filomena, en un gran pino pisionero en el monte de EIl Pardo
de Madrid (cerca de la Quinta del Duque de Arco). Foto tomada el 2 de julio de 2021.

En cuanto a los dafios en ramas y troncos de los olivos se debe de tener en cuenta que en general
las ramas mds jévenes se agrietan a unos —10 °C mientras que las mds gruesas a unos -12 °C, si estas
temperaturas se prolongan durante mds de una semana. Ademds, por las grietas entran insectos
barrenadores de la madera y hongos. Se ha perdido en muchos édrboles la proporcién de rama-hoja
mas adecuada para la produccién, lo que supone un perjuicio a largo plazo.

Los drboles urbanos proporcionan grandes beneficios ambientales y servicios relacionados con el
bienestar y la salud. Filomena ha supuesto una catéstrofe para el arbolado pero ha mostrado la nece-
sidad de diversificar las especies y buscar los tratamientos mds adecuados y la seleccién de lugares
idéneos que proporcionen mds resiliencia a la vulnerabilidad ante los extremos climdticos; en cualquier
caso hay que estudiar y gestionar adecuadamente el arbolado urbano.
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Fenologia 2020-2021

La fenologia estudia el calendario natural de los eventos estacionales. Aunque hay importantes fené-
menos naturales abidticos —cuyos ritmos anuales son muy importantes en los ecosistemas— relativos
a la nieve, el hielo, los manantiales y caudales, en fenologia se estudian sobre todo los fenémenos
relacionados con los ciclos biolégicos. Asi se puede definir la fenologia, en un sentido mds restringido,
como «la ciencia que estudia los fenémenos biolégicos que se presentan periédicamente acomodados
aritmos estacionales y que tienen relacién con el clima y con el curso anual del tiempo atmosférico en
un determinado lugar». El dato fenol6gico que se usa para comparar climdticamente distintas zonas
eslafecha de ocurrencia de un evento observado en una especie (subespecie o variedad) y en un lugar
(la estacion fenolégica). En AEMET se dispone de datos fenolégicos desde 1943.

Las fases fenoldgicas de la primavera son la respuesta de los animales y las plantas a un factor
fundamental que es el alargamiento del periodo de luz diurna (fotoperiodo), modulado a su vez por
factores meteoroldgicos o por factores climético-edaficos (la humedad del suelo). La proximidad de
la primavera se asocia con las floraciones de los almendros y la llegada de la misma con las primeras
observaciones de golondrinas o las floraciones de perales, manzanos y cerezos asi como con la apari-
cién de algunos insectos.

Con el acortamiento del fotoperiodo, la bajada de temperaturas y primeras heladas, asi como con
los primeros temporales de lluvia y viento, llega el otofio fenoldgico. Se produce la partida hacia el
sur de las aves reproductoras estivales y después la llegada de las aves invernantes provenientes de las
frias zonas nortefias. El celo de muchos mamiferos sucede en el otofio para que los partos puedan
ser en la época favorable primaveral. Se produce la diapausa de insectos, la hibernacién de algunos
mamiferos y la brumacién de anfibios y reptiles. Los drboles caducifolios cambian de color y poste-
riormente pierden las hojas.

Se presenta a continuacién una descripcién agrometeoroldgica y fenolégica del otofio de 2020
(septiembre, octubre y noviembre) y de la primavera de 2021 (enero, febrero, marzo y abril).

DEescripciON DEL 0TONO AGROFENOLOGICO DE 2020

A un verano muy cédlido siguié un otofio cdlido y en su conjunto seco (aunque con cardcter de la precipi-
tacion bastante variable segun las distintas regiones). La fenologia otofial de la vegetacién estuvo muy
influenciada por la disponibilidad de agua edéfica y en general fue adelantada por el estrés hidrico. La

vendimia fue adelantada asi como el comienzo de los pasos y llegadas de aves migratorias invernantes

nortefas, sin embargo la berrea de los ciervos sucedié en fechas normales.

Caracteristicas agrometeoroldgicas del otorio de 2020

El otofio fue en su conjunto cilido; ello se debié sobre todo a un acusado «veranillo de San Martin»
que se produjo a mediados de dicho mes.

Las precipitaciones otofiales, en general, se debieron a influencias atldnticas con predominio de
vientos dbregos y del noroeste; también se produjeron algunas situaciones de vientos de procedencia
mediterrdnea que dejaron Iluvias en el este peninsular. Por ello, las mayores acumulaciones de preci-
pitacion total para el trimestre septiembre-noviembre se localizaron en las montafias occidentales
gallegas y en algunos puntos de la vertiente sur de Gredos; sin embargo, la lluvia fue muy escasa en
zonas del interior del valle del Ebro (protegido por las montafias pirenaicas y el sistema Ibérico) y sobre
todo en el sudeste peninsular, en «sombra de lluvias» respecto a los vientos himedos provenientes del
Atlantico e incluso respecto a los mediterrdneos que afectaron a todo el litoral al norte del cabo de
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Imagen 1. Castatio iniciando la decoloracion en el castariar de El Tiemblo (Avila), 9 de octubre de 2020.

San Antonio (mapas 1 y 2). Las precipitaciones mds abundantes estuvieron asociadas a las borrascas:
Odette (en septiembre), Alex y Barbara (en octubre) y Dora y Ernest en la primera decena de diciembre.

En general las anomalias de la acumulacién de grados-dia para el periodo del 1 de septiembre al
30 de noviembre fueron positivas en las regiones galaico-cantdbricas y del oeste peninsular, por el
contrario fueron negativas en zonas del centro y este de la Peninsula y en Baleares, de forma mas
acusada respecto a 10 °C que respecto a 4 °C.

La tabla 1 muestra los grados-dia sobre 4 °C y sobre 10 °C acumulados desde el 1 de septiembre
hasta el 30 de noviembre de 2020 y su anomalia respecto al periodo 1996-2019, asi como la fecha de
la primera helada en el periodo.

Septiembre fue, en su conjunto, de temperaturas normales o algo superiores (inferiores a las norma-
les en zonas de Madrid, Castilla-La Mancha, Lleida e interior de Murcia y Alicante, y superiores en la
mayor parte del resto del territorio). Por el contrario, octubre fue de cardcter frio (con zonas muy frias en
el entorno del sistema Ibérico y los Pirineos) salvo en Canarias (donde fue normal o cdlido), alternaron
episodios cdlidos con otros frios (siendo de mayor duracién los segundos) y fueron particularmente
bajas las temperaturas minimas; en Castilla, el «veranillo de los arcingeles» o «del membrillo» llegé
con una semana de retraso. Noviembre en general fue muy cdlido y se noté el «veranillo de San Martin»
aunque algo retrasado (dias 14-18); las primeras heladas generalizadas, por los valles de montafia y las
mesetas, se registraron al comienzo de la tercera decena del mes y con la llegada de diciembre bajaron
de forma importante las temperaturas.

Septiembre fue un mes seco, salvo en el centro peninsular, el Cantébrico oriental y el Pirineo
occidental, no obstante se produjo un episodio de precipitaciones intensas con alguna nevada (en
el Pirineo y la cordillera Cantdbrica) entre los dias 24-26 debido a la borrasca Odette que afectd al
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Mapa 1. Precipitacion total acumulada en el periodo del 01/5ept/2020 al 30/nov/2020.
Las acumulaciones de precipitacion mds abundantes muestran las influencias atlantico-cantdbricas.
También hubo abundante precipitacion en las provincias de Valencia-Castellon, Cataluia y Baleares.
En el sudeste peninsular y en el interior del valle del Ebro hubo un efecto de «sombra de luvias».

Mapa 2. Porcentaje de la precipitacion total acumulada en el periodo del 01/5ept/2020 al
30/n0v/2020 respecto a los valores normales para el periodo 1981-2010. La precipitacion total
acumulada en el periodo fue relativamente normal en general. Inferiores a las normales en el litoral de
Almeria, Murcia yﬂlimnte. Superiores a las normales en algunas zonas del sistema Central.
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TABLA 1
Periodo: 01/sep/2020 al 30/nov/2020
Estacion G.D.>4°C Anomalia G.D.>10°C Anomalia hechalele
1% helada

A Corufa 1155,6 35,0 609,6 33,2 -
Santander 11621 57,6 616,1 49,9 -
Barcelona 1287,8 0,9 741,8 -5,2 -
Valladolid 909,56 39,7 397,56 -7,2 24/nov/2020
Zaragoza 1114,7 -17,5 586,1 -28,5 22/nov/2020
Céceres 1227,4 24,0 682,7 9,2 -
Toledo 1141,5 -6,7 601,9 -31,1
Albacete «Base aérea» 999,2 -21,1 475,2 -51,2 22/nov/2020
Valéncia 1426,7 -22,2 880,7 -231 -
Palma de Mallorca 1312,8 -5,3 766,8 -9,6 -
Almeria 1501,8 3.2 955,8 3.2 -
Sevilla 1537,7 45,3 991,7 44,2 -

Imdgenes 2y 3. Bosque mixto (a la izquierda) y serbal de cazadores (a la derecha) en San Lorenzo
de El Escorial (Madrid), 1 de octubre de 2020. (Fotos: Javier Cano Sdnchez, AEMET).

tercio norte de la Peninsula. Los suelos, secos tras el final del verano, fueron ganando humedad lenta
y progresivamente en las montaiias y en general de norte a sur de la Peninsula. La humedad edifica,
en el conjunto del territorio, era normal al finalizar septiembre; suelos secos o con poca humedad
salvo en zonas litorales o montafiosas de Galicia y la cornisa cantabrica asi como en amplias zonas
de los Pirineos (mapa 3).

Octubre fue himedo en amplias zonas del norte, centro y oeste peninsulares, asi como en Canarias,
por el contrario fue seco en el resto del territorio; las mayores precipitaciones que se registraron estu-
vieron asociadas a la borrasca Alex, entre los dias 1-4, y a la borrasca Barbara, entre los dias 19-22.
Alfinalizar el mes las condiciones de humedad edafica no habian cambiado demasiado respecto a las
del final de septiembre; los suelos estaban mas humedos en Galicia, montes cantdbricos, Pirineos y
sistemas Ibérico (norte) y Central; ademds estaban menos secos que en septiembre en la comunidad
castellano-leonesa (mapa 4).

En su conjunto noviembre fue un mes de precipitaciones abundantes en el centro, sur y este penin-
sulares (sobre todo en la Comunidad Valenciana) pero escasas en el noroeste, Cantdbrico y Pirineo
central y occidental. En la primera decena del mes se produjeron precipitaciones generalizadas aunque
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Mapa 3. Agua disponible para las plantas, o reserva de humedad eddfica en mm, considerando
la capacidad de retencion maxima del lugar, el dia 30 de septiembre de 2020.

Mapa 4. Agua disponible para las plantas, o reserva de humedad eddfica en mm, considerando la
capacidad de retencion mdxima del lugar, el dia 31 de octubre de 2020. Al finalizar el mes de octubre las
condiciones de humedad eddfica no habian cambiado demasiado respecto a las del final de septiembre;
los suelos estaban mds hiimedos en Galicia, montes cantdbricos, Pirineos y sistemas Ibérico norte y
Central; ademds estaban menos secos que en septiembre en la comunidad de Castilla y Ledn.
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Mapa 5. Agua disponible para las plantas, o reserva de humedad eddfica en mm, considerando
la capacidad de retencion mdxima del lugar, el dia 30 de noviembre de 2020.

moderadas, durante la segunda decena el tiempo fue despejado aunque con nieblas y algunas hela-
das por la mafiana, volviendo a ser frecuentes en amplias zonas las lluvias durante la tercera decena,
ademds se produjeron algunas nevadas en el Pirineo central-oriental y en Gredos. Durante noviembre
la humedad edifica aumenté de forma progresiva y moderada en el territorio peninsular, sobre todo
en las zonas montafiosas de Andalucia, Cuenca, Teruel, Albacete y en las provincias mediterraneas
de Valencia a Girona; por el contrario quedaban zonas secas o con poca humedad en La Mancha, el
sudeste peninsulary el valle del Ebro, aunque estas dreas eran bastante menores que en el mes anterior;
la situacién de humedad edédfica en Canarias y Baleares era similar a la del mes anterior (mapa 5).

En la primera decena de diciembre, debido a las borrascas Dora y Ernest, llegé el tiempo tipico
invernal con frio, lluvia y nevadas en la mayor parte de las zonas montafiosas ibéricas.

Fenologia de la vegetacion en el otorio de 2020

Enla cornisa cantédbrica el otofio fenolégico se inicié adelantado pero seguidamente evolucioné despa-
cio y de forma variable (incluso en distintos ejemplares de una misma especie). A finales de agosto
estaban las campifias de prados y sotos del norte peninsular algo agostadas y algunos drboles sensibles
a la falta de humedad edéfica iniciaban la decoloracién foliar (chopos, avellanos, cerezos, fresnos y
algunos castafios) a la vez que se iniciaba la maduracién de frutos de espinos y algunas variedades
de perales y manzanos. El tiempo otofial llegé en octubre cuando se produjeron lluvias, bajaron las
temperaturas minimas y se registraron vientos moderados-fuertes del sur y suroeste, lo que originé
una abundante caida de hojas en la segunda quincena, ademads castafios y robles ya habian madurado
sus frutos (en fechas adelantadas). En Sanabria y El Bierzo la otofiada también fue adelantada (unos
10-15 dias), por la persistencia de los suelos secos del verano y septiembre, con maduracién de las frutas
adelantada (hasta tres semanas en algunos casos), mucha fruta cay6 antes de madurar y ademas las
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Imagen 5. Secanos y soto de dlamos blancos junto a un arroyo que desemboca en un lavajo en La Manchuela
conquense (cerca de la ermita de San Roque en el pueblo de Tebar, Cuenca), 20 de agosto de 2020.



Imagen 7. Total cambio de color y plena caida
de las hojas en el Hayedo de la Tejera Negra
(Cantalojas, Guadalajara), 4 de noviembre de

2020. (Foto: Carlos Ferndndez de Car
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Imagen 8. Coloracion final de abedul (rojiza) y roble
melojo Cbm‘do—ﬂmm‘o’n), en una mancha de monte
planifolio ganando terreno a una antigua repoblacion
de pinar. Cerca del collado del Hornillo, Hayedo
de Tejera Negra (Cantalojas, Guadalajara), 4 de
noviembre de 2020. (Foto: Carlos Ferndndez de Cara).
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Imagen 9. Plena caida de las hojas en fresno (Fraxinus angustifolia) en E/ Escorial (Madrid),
1 de noviembre de 2020. (Foto: Javier Cano Sanchez, AEMET).

cosechas no fueron abundantes (quizds por fallo de polinizacién en primavera); en esta comarca, a
finales de octubre habia atin cambio de color en robles y manzanos al 50 % y casi no habia comenzado
la caida de las hojas en el bosque, ademids las de muchos frutales estaban ain verdes; en resumen,
adelanto de la maduracién de frutos y del cambio de color de los caducifolios, pero con parada de los
procesos a mediados de octubre. En el Pais Vasco el otofio fenolégico también fue adelantado; agosto
y septiembre fueron calurosos y secos, con estadios de cambio de color y caida de hojas adelantados
por el estrés hidrico en muchos drboles y arbustos (por ejemplo en el municipio vizcaino de Mungia
algunos cerezos perdieron las hojas en agosto); a primeros de octubre se produjeron algunas heladas
que aceleraron la caida de las hojas secas, a finales del mes la caida era plena o total segiin zonas.

A mediados del caluroso mes de julio ya se habia alcanzado la plena floracién de los cultivos de
lavandin (= Lavandula angustifolia x Lavandula latifolia) en los piramos de Brihuega en la Alca-
rria de Guadalajara (imagen 4) y un mes después en general en Castilla-La Mancha los campos
de secano estaban secos aunque ain habia humedad en las arboledas de los sotos junto a arroyos y
lavajos (imagen 5). En los piedemontes del sistema Central, a finales de agosto se habia iniciado la
decoloracién (reabsorcién de clorofila) de algunas especies (castafio, manzano, olmo, chopo, etc.);
esta fue lenta durante septiembre y octubre. En la sierra madrilefa, a finales de septiembre, estaban
maduros los frutos del majuelo y del rosal bravo, habian caido los frutos de los fresnos (con las lluvias
de mediados de mes), estaban a su tamafio final (pero verdes) las bellotas de encinas y robles melojos,
y los saticos estaban en plena caida de las hojas.

Al final de la primera decena de octubre los castafiares del sistema Central estaban iniciando su
decoloracion foliar o reabsorcion de clorofila (imagen 6), hacia el dfa 20 de este mes estaban en pleno
cambio de color los hayedos del norte y el centro peninsulares (asturianos, navarros, riojano-burgaleses,
etc.) y en la primera semana de noviembre estos se mostraban con su coloracién final marrén-rojiza
(imagenes 7y 8) alavez que los fresnos estaban en plena caida de las hojas (imagen 9). En los campos
de Castilla y Ledn, los dlamos estaban en el final del cambio de color y los robles melojos en pleno
cambio de color (al 50 %).
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Las aves en el otorio de 2020

El paso de aves migratorias invernantes comenzé en fechas tempranas, (a finales de septiembre en el
Pais Vasco), por ejemplo en el caso de grullas, avefrias y palomas torcaces. El paso de grullas tuvo dos
méximos, uno a mediados de noviembre (coincidiendo con el comienzo de la fase) y otro (mayor) en la
primera semana de diciembre. En el valle de Cabuérniga (Cantabria) el dia 8 de agosto se dejaron de
ver los vencejos, los milanos negros a finales de mes cuando aviones comunes y golondrinas formaban
bandos preparando la partida migratoria.

Entre los dias 15 y 20 de septiembre se produjo en la Peninsula una moderada bajada de tempe-
raturas y un ambiente nuboso con algunas precipitaciones, ello favorecié el comienzo de la berrea en
el norte (Somiedo, Redes, Gorbeia, etc.) y el inicio en algunos ejemplares de Cabafieros (donde la
berrea comenzé de forma significativa hacia el dia 25). Hacia el dia 7 de octubre la berrea estaba en
su méximo en gran parte del centro y norte peninsulares (Somiedo, Urbién, Monfrague, etc.); esta
manifestacién del ciclo reproductor de los ciervos se produjo en fechas normales, en buenas condi-
ciones ambientales, con buen celo y buena reproduccién por lo que se esperaban muchos partos para
la préxima primavera en 2021.

DESCRIPCION DE LA PRIMAVERA AGROFENOLOGICA DE 2021

El tiempo fue muy variable alternando periodos cilidos y frios. Las precipitaciones, para el conjunto
del territorio espafiol, en el periodo enero-abril fueron normales y relativamente bien repartidas en el
tiempo. En enero, los dias 8 y 9, se produjo una nevada histérica en gran parte del centro y este penin-
sulares seguida de una ola de frio (que también se puede considerar como histérica) que se prolongé
durante los dias 11 al 17. En abril el frio afecté de forma importante al campo francés e italiano (y en
mucha menor medida a zonas del este de la peninsula ibérica y Baleares); por el contrario, en este mes en
el resto del territorio peninsular y en Canarias, las temperaturas fueron algo superiores a las normales.

Caracteristicas agrometeoroldgicas de la primavera de 2021

Enero fue muy frio y estuvo afectado por la histérica nevada asociada a la borrasca Filomena. Febrero
resulté muy cdlido y en general himedo salvo en el litoral mediterrineo y Baleares. Marzo fue
térmicamente normal, aunque en el centro-sudeste peninsular y en Canarias fue frio; respecto a las
precipitaciones fue seco en general pero himedo en algunas zonas mediterrdneas. Abril fue frio en
Europa con heladas fuertes generalizadas que afectaron especialmente al vifiedo francés e italiano.
El frio afecté también al tercio este peninsular y a Baleares.

Para el conjunto del periodo enero-abril, las precipitaciones totales acumuladas fueron abundan-
tes en los montes occidentales proximos a la costa de A Coruiia y Pontevedra, la comarca de la Vera,
Grazalema-Ronda y la costa gaditana mediterrinea (mapa 6). Las precipitaciones para este trimestre
estuvieron en general entre el 75-125 % respecto a las normales; es decir fueron relativamente normales,
aunque claramente superiores a las normales en zonas del centro de Alicante, comarca del Cabo de
Gata y zona de Calatayud, e inferiores a las normales en Fuerteventura, el litoral de Barcelona-Gi-
rona y algunos puntos aislados del valle el Ebro, Mallorca, Huelva, Cérdoba y zonas sur de las islas
Canarias (mapa 7).

Laacumulacién de calor (grados-dia) siguié un patrén geogrifico normal; abundante en las zonas
climiticamente de temperaturas suaves a final del invierno y comienzos de primavera, como el valle
del Guadalquivir y las costas de Andalucia y Levante, pero escasas en las zonas climaticamente
frias como los Pirineos, la montafia palentino-leonesa, la tierra pinariega soriana, las serranias de
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Mapa 7. Porcentaje de la precipitacion total acumulada durante el periodo del 1 de
enero al 30 de abril de 2021 respecto al periodo normal de 1981-2010.
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TABLA 2
Periodo: Perig:lg:;;lzn;lzl:)ado: el
Estacion 01/ene/2021 al 30/abr/2021 al 30/abr/2021 I:th?m:

e Anomalia (el Anomalia (e (e helada

>4°C >10°C >4°C >10°C
A Corufa 1006,6 30,4 326,5 38,9 2398,4 994,4 -
Santander 940,7 71,7 290,8 57,7 2317,8 958,7 | 08/ene/2021
Barcelona 949,4 3,3 294,5 8,8 24461 1072,6 | 06/ene/2021
Valladolid 615,6 11,5 107,9 10,8 1693,3 510,5 18/abr/2021
Zaragoza 864,1 67,5 244.,4 3.3 2098,4 832,2 12/ene/2021
Céceres 902,9 56,4 295,2 51,8 2284,7 999,6 19/ene/2021
Toledo 853,7 79,8 264,2 43,8 2123,9 879,9 21/mar/2021
Albacete «Base aérea» | 629,4 15,6 1071 -28,3 1710,8 586,3 18/abr/2021
Valencia 1152,6 -72,8 466,5 -55,2 2857,7 1439,6 -
Palma de Mallorca 934,5 13,8 275,4 9,2 2476,4 1101,3 | 15/ene/2021
Almeria 1336.,0 52,4 619,5 53,9 3150,8 1702,8 -
Sevilla 1253,7 0,2 581,9 31,0 3035,0 1645,6 | 15/ene/2021

Imagen 10. La nevada, que puede calificarse de histdrica, afectd al centroy al cuadrante

noreste de la Peninsula (imagen del 12 de enero a las 11:40 CET (GMT'+ 1),
realizada por la ESA a partir de las imdgenes proporcionadas por Copérnico Sentinel-3).
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Cuenca-Alto Tajo y las sierras de Teruel. Las anomalias de las acumulaciones de grados-dia sobre
el umbral de 4 °C fueron en general positivas en la zona centro y oeste peninsular (especialmente en
Valladolid, Ourense, Ciudad Real, Cérdoba-Jaén, Sevilla y Granada) siendo por el contrario negativas
en las provincias de vertiente mediterrinea de Almeria, Murcia, Comunidad Valenciana, Catalufia,
Cuencay Teruel. Respecto a 10 °C las anomalias negativas se manifestaron en un drea mucho mayor
que se extiende por gran parte de la meseta Norte y por el tercio este peninsular.

La tabla 2 muestra los grados-dia sobre 4 °C y sobre 10 °C acumulados desde el 1 de enero hasta el
30 de abril de 2021 y su anomalia respecto al periodo 1996-2020, los grados-dia acumulados sobre
4 °C y sobre 10 °C desde el comienzo del afio agricola (el 1 de septiembre de 2020) y la fecha de la
primera helada en el periodo.

El mes de enero en la Espafia peninsular fue frio, con amplias zonas de muy frio y algunas de
extremadamente frio (La Alcarria, La Mancha, pdramos y vegas del sudeste de Madrid, parameras
de Molina-Daroca y valles del Jalén y Jiloca); fue térmicamente normal en Levante, valle del Ebro,
centro-este de Andalucia, Baleares y Canarias. Se produjeron dos olas de frio (entre los dias 5-8 y
11-18), la primera quincena fue muy fria y en la segunda los valores de las temperaturas se situaron
muy por encima de los normales. La borrasca Filomena dejé una extensa nevada en gran parte del
centro-este peninsular (imagen 10) y seguidamente hubo tiempo anticiclénico que, unido al efecto
del suelo cubierto de nieve, trajo unas minimas extremadamente bajas en la madrugada del dia 12
(mapas 8y9), destacando entre los observatorios principales: Molina de Aragén, Teruel, Torrejon de
Ardoz, Getafe, Toledo, Cuenca, Albacete, etc.

La noche y madrugada del dia 12 de enero fue una de las més frias en décadas. Tras el paso de
Filomena los dias 11-14 fueron despejados en situacién anticiclénica y especialmente en la madrugada
del dia 12 se registraron las temperaturas mds bajas en la zona que en estas condiciones, por continen-
talidad y topografia, es mis favorable: Alto Tajo, Sefiorio de Molina, Serrania Alta de Cuenca, sierra
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Mapa 8. Las temperaturas minimas mds bajas del dia 12 de enero se registraron en la zona
de Sigiienza-Molina de Aragon-valles del Jalon y del Jiloca (Teruel-Calamocha), el entorno
del valle del Jiicar en La Mancha conquense y la vega madrilesia del Tajusia.
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Mapa 9. Las mayores anomalias de temperatura minima diaria del dia 12 de enero fueron
las de los paramos y vegas del sudeste de Madrid-Mesa de Ocatia, La Mancha de Cuenca y la
2ona delimitada por Sigiienza-Molina-Teruel-Calamocha-Daroca-Calatayud.

de Albarracin y el valle del Jiloca; aunque las mayores anomalias de temperaturas minimas (respecto
al periodo 1981-2010) fueron las de las tierras manchegas de Cuenca, Toledo y Albacete asi como en
la comarca valenciana de alto valle del Jucar-Sierra Martés.

Respecto a la precipitacién, el mes fue himedo en toda Espafia. Fue muy humedo en Asturias,
Cantabria, La Rioja, Soria, Aragén, Castilla-La Mancha, Cddiz, Mélaga, Almeria, Murcia, sur
de Lleida, Baleares y Canarias (salvo Fuerteventura). Hubo precipitaciones durante todo el mes y
fueron en forma de nieve en amplias zonas del interior durante los dias 8 y 9 (de lluvia torrencial
en algunos puntos de Mdlaga el dia 8). Los episodios de precipitaciones intensas se produjeron
entre los dias 6-10 (borrasca Filomena) y el de los dias 19-26. Al finalizar enero los suelos estaban
bastante humedos en gran parte del territorio (salvo en el sudeste peninsular, gran parte del valle
del Ebro, de La Mancha y algunas de las llanuras de Castilla y Ledn; ademds de en Lanzarote y
Fuerteventura (mapa 10).

Febrero térmicamente fue un mes muy célido, especialmente en el cuadrante noreste, en amplias
zonas de Andalucia fue cdlido y en Canarias fue normal. Resultaron especialmente altas las tempe-
raturas minimas y la oscilacion térmica diaria fue inferior a la normal. Se registraron tres episodios
cilidos en los dias 1-6, 8-21 y 23-27.

En cuanto alas precipitaciones, fue un mes muy himedo en el tercio oeste y la meseta Norte, por
el contrario fue seco o muy seco en el litoral mediterrdneo y Baleares; en Canarias fue himedo en
el norte de las islas y seco en el sur. Hubo varios episodios de precipitaciones intensas (afectando a
distintas regiones) destacando los de los dias 2-6 (tercio oeste, cornisa cantdbrica y Canarias), 7-9
(oeste y centro peninsulares) y 19-22 (mitad norte de la Peninsula). Al finalizar el mes, los suelos
presentaban una humedad en general similar a la del mes anterior, aunque las precipitaciones
permitieron que la humedad eddfica aumentase en la meseta Norte mientras que disminuyé en el
sudeste peninsular debido a la combinacién de pocas lluvias, altas temperaturas y alargamiento de
los dias (mapa 11).
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Mapa 10. Agua disponible para las plantas, o reserva de humedad eddfica en mm, considerando
la capacidad de retencion mdxima del lugar, el dia 31 de enero de 2021.

Marzo en cuanto a las temperaturas fue un mes frio o muy frio en el cuadrante sudeste peninsular
y normal o cdlido en el resto del territorio peninsular espafiol, en Baleares predoming el caricter
normal o frio y en Canarias el frio. La oscilacién térmica diaria fue algo superior a la normal del mes.
Durante los dias 18-22 las temperaturas fueron claramente inferiores a las normales mientras que del
23 a final de mes las temperaturas fueron significativamente superiores a las normales, sobre todo a
final de mes, con temperaturas superiores a 30 °C en zonas de Extremadura y Andalucia asi como en
algunos puntos de la cornisa cantabrica.

El mes fue muy himedo en cuanto al cardcter de las precipitaciones en el sur de Cddiz, Almeria,
Murcia, la Comunidad Valenciana, Baleares, Ceutay Melilla (superando el 300 % de lo normal en el
litoral de Almeria, Murciay Alicante); en el resto del territorio peninsular fue muy seco y en Canarias
seco. Hubo varios episodios de precipitaciones intensas destacando los de los dias 4-8 (Andalucia,
sudeste peninsular y Baleares) y 18-20 (sudeste de la Peninsula, Baleares y zonas cantébricas; con
nevadas en Pirineos, sistemas Ibérico y Central, y algunas montafias de la Comunidad Valenciana).
Los suelos estaban mds secos que en el mes anterior sobre todo en ambas mesetas, Extremadura y el
valle del Ebro aunque, por el contrario, estaban mas humedos en el sudeste peninsular debido a las
abundantes lluvias en esa regién (mapa 12).

En abril, segun el boletin climatico mensual Surface air temperature for April 2021 (https://climate.
copernicus.eu/surface-air-temperature-april-2021) de Copernicus (el programa de observacién de la Tierra
de la UE), el clima global mundial registré unas temperaturas 0,2 °C por encima de lo normal mientras
que en Europa se registr6 el mes de abril més frio desde 2003 (imagen 11). En este sentido, el occidente
peninsular y Canarias se comportaron como el Atldntico norte mientras que el este de la Peninsula y las
islas Baleares lo hicieron como el resto de Europa; el cardcter térmico en general, para el conjunto del
mes, fue normal en la Peninsula, muy frio en Baleares y muy clido en Canarias, las temperaturas fueron
mayores de las normales en la mitad oeste de la Peninsula y menores en el tercio este y Baleares (mapa
13). Las temperaturas méximas quedaron en promedio 0,2 °C por encima de la media y las minimas 1 °C.
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Mapa 11. Agua disponible para las plantas, o reserva de humedad eddfica en mm, considerando
la capacidad de retencion mdxima del lugar, el dia 28 de febrero de 2021.

Surface air temperature anomaly for April 2021

(opemcss CECMWF

Imagen 11. Segiin Copernicus, el conjunto de la superficie terrestre, en promedio, fue algo mds cdlida de lo
normal pero la mayor parte de Europa fue significativamente mds fria de lo normal incluido (aunque en
menor medida) el este de Esparia. https://climate.copernicus.eu/surface-air-temperature-april-2021.
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Mapa 12. Agua disponible para las plantas, o reserva de humedad eddfica en mm,
considerando la capacidad de retencion mdxima del lugar, el dia 31 de marzo 2021.

Mapa 13. Anomalia de la temperatura en abril de 2021. Al tercio este peninsulary a
Baleares les afectd en cierta medida el frio que se registrd en gran parte de Europa.
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La precipitacion fue hasta el doble de la normal en algunas zonas como La Alcarria-Molina-Da-
roca-Calatayud, Castellén, provincias de Almeria-Murcia-Alicante-Albacete, campos de Segoviay
Valladolid, Tierra de Barros, sierra Norte de Sevilla y el Solsonés, incluso el triple de lo normal en las
montafias del interior de Alicante y Murcia (Jumilla-Yecla-Villena). Por el contrario la precipitacién
fue baja respecto a la normal en Galicia (salvo Ourense), cornisa cantébrica, Navarra, Bajo Guadal-
quivir, Baleares y Canarias. Los dias 21 y 22 se registraron fuertes lluvias y granizo en la comarca del
Vinalopé y las montafias de Albacete.

Al finalizar el mes los suelos estaban pricticamente secos en gran parte del valle del Ebro y en el
sudeste peninsular; sin embargo estaban himedos en el norte peninsular, montafias andaluzas, sistema
Ibérico, Catalufia y en general la Comunidad Valenciana (mapa 14). Se produjeron «nevadas tardias»
a primeros y a finales de abril asi como los dias 10 y 11 de mayo en la cordillera Cantdbrica, Pirineos
y sistemas Central e Ibérico.

Mapa 14. Agua disponible para las plantas, o reserva de humedad eddfica en mm, considerando
la capacidad de retencion mdxima del lugar, el dia 30 de abril de 2021.

Fenologia de la vegetacion en la primavera de 2021

Las nevadas y heladas de enero afectaron en plena floracion a los madrofios en la zona centro de la
Peninsula; a la mayoria de especies no les afecté mucho debido a encontrarse en estado de reposo
invernal pero a algunas les supuso un pequefio retraso de las brotaciones, asi por ejemplo en los dlamos
yarces de Montpellier en la sierra de Guadarrama. En general el afio se puede considerar en cuanto ala
primavera fenolégica como «tempraneros» por el cilido-muy cdlido mes de febrero y el normal-cdlido
marzo (en la mayor parte del territorio).
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Imagen 12. Almendro en plena floracion Valdemoro (Madrid),
26 de febrero de 2021. (Foto, Javier Cano Sdnchez, AEMET).

A primeros de febrero comenz6 la floracién (10 % de flores abiertas) de las variedades tempranas
de almendro en zonas del litoral mediterraneo desde Granada a Barcelona asi como en Baleares (en
general algo retrasada por el frio enero). Por esas fechas en Castilla-La Mancha y Madrid se producia
el inicio de esta floracién (primeras flores en los primeros ejemplares), los piruétanos (peral silvestre:
Pyrus bourgaeana) se encontraban en fase de yema hinchada (por ejemplo en la sierra Oeste de Madrid)
y los olmos siberianos (Ulmus pumila) estaban en plena floracién en La Alcarria. La plena floracién
(50 % de flores abiertas) del almendro de variedades tempranas, en los piramos y vegas del sur y
este de Madrid, sucedié a mediados-finales de este mismo mes de febrero (imagen 12) y en el sur de
Navarra y Castilla y Ledn se registré en la ultima semana (algo adelantada; asi por ejemplo el 25 de
febrero en Ponferrada). En estos casos la floracién fue favorecida por la humedad edédfica (debida a las
nieves de enero) y la acumulacién de grados-dia (por las altas temperaturas de febrero, que afectaron
sobre todo al cuadrante noroccidental peninsular) observindose ademds de en los almendros en otras
variedades-especies tempranas como el albaricoquero.

La plena floracién de los melocotoneros en Murcia se produjo en la ultima semana de febrero y
en Tarragona a primeros de marzo. En la sierra madrilefia al comienzo de marzo estaba en plena
floracion el cerezo silvestre (Prunus insititia); en general en la Comunidad de Madrid al comienzo
del mes se inicié la brotacién de yemas florales del dlamo blanco. En el entorno periurbano de la
ciudad de Madrid a mediados de mes el platano de paseo estaba en fase de borra en las yemas (al 30
%) y los manzanos con yema hinchada separdndose los catafilos, los olmos avanzaban en su fructifi-
cacién pero no estaba ain en su plena madurez, el arce negundo estaba en plena floracién, los perales
iniciando la foliacién y en plena floracién y los sauces (S. atrocinerea) en plena foliacion y con algunos
amentos marchitos. Desde aproximadamente el dia 10 de marzo los campos de Madrid se cubrieron
de jaramagos (imagen 13).

En El Bierzo durante la primera quincena del mes de marzo florecieron las subespecies silvestres
de cerezos, ciruelos y perales, ademas de algunas variedades agricolas como la Roma del peral. Enla
campifia litoral del Pais Vasco, los primeros eventos fenolégicos se adelantaron respecto a la media
pero en general durante la primera quincena de marzo las fechas en que se registraron los estadios
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Imagen 14. El comienzo de la primavera fue adelantado en Bizkaia. Monte en Mun,
4 de marzo de 2021. (Foto: Pilar Lopez Vallejo, AEMET-Igueld




Agrometeorologia y fenologia

fueron normales (por ejemplo, foliacién de avellano, floracién y foliacion de cerezo, etc.); ademds las
floraciones fueron muy abundantes y duraderas (imagen 14).

En el piedemonte de la vertiente segoviana de la sierra de Guadarrama, a finales de febrero y primeros
de marzo, algunas especies anuales vernales de los herbazales mostraban floracién temprana respecto
al afio anterior. A finales de la primera decena de marzo estaban empezando a abrir las yemas de los
dlamos blancos y las de los endrinos estaban al «final del hinchado». A mediados de la tercera decena
del mes florecieron ciruelos, cerezos y endrinos. A finales de abril comenzé la floracién de los majuelos.

En el valle del Jerte la plena floracién de los cerezos sucedié alrededor de la segunda quincena de
marzoy el final de la floracién fue hacia el dia 7 de abril; en la provincia de Madrid la plena floracién
se produjo a mediados de la tercera decena de este mismo mes. En Madrid, la plena floracién del
piruétano se produjo a mediados de mes y a mediados de la segunda decena la floracion era total.

Durante la tercera decena de abril en gran parte de ambas Castillas y Aragén los campos de colza
estaban en plena floracion al igual que los matorrales de jara pringosa; comenzaban a salir las primeras

Imdgenes 15 y 16. Plena floracion del majuelo (a la izquierda) y hojas de Q. pyrenaica desplegindose
(a la derecha). Embalse de Navacerrada (Madrid), 14 de mayo 2021. (Fotos: Carlos Ferndndez de Cara).

Imdgenes 17 y 18. Viia en Navas del Rey (sierra Oeste de Madrid) (a la izquierda) y «racimo
con botones florales iniciando la separacion» (a la derecha). 12 de mayo de 2021.

-
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amapolas a finales del mes en el centro peninsular. A lo largo del mes de mayo se produjo la floracién
del olivo en diferentes fechas en funcién de las localidades y variedades cultivadas. En los piedemontes
del sistema Central, a mediados de mes, los majuelos estaban en plena floracién (imagen 15) y el roble
melojo (Q. pyrenaica) abriendo las primeras hojas (imagen 16); en la sierra Oeste de Madrid, las vifias
tenian las hojas totalmente abiertas y casi a su tamafio final y mostraban racimos con botones florales
iniciando la separacion (imégenes 17 y 18).

Las aves en la primavera de 2021

Se describen los datos mds significativos de las llegadas de aves estivales en base a los datos de los
colaboradores de la red fenolégica de AEMET y los de la red de SEO/BirdLife.

En la primera semana de enero se avistaron las primeras golondrinas migratorias en el litoral de
Huelva y a finales del mes se habian generalizado estas observaciones por el valle del Guadalquivir y
Extremadura. A primeros de febrero se observaron en La Mancha, a mediados en Madrid y a finales
en Ledn, Barcelona, La Rioja y Galicia; en la cornisa cantdbrica a finales de la primera decena de
marzo y, a finales de este mes, en la rampa serrana segoviana. El grueso de las llegadas se produjo
entre mediados de marzo y primeros de mayo.

Las primeras observaciones de «primeros ejemplares detectados» de vencejo comin se produjeron
en el litoral de Cddiz e interior de Sevilla a finales de la segunda decena de febrero. En la segunda
quincena de marzo se observaron en toda Andalucia, Castilla-La Mancha y Murcia. A primeros
de abril se observaron en Madrid, la Comunidad Valenciana, Catalufia y Aragén; a mediados en el
Pais Vasco.

A mediados de febrero se observaban en paso o en llegada milanos negros por toda la mitad sur
peninsular (hasta el piedemonte de la sierra de Guadarrama madrilefia), a finales de febrero por
Aragén y durante la primera quincena de marzo se fueron generalizando las observaciones por la
mayor parte del territorio.

Las dguilas calzadas se observaron por el sur de Andalucia al final de enero y a primeros de febrero
y por toda la mitad sur peninsular en general a mediados de febrero, a mediados de marzo en Gali-
cia, Castellén y La Rioja. Las dguilas culebreras se observaron por primera vez a finales de febrero
y durante la primera semana de marzo se generalizan bastante las observaciones por gran parte del
territorio peninsular produciéndose a mediados de este mes el maximo de observaciones por paso o
llegadas. En la tercera decena de marzo se observaron los primeros abejarucos en la costa atlantica
andaluza y a mediados se generalizaron las primeras observaciones de paso o de llegada estando
presentes en todo el territorio ibérico a finales del mes.

Durante la primera decena de febrero comenzaron a observarse por el centro peninsular (Madrid
y Toledo por ejemplo) los pasos migratorios posnupciales hacia Europa de la grulla comun (incluso
se detecté algin movimiento anterior a los temporales de Filomena en la sierra Oeste madrilefia). En
el sur de Madrid, las ultimas bandadas se observaron a primeros de marzo.
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Golondrina comin (Hirundo rustica)

La golondrina comtun Hirundo rustica LINNAEUS 1758, es un ave muy asociada al habitat rural,
periurbano y urbano, en general es una especie bastante antrépica tipica del entorno de los pueblos,
fundamentalmente de los campos mds o menos abiertos con algunas construcciones agrarias y algo de
monte arbolado disperso. Es fécil de reconocer, con dorso negro azulado de reflejos metalicos, partes
inferiores blancas crema, frente y garganta rojas y cola larga ahorquillada. Su vuelo es rdpido y dgil;
con trayectoria irregular, zigzagueante y con rapidisimos quiebros, a pocas decenas de metros o a ras
de suelo, vuelo a veces tan rasante que le permite incluso beber de la superficie de charcas y embalses.
Utiliza como posaderos los hilos telegrificos, cercas de alambre y mds raramente 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 mds altura pero nunca llega a coincidir con vencejos.

Cria en el norte de Africa, casi toda Europa y gran parte de Asia. Su migracién estd muy condi-
cionada por la temperatura y la disponibilidad de insectos en el aire. La mayoria de autores admiten
que Hirundo rusticallega 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, 1966). La golondrina es un ave muy
condicionada por el clima y la temperie. Algunos afios se acusa una notable disminucién de efectivos
poblacionales que puede estar relacionada con largos periodos de sequia en las dreas de invernada.
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.

Segtin 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 febrero. A primeros de
marzo lo hacen a zonas costeras o bajas del sur de Pontevedra y a zonas de la costa mediterrinea
andaluza. Durante la segunda mitad de marzo se generalizan por la franja litoral gallega y toda la
mediterrdnea, el valle del Ebro, Extremadura y ambas mesetas. Durante abril llegan a las Béticas,
Gredos oriental-Guadarrama, serranias orensanas, gran parte de Asturias y Pirineo cataldn. Las
llegadas mds tardias suelen ser a primeros de mayo en la serrania de Cuenca y parameras de Molina
de Aragén. Por Gibraltar penetran en direccién nordeste hacia Europa encontrando las barreras de
las sierras andaluzas, sistema Ibérico y Pirineos; por otra parte, otro flujo sigue las costas portuguesas
para después de atravesar Galicia y Asturias dirigirse a Bretafia e islas britinicas. En los valles del
Guadiana, Tajo y Duero llegan de oeste a este.

La primera puesta varia segin regiones y se produce entre principios de abril y finales de mayo,
(4-5 huevos, raramente 6-7). Hacia los 14-15 dias nacen los pollos que permanecen en el nido durante
22-23 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 mediterrdneas 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 quincena de agosto. La migracién prenupcial
se realiza de enero (o antes) a abril, con el maximo en marzo.

La partida tiene lugar a mediados o finales de agosto en Pirineos, zonas bajas del Pais Vasco, serra-
nias de Cuencay Albarracin, sierras orensanas, lucenses leonesas y del occidente asturiano. Durante
septiembre se van de ambas mesetas y normalmente a finales parten de la baja Extremadura y valle del
Guadalquivir. En estos momentos se vuelven mds gregarias y sociables, observdndose grupos de aves
posadas que anuncian la partida. Estos bandos se hacen muy notorios al anochecer, concentrindose
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frecuentemente 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 direccién sur. E1 Mediterrineo es
cruzado casi por doquier aunque las mayores concentraciones se producen en las costas de las penin-
sulas ibérica e itdlica. El drea de invernada ocupa la totalidad de Africa al sur del Sahara aunque la de
la mayoria de las golondrinas ibéricas se encuentra en el entorno geografico del golfo de Guinea. Es
sorprendente como un ave con un peso menor de 20 g 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 abrigadas del sur de la peninsula ibérica donde pueden ser sedentarias.

Las golondrinas comunes muestran una tendencia al adelanto de sus fechas de llegada; ademas,
cada vez son mis las que pasan el invierno en zonas litorales del sureste peninsular y en puntos del
valle del Guadalquivir. Las poblaciones de golondrina comun estin disminuyendo considerablemente
en los dltimos afios, quizd en relacién con el despoblamiento rural y la dificultad de nidificar en las
construcciones mas modernas (que no suelen tener aleros) y también por el uso de plaguicidas con la
consecuente escasez de insectos.

LLEGADA DE LA GOLONDRINA COMUN EN LA PRIMAVERA DE 2021

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 aproximada-
mente entre una y dos semanas antes. El presente mapa de isofenas de llegada de la golondrina comuin
se ha elaborado en base a las observaciones de los colaboradores de la red fenolégica de AEMET ylos
datos de la Sociedad Espafiola de Ornitologia, a través de la web: Aves y Clima de SEO/Bird-Life
(con datos de observaciones de primeros individuos, primeros grupos y primera vez que se observan
durante tres dias seguidos).

La golondrina comun tiende a hacerse sedentaria en zonas préximas a humedales y regadios de Anda-
lucia, Extremadura y del litoral levantino, sobre todo en el sur de Sevilla-Huelva y en el oeste de Cddiz.

Las primeras observaciones de golondrina comun se realizaron en la tercera decena de diciembre
en la provincia de Sevilla y durante enero se generalizaron estas primeras observaciones en el valle del
Guadalquivir y Extremadura. A primeros de febrero se observaron en La Mancha y a mediados en el
sur de Madrid e incluso en el interior de Pontevedra; a finales en las costas catalanas y en los campos
del sur de Huesca. A primeros de marzo se observaron en La Rioja, Ourense y la mitad occidental de
Castillay Ledn, a mediados del mes en Asturias y Cantabria y a finales en zonas frias del Maestrazgo y
montafias de la mitad sur (por ejemplo, Somosierra en Madrid y las sierras de Albacete), ya a primeros
de abril se produjeron estas primeras observaciones en la comarca de la sierra Norte de Guadalajara.

Las1legadas con asentamiento para la reproduccion y cria de la especie se registraron en primer lugar
a finales de enero en el litoral del golfo de Cadiz y durante febrero en el litoral mediterrineo andaluz,
el valle del Guadalquivir y Extremadura. Durante marzo las golondrinas se asentaron en toda la costa
mediterrdnea y valle medio del Ebro, provincias occidentales castellanoleonesas, Galicia y zonas de
la campifia occidental asturiana. Las ultimas llegadas se produjeron en la primera decena de abril
en el Cantdbrico oriental (oriente de Cantabria y Pais Vasco) asi como en las zonas climdticamente
mis frias del interior peninsular (montafias de la serrania de Cuenca-Alto Tajo-Montes Universales
y zona de Urbién-Demanda-Cameros).

Las fechas de las llegadas en general han sido relativamente normales tanto respecto a los valores
medios como comparando con las llegadas de la primavera anterior (2020).
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Llegada de la golondrina comiin en la primavera de 2021.
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Notas para la observacién fenolégica de los robles marcescentes:

Quercus pyrenaica Willd. y Quercus faginea Lam.

LA MARCESCENCIA

En el género Quercus hay especies que pierden las hojas en invierno, los robles caducifolios (Q. robur
y Q. petraea), propias de ambientes atldnticos lluviosos y, por el contrario, especies de hojas escle-
réfilas (duras) que las mantienen en invierno y estin adaptadas al clima mediterrdneo con periodo
de sequia estival; encinas (Q. ilex subsps. ballota e ilex), alcornoque (Q. suber) y coscoja (Q. coccifera).
Ademas, hay especies que mantienen una estrategia intermedia, las marcescentes, que pierden parte
de sus hojas en invierno pero conservan muchas en los drboles, secas y con coloracién marrén; son
los robles submediterrdneos (o subatldnticos) de ambientes intermedios entre los templado-himedos
y los mediterraneos; el roble pubescente (Q. humilis = Q. pubescens), el roble melojo (Q. pyrenaica), el
quejigo (Q. faginea) y el quejigo andaluz o moruno (Q. canariensis).

La hoja caediza, normalmente, es grande, blanda, verde por ambas caras y carece de mecanismos
protectores frente al frio y la desecacién. La hoja planoesclerdfila es dura, de tamafio medio o pequefio
y presenta adaptaciones a la sequia. La hoja marcescente es basicamente caediza y sensible a la falta de
agua, estd dotada de un tomento (borra de pelos juntos y entrelazados) més o menos persistente y en
algtn caso de una cubierta coridcea (algo dura a la vez que flexible) para soportar mejor el ambiente
seco y caluroso disminuyendo la transpiracién.

La marcescencia es una variante de la caducifolia en la que la caida de 1a hoja no se produce hasta
el empuje de las yemas en la siguiente primavera. En otofio se reabsorben nutrientes y agua de las
hojas que quedan unidas a las ramas por una zona de escisién fina y fragil que a lo largo del otofio
e invierno cede ante fuertes heladas y vientos moderados, aunque lo normal es que muchas de ellas
lleguen a la primavera. El comportamiento no es el mismo en las cuatro especies marcescentes, ademds
las hojas perduran mds en los ejemplares jovenes, los rebrotes de cepa y las ramas inferiores de los
troncos adultos. La marcescencia se manifiesta sobre todo en las comarcas de inviernos suaves y en
los inviernos templados en las regiones frias.

El fenémeno de la marcescencia permite un mejor reciclado de nutrientes del suelo, mayor protec-
cién invernal a las yemas foliares y evita en cierta medida la proliferacién de taxones heliéfilos vernales;
aunque estas son hipétesis sobre el posible valor adaptativo del fenémeno.

1. QuERcUS PYRENAICA WILLD.

Castellano: roble melojo, rebollo, roble negro. Gallego: cerquifio, carballo cerqueiro. Euskera: ametz.
Catalédn: roure reboll.

Descripcion

Porte: drbol de tamafio medio, puede alcanzar los 20-25 m de altura. Corteza pardo-grisicea en
ejemplares jévenes que se oscurece y se agrieta longitudinalmente con la edad. Copa amplia e irregular
bastante ramificada. Puede presentar porte arbustivo.

Hojas: marcescentes, simples, alternas. Limbo ovado profundamente lobulado, con el nervio
central muy marcado y con menos de 9 pares de nervios secundarios. Muy pelosas y de color rojizo al
brotar, después haz tomentoso verde-grisiceo y envés de color gris muy tomentoso con abundantes
pelos estrellados. Corto peciolo pubescente.
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Quercus pyrenaica Willd.

Flores: especie monoica. Flores unisexuales de pequefio tamafio. Las masculinas se agrupan de
forma espaciada en amentos de color verde-amarillentos que cuelgan de las ramillas; las femeninas
nacen solitarias o en pequefios grupos (2-4) sentadas o sobre cortos pedunculos. Florece en abril,
mayo o principios de junio.

Frutos: bellotas o glandes. Frutos secos indehiscentes de color castafio que estdn rodeados en la
base por una cipula hemisférica vellosa con numerosas escamas imbricadas. Maduran en octubre o
noviembre del mismo afio.

Hdbitat y distribucion

Quercus pyrenaica es un roble de periodo vegetativo corto, relativamente bien adaptado al frio inver-
nal y a las heladas tardias, también a las sequias y a las altas temperaturas estivales. En sus biotopos
las precipitaciones medias anuales suelen estar comprendidas entre 600-1000 (400-1200) mm; la
precipitacién requerida para el periodo vegetativo (mayo-octubre) es superior a 200 mm, de los que
unos 90-150 (60-200) mm se producen durante el periodo estival (junio-agosto). Las temperaturas
medias de enero en sus territorios se encuentran entre 7 y -2 (=5) "C y las medias de agosto entre 15
y 22 (12-25) °C, con miximas absolutas que pueden alcanzar los 40 °C.

En cuanto al sustrato rocoso y tipo de suelo, el roble melojo es silicicola-basifugo. Crea suelos tipo
«tierras pardas» sobre terrenos de granitos, gneises, cuarcitas, pizarras, areniscas, conglomerados y
arenas mds o menos arcillosas.

Sus manifestaciones mds representativas se encuentran entre los 400-1700 m, en fisiografias de
campifia, parameras, piedemontes y montafias; especialmente de Lugo, Ourense, Ledn, Palen-
cia, Burgos, Zamora, Salamanca, Avila, Madrid, los montes de Toledo y zonas de Sierra Morena.
Frecuentemente contacta o se mezcla con el pino resinero (Pinus pinasz‘er) y el castafio (Castanea
sativa); también con el pino silvestre (Pinus sylvestris), la encina (Q. ilex ballota), el enebro de la miera
(Junyperus oxicedrus) y el fresno (Fraxinus angustifolia).
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Distribucion geografica de Quercus pyrenaica en la peninsula ibérica e islas Baleares.

1. QUERCUS FAGINEA L.AM.

Castellano: quejigo, roble carrasquefio. Gallego: caxigo. Euskera: erkametz. Cataldn: roure de fulla
petita.

Descripcion

Porte: arbol de tamafio medio, puede alcanzar los 20 m de altura; también puede presentar porte
arbustivo. Tronco recto y corteza gris-parduzca, mds oscura con la edad, rugosa y con pequefias grietas
irregulares superficiales. Copa amplia e irregular.

Hojas: marcescentes, simples, alternas. Lamina coridcea de forma y tamafio variable incluso
dentro del mismo individuo, en general, forma eliptica y borde dentado o sinuado con senos poco
profundos. Haz al principio pubescente y luego glabro y lustroso; envés de color mds claro y con pelos
estrellados. Corto peciolo pubescente. En la subespecie drozeroi las hojas son de mayor tamafio que
en la subespecie faginea.

Flores: especie monoica. Flores unisexuales de pequefio tamafio. Las masculinas agrupadas en
amentos colgantes de color amarillo; las femeninas, de forma globosa, generalmente en pequefios
grupos, sobre cortos pedinculos. Florece de marzo a abril.

Frutos: bellotas o glandes. Frutos secos indehiscentes que estin rodeados en la base por una ctipula
con escamas empizarradas ovado-triangulares. Maduran en septiembre u octubre del mismo afio.
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Quercus faginea Lam.

Hdbitat y distribucion

Quercus faginea es una especie propia de climas continentales, de territorios de gran amplitud térmica,
frecuente en los paramos frios relativamente secos castellanos y aragoneses, asi como en muchas
sierras de la mitad sur peninsular y en las montafias costeras mediterrdneas. Presente en todo tipo de
sustratos pero con preferencia por los calizos y arcilloso-calizos, siendo desplazado normalmente en
las zonas siliceas por encinas, alcornoques y robles melojos. Vive bien sobre yesos y margas yesiferas
de cuestas, cerros y lomas, donde desplaza a sus competidores.

El quejigo como especie se encuentra en localidades con unas precipitaciones totales medias anuales
de 350-1000 (250-1400) mm, de las que al menos 100 mm son estivales. La precipitacién media en el
habitat de la subespecie droteroi es de 800 mm y la de la subespecie faginea es de 400 mm; esta Gltima,
debido a sus adaptaciones foliares, se encuentra en ocasiones en lugares que se pueden considerar de
clima seco, por el contrario la subespecie &rozeroi es mds exigente en precipitacion, sobre todo estival.

Las caracteristicas térmicas del quejigo son similares a las del roble melojo y el pubescente; mds
concretamente, las temperaturas medias del mes mas cédlido son de 15-26 °C y las del mes mis frio
son, en el hédbitat de la subespecie faginea de -3 a5 “C y en el de la broteroi de 5 a 8 °C. Por lo tanto
Quercus faginea broteroi es menos continental que Quercus faginea faginea.

Quercus faginea subsp. faginea se sitta a altitudes entre 500-1500 (200-1900) m, sobre roca caliza
(a veces sobre margas y yesos), siendo desplazado por el melojo en tierras dcidas, sobre todo en para-
mos y alcarrias del sistema Ibérico. Estd presente en las cordilleras Béticas, el Prepirineo, la vertiente
meridional de la cordillera Cantdbrica, la serrania de Cuenca, el Alto Tajo, la Alcarria, el Maestrazgo,
la sierra de Alcaraz, la de Cazorla, Alcoy, etc.
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Distribucidn geogrifica de Quercus faginea en la peninsula ibérica e islas Baleares.

Quercus faginea subesp. broteroi se encuentra en valles fluviales y vertientes himedas de terrenos
siliceos de Extremadura, montes de Toledo, Sierra Morena y de Aracena, asi como en zonas dispersas
en montes y dehesas del oeste peninsular, desde el nivel del mar hasta los 700 (1000) m de altitud.

El quejigo aparece en masas puras o mixtas mezclado con encinas, alcornoques, melojos, sabinas
(Juniperus thurifera), pinos (P. sylvestris, P. nigra, P. pinastery P. halepensis) y en menor medida robles
albares y pubescentes, hayas, fresnos, castafios, etc. El quejigo florece en fechas mds tempranas que el
roble melojo, lo que permite estabilizar las poblaciones en las zonas en las que contactan o se mezclan
ambas especies.
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EsTADIOS PARA LA OBSERVACION FENOLOGICA

Cadigo Descripcion
07 La yema foliar comienza a brotar.
1" Primeras hojas desplegadas (hojas nuevas).
53M Comienzo del crecimiento del amento masculino.
61M Comienzo del cambio de color en los amentos masculinos.
63M Floracion masculina al 30 %. Los amentos cambian de color, liberacion de polen.
65F Flores femeninas abiertas con los estigmas visibles. Plena floracion.
65M Floracién masculina al 50 %. Plena floracién.
69M Fin de la floracién masculina, amentos secos.
87 Bellotas maduras con forma, tamano y color definitivo.
89 Fin de la maduracién. Los frutos se desprenden con relativa facilidad.
92 Comienzo del cambio de color de las hojas.
93 Comienzo de la caida de las hojas.
94 Alrededor del 50 % de las hojas con cambio de color.
95 Alrededor del 50 % de las hojas caidas.
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Ruisefior comin
(Luscinia megarhynchos Brehm)

El ruisefior comun es un pequefio pajaro estival
abundante en la peninsula ibérica e islas Balea-
res (salvo en la franja galaico-cantdbrica y zonas
altas de las montafias, donde falta); en Cana-
rias es poco comun pero se puede observar en
paso. Por su plumaje de coloracién parda y sus
costumbres escondidizas es dificil de observar
pero su canto delata su presencia y es el mejor
elemento para su identificacién. El canto es
muy caracteristico; potente, variado, melodioso,
muchas veces ascendente en tonos muy musi-
cales, diurno y nocturno, desde el interior de la
maleza o desde un posadero descubierto a poca
altura. En algunos lugares a esta ave se le deno-

mina «silbarronca» (en el idioma partocho de Ruiserior comiin (Luscinia megarhynchos); obra
Extremadura) porque su canto realiza la «silba- de Luis Pascual Repiso, dibujante y colaborador
rronca», una variedad musical que incluye desde de AEMET en Tudela de Duero (Valladolid).

el silbido agudo a los sonidos roncos y graves.
Miguel Delibes representa la acustico-lingtiis-
tica del sonido del ruisefior en la naturaleza como un: «choquipiupiupiupiii.

Su hiébitat es la vegetaciéon dominada por arbustos y matas, densa y de cierta altura, de fusca o
maleza pero evitando los zarzales y espinales muy cerrados; en ambientes preferentemente himedos
de bosques, monte bajo, sotos y galerias, huertas y riberas, cultivos lefiosos y campos con setos, parques
y jardines.

Es un ave transahariana con pasos y llegadas desde mediados de marzo (por el sur peninsular) hasta
primeros de mayo (en las regiones més frias), con un maximo en abril en la mayor parte del territorio.
Las partidas de las localidades espafiolas donde pasé el verano, asi como las observaciones de paso de
migracién postnupcial, se producen entre finales de julio y primeros de octubre (segtn las distintas
regiones), con un méximo durante agosto y primeros de septiembre.
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<« Tras dejar de nevar, a primeras horas de la mafiana del 9 de enero, las pistas y las calles de rodaje
estaban cubiertas por un manto de nieve que alcanzé casilos 50 cm de espesor. En estas condiciones
los aviones quedaron bloqueados y las pistas cerradas.
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© Aguaprecipitada en la Espafia peninsular

En esta pdgina y las siguientes se presenta, en primer lugar, un grifico en el que figuran las precipita-
ciones anuales promediadas sobre el conjunto de la Espafia peninsular desde 1961 hasta 2020, ambos
afios inclusive. Dicho grafico se ha confeccionado indicando también en él la caracterizacién desde
el punto de vista pluviométrico de cada afio, incluyendo el Gltimo afio mencionado. Los valores de
los percentiles calculados segin la serie de precipitaciones anuales medias en el drea de la Espafia
peninsular corresponden al periodo 1981-2010, periodo que actualmente se estd utilizando para
proporcionar valores medios normales de distintos pardmetros climatolégicos.

Siguen a este grifico dos cuadros. En el primero se presentan los volimenes de precipitacion, expre-
sados en millones de metros ctbicos, caidos en las diferentes cuencas hidrograficas y en la totalidad
de la Espana peninsular, mes a mes y en todo el afio 2020. En el segundo, dispuesto de igual forma,
figuran las precipitaciones medias, expresadas en milimetros, correspondientes a las distintas cuencas
y al conjunto de la Espafia peninsular. En la Gltima columna del segundo gréfico se presenta ademds
el cardcter de la precipitacién en el afio 2020 para cada una de las cuencas, y en ambos cuadros figu-
ran, asimismo, los valores medios de los respectivos pardmetros con referencia al periodo 1981-2010.

Tal como figura en el primer grifico, el afio 2020 hay que calificarlo de himedo en cuanto a la
cantidad de agua precipitada sobre el conjunto de la Espafia peninsular. Mientras, el cardcter de la
precipitacién de dicho afio en las distintas cuencas peninsulares resultaba ser muy himedo en las
cuencas del Pirineo oriental, del Ebro y del Jucar, himedo en la cuenca del Segura, normal en las
cuencas del Norte, del Duero, del Tajo y del Guadiana, seco en la cuenca del Guadalquivir y muy
seco en la cuenca Sur.

1100
1000

800
870

800

700 713

600

592
564

500

451

400

1976
1981 —

I
§ &

.
3 g 3 & B e £
m @ [=] a [=1 (=]
- - - = o N & &

Precipitaciones anuales medias (mm) caidas en Espadia peninsular en el periodo 1961-2020.



Calendario Meteorolégico 2022

202

69891€ 9¢G0¥ | L968E€ | LV6LE 908l¢ 68LLL l98 9v/9l 0€96¢ G9/LLE €10€C €L/.GC | G880¢€ 0L0¢C-1L861 eIpaSIN
7€20¢e 78L6€ | 0G¢9€ | ¢909¢€ 16841 06L¢L G9¢9 GE89l £129C 0LSvY | €L9VV gely v0LYE Jejnsuiued |eo]
evell £88 8401 8Lyl o€cL 816 LVS 698 80¢L L0OL 8lL ¢S9 oL8 0L0C-1L861 BIPSIN
c94vl LLE LLvlL 94/ [455] 94601 9€9 8G8L Gsol L1G¢C 7001 (4% €¢6¢ [eluslI0 O8uLld
717809 8641 L/1G Z6v7S LOEY 840¢ [474°14 cv6e 04LS \ZA%°] L62E LLLe 78LE 010¢-1861 EIPSIN
L/18S9 7E€69 0ovv 1G8Y G/lEe €¢0¢ L0G1 €609 €LY 881L 74948 €Le 80LL olq4
49474 £80¢ 6LCC 9€L¢C €0¢¢ LS6 LVS 6Lyl LECC 70¢¢ 861l G84gl 7891 0L0¢C-1L861 elpaIN
8019¢ €Ll 010G 609 8¢8 889 (074 0901 L80¢C 8v0¢ GE6S 79 GlLev Jeanr
LCL9 L9 LLL €8L .9 Gce Gol [401% LLL 14748 €19 619 (007°] 0L0C-1L861 BIPSIN
L8CL 9ce 906 iZA" 0€¢C 9€1L €8l 9¢c G849 6¢0L Olce 1% 0Gcl einbeg
¢LS6 6791 L8Vl LG0L €€3q LOL LC €8l 675 908 878 6401 00cl 010Z-1861 EIPSIN
LLLL 96¢ Gcel 891 79¢ oL ¥4 69 €19 G596 cr9l 14 €8¢l ins
G899¢€ 91€9 71ES 88¢Y /81 LGY c0¢ 6001 /9¢ 8¢LE G88¢ 659¢ 98¢y 0L0¢C-1L861 eIpaSIN
9¢56¢ 9€ee G6€ES 9G/¢ €68 LCE 1294 c0€ LLCE S06v LEVY 801 819¢ JIninbjepenn
8GLLE L18Y eviy 986¢€ SLLL 0Ly 70€ LLEL €0L¢ LOvE €L1C 194¢ oLee 0L0C-1L861 BIPSIN
£GC8¢ GE6C €3€G L0GE Gacl 799 89¢€ 98¢ £08¢C 9GS 90¢y GlLl G0¢c EUEIpEND
zelee 7591 8LEY 96EY 0€6lL 069 G689 €Lal ovee 0Zre L8lC 6L9C 4514 0L0Z-1861 eIpaiN
861l€EEC £L68¢C 688Y G609 [4¥x4 4% 4514 89L G96/L¢C 9G¢S 6E8Y 9€L 601¢ olel
€065 6G.S9 69€9 2999 LEOE €091 €8rl 6LLC 88617 CLSY 6.6¢C 87EE oeey 0L0¢C-1L861 elpaIN
GE09Y 0€LS £65¢ 90LL [ASVAS gcle L6EL G69¢ GLEE £098 1974747 687 0€Le olenQg
GEVOL 8¢l6 8668 9€1L8 8vcy £89¢C LLece €lee LG¥S 9199 G189 8¢9 689, 0L0cC-1L861 BIPSIN
71669 90vLL L06€ orLoL 0G8¢ 1G8Y G89 08v€ LL0€ 0Lc9 eovL 808¢ €919 91I0N
ouy 21q AON 190 dag oby Inp unp Aeln iqy 1e\l qa4 aug seauan)

020< ONV 13 N3 HVINSNIN3d VNVdS3 V13d SYONINI SVLNILSIA SV1 N3 SOAIVO

'S0J19ND SOYLIIN 3A SINO TN NI ‘NOQIOVLIdIOTHd 3d SANIFNNTOA




203

Hidrometeorologia

1v9 z8 6L LL v £z /L ve 09 9 Ly Zs 9 0L0Z-1861 BIPeI
opauwnH
89 08 el el e 9z el ve €5 06 06 8 oL Jejnsuluad [e3o]
opewny 069 g 9 98 L 84 ee €3 v/ 19 v o 6v 010Z-1861 1P
A 988 6l 06 o LG 9 6¢ ell 9 £gl 19 £ 8/l [E1US1I0 0BULIg
opawny 065 S 09 9 03 e o€ op 19 9 6¢ o¢ v 010Z-1861 BIPBI
A 6.9 69 1S LG L€ vT 8l ya 6L /8 001 v £8 0193
opawiny 861 8y £g 9 1S 2z el ee Z5 1 ge (e 6S 0L0Z-1861 BIPeI
AN £09 9z LLL L 6l ol /L 5z 61 L gel z vLL Jeonp
£9¢e ge A% a4 9e zL 9 zz g€ ge ee ee 62 010Z-1861 1P
opawnH
£6¢ 8l 61 6 zL L oL zL ze 95 6Ll z 19 einbog
0008 615 06 18 LS 67 9 z ol o€ b o 65 99 010Z-1861 BIPaI
A z6¢ e L 9z vl ! ! v ve Zg 06 L 9L ns
085 | 00l 8 89 0g L £ ol v 65 o 83 89 0L0Z-1861 BIPeI
0085
L9% €5 g8 v Pl g b 5 1S 8/ 0L z /G JnAINbjepens
619 08 69 99 0€ 8 g zz St /G 9 o 5g 010Z-1861 BIPaI
|eWION
oLy 67 68 89 1z L 9 S Ly oL oL z L€ euelpenn
65 £8 6L 6L se zL L 62 09 19 6¢ 8t 85 010Z-1861 BIpaI
|eWION
565 z5 88 16 6v ol 6 Pl 05 v6 /8 z ev ole|
289 gL 89 2L 8¢ 0z 6l se €9 85 8¢ 22 56 0L0Z-1861 BIPeI
|RWLION
v8g 59 o 86 8Y Lz 8l ve ev 601 95 9 se oseng
won L0l | 69l | /9l 151 6L 05 v 09 Lol 1z 801 [LL vl 0L0Z-1861 BIPaIN
(67l | €ze €L 88l L. 06 el 59 95 SiL LEL z5 vl SN
19198189 ouy 21q AON 19 dag oby Inp unp Aepy qy 1ep qa4 aug seauan)
o

020< ONV 13 N3 HVINSNIN3d VNVdS3 V13d
SYON3ND SVLNILSIA SV1V SILNIIANOdSIHHOD ‘SOHLINITIN N3 ‘SYIAIIN SINOIOVLIdIOIHd




204

Calendario Meteorolégico 2022

Balance hidrico 2020-2021

Dentro de esta seccién del Calendario y en el correspondiente resumen del afio 2020-2021, en el que
se resefian sus principales caracteristicas desde el punto de vista hidrometeoroldgico, figuran una serie
de mapas en los que se muestra la distribucién 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 vegetacién), asi
como un segundo mapa con el porcentaje de agua disponible referido a la capa mds superficial del
suelo. Cada uno de estos mapas se corresponde con el final de cada una de las cuatro estaciones del
pasado afio hidrometeorolégico, que comenzé el 1 de septiembre de 2020 y finaliz6 el 31 de agosto
de 2021. Las fechas adoptadas como limites de dichas estaciones del afio son 30 de noviembre (final
del otofio), 28 de febrero (final del invierno), 31 de mayo (final de la primavera) y 31 de agosto (final
del verano y del afio agricola o hidrometeorolégico).

Ademis, 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 correspondientes a las mismas fechas del afio anterior. Estos datos
proceden de la informacién suministrada semanalmente por la Direccién General del Agua del
Ministerio para la Transicién Ecolégica y el Reto Demogrifico.

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

METODOLOGIA DEL BALANCE HIDRICO

Primeramente se calcula para cada dia la evapotranspiracién del cultivo de referencia (ETo) segtin
la ecuacién modificada de Penman-Monteith propuesta por la FAO (Organizacién de las Naciones
Unidas para la Alimentacién y la Agricultura), utilizando datos de presién atmosférica, temperatura,
humedad del aire, velocidad del viento e insolacién.

Los datos meteorolégicos que se utilizan para el cdlculo de la ETo actualmente proceden de los
campos en rejilla resultantes de los andlisis de las diferentes variables meteorolégicas del modelo
numérico de prediccion utilizado en AEMET, con una resolucién de 0,05°. Una vez se dispone del
cilculo de la ETo y antes de pasar a calcular la reserva del suelo, se obtiene la informacién necesaria
de precipitacién diaria a partir de datos de 800 estaciones meteorolégicas 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 formulacién
del balance hidrico del suelo, que considera que la tnica aportacién del agua al suelo es la precipi-
tacion y que el agotamiento de la reserva del suelo es exponencial en los dias en que la evapotrans-
piracién 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 médxima de agua disponible total (ADT)
asignada a cada punto de rejilla se ha calculado a partir de informacién fisiografica disponible de
texturas de suelo, tipo de suelo, tipo de vegetacién y pendiente del terreno. No obstante, ademds
de calcular el balance hidrico para el valor méximo de reserva estimado en cada punto, también se
calcula para dar informacién de humedad del suelo en la capa mds superficial, tomando para este
casoun ADT de 25 mm.

La aplicacién del balance hidrico diario en AEMET proporciona ademds de la estimacion de
la humedad del suelo otros productos adicionales de carcter hidrolégico. Actualmente AEMET
presenta en su pigina web: www.aemet.es (apartado de Servicios climdticos, Vigilancia del clima,
Balance hidrico) una actualizacién semanal de diferentes productos de precipitacién, evapotranspira-
cién y reserva de humedad del suelo de la capa total y de la capa mds superficial derivados del balance
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hidrico, asi como los tltimos nimeros del boletin hidrico decenal y una explicacién de la metodologia
utilizada para facilitar la interpretacién de los resultados.

Precipitaciones en el afio agricola 2020-2021

Al finalizar el afio agricola las precipitaciones acumuladas desde el 1 de septiembre de 2020 hasta el
31 de agosto de 2021 no alcanzaban los valores normales en el tercio sur (salvo en zonas del cuadrante
sureste y Extremadura), en el cuadrante nordeste peninsular, en la mitad norte de Castillay Ledn, en
Navarra, en las islas Baleares y en dreas de todas las islas Canarias. Destacaban en este aspecto zonas
dellitoral de Catalufia, dreas del valle del Guadalquivir, o el este de las islas de Mallorca y Menorca,
por debajo del 75 % de sus valores normales para el mismo periodo o incluso la isla de Fuerteventura
que no llegaba al 50 % de su valor medio para el periodo 1981-2010.

Por el contrario, las precipitaciones estaban por encima de sus valores normales a lo largo del
Levante, exceptuando Catalufia, en el sur de Aragén, en la mitad sur de Castilla y Ledn, al este de
Castilla-La Mancha, en los sistemas Central e Ibérico, en Extremadura, en el este de Andaluciay al
norte de las islas de Tenerife y Gran Canaria.
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Porcentaje de la precipitacion acumulada en el ario, desde el 1 de septiembre de 2020 hasta
el 31 de agosto de 2021, sobre los valores normales del periodo 1981-2010.

El afio agricola 2020-2021 resulté en su conjunto un afio normal en cuanto a precipitaciones, con
un 7 % por debajo del valor medio para el periodo 1981-2010. Al finalizar el mes de agosto de 2021,
tras un verano himedo aunque con unos meses de julio y agosto secos o muy secos, el valor medio del
porcentaje de agua embalsada respecto de la capacidad total para el conjunto de Espafia era cercano
al 43 %, lo que supone 8 puntos menos que el nivel alcanzado en la misma fecha del afio anterior.

OToro

El otofio de 2020 fue en su conjunto seco, con unos meses de septiembre y octubre secos y un mes
de noviembre normal en cuanto a precipitaciones, quedando estas por debajo de su valor normal en
los tres meses.

El otofio resulté himedo o muy himedo en el centro y tercio suroeste de la Espafia peninsular,
en el Cantdbrico mds oriental, en la provincia de Valencia y en puntos del nordeste de Catalufia. Por
otra parte, resulté seco o muy seco en Andalucia y el sureste peninsular, en Castilla-LLa Mancha,
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Galicia, Asturias, Navarra, Aragény la mitad oeste de Catalufia. En Baleares fue seco o muy secoy
en Canarias resulté himedo en las islas mds occidentales y seco en las islas mds orientales exceptuando
el norte de Lanzarote.

Aliniciarse el afio agricola 2020-2021 los suelos se encontraban himedos en el litoral cantabrico
y en el noroeste de Catalufia, mientras que en el resto del territorio se encontraban secos o muy secos.
Alfinalizar el mes de agosto de 2020y debido a las precipitaciones de la Gltima decena, los niveles de
humedad en la capa superficial eran altos en muchas zonas del tercio norte peninsular. Durante el mes
de septiembre las variaciones de la humedad fueron positivas en la mayor parte de la Peninsula e islas
Baleares y se mantuvieron constantes o con pequefas variaciones positivas en el archipiélago canario.

Elmes de octubre de 2020 resulté en su conjunto frio y seco. Al finalizar el mes los suelos se encon-
traban secos en la mayor parte de la mitad este peninsular exceptuando el Pirineo. Se encontraban
especialmente secos en el Levante, en los valles del Ebro y Guadalquivir, en el oeste de Castilla-La
Mancha y en ambos archipiélagos, salvo en el norte de las islas de Mallorca y de Tenerife.

Al término del pasado mes de noviembre de 2020 y como resultado de un mes en su conjunto
muy célido en cuanto a temperaturas y normal en cuanto a precipitaciones, los suelos se encontraban
htimedos en todo el territorio nacional, con las excepciones de Aragén, la zona oeste de la submeseta

Porcentaje de agua disponible para las plantas en la capa superficial del suelo (ADT de 25 mm),
a fecha 30 de noviembre de 2020.
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Sur, el Levante que cubre el sur de la Comunidad Valenciana, Murcia y Almeria, la mitad sur de la
isla de Mallorca y las Pitiusas y el sur de todas las islas del archipiélago canario. Al finalizar el mes
los niveles de humedad en la capa superficial tan solo eran bajos en el litoral de Murcia y Almeria,
puntualmente en el interior de Castilla y Ledn, en el sur de Navarra, en la isla de Fuerteventura y al
sur de la isla de Tenerife.

En lo que respecta a la evolucién de las reservas hidrdulicas, el volumen de agua embalsada para
el conjunto de las grandes cuencas peninsulares al final del trimestre otofial era del 47 % de la capa-
cidad total, lo que supone en torno a 2 puntos mds que el valor del afio anterior en la misma fecha.
Las variaciones del nivel de ocupacién respecto al afio anterior se presentaban muy heterogéneas,
oscilando entre los 26 puntos mds de la cuenca del Pirineo oriental y los 24 puntos menos de la cuenca
del Norte y Noroeste.

INVIERNO

Elinvierno resulté en su conjunto himedo, con un mes de diciembre normal y unos meses de enero
y febrero himedos.

Porcentaje de agua disponible para las plantas, sobre la capacidad de agua disponible total (ADT = Rmax.),
afecha 28 de febrero de 2021.

-

Porcentaje de agua disponible para las plantas en la capa superficial del suelo (ADT de 25 mm),
afecha 28 de febrero de 2021.
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Fue un invierno himedo o muy himedo en el centro y la mitad norte peninsular, salvo en Cata-
lufia y las comunidades auténomas de Valencia y Murcia donde el caricter fue seco o muy seco. En
Baleares fue seco y en Canarias a pesar de tener un cardcter variable resulté finalmente normal en
su conjunto.

Al terminar el trimestre y como resultado de un mes de febrero en su conjunto muy calido y humedo,
los suelos se encontraban himedos en todo el territorio nacional, con las excepciones de las provincias
de Almerfa, Murcia y Alicante, algtin punto del interior de Ciudad Real, el valle del Ebro, el sur de
Mallorca, el sur de las islas de Tenerife y Gran Canaria y las islas canarias de Lanzarote y Fuerteven-
tura. Al finalizar el mes los niveles de humedad en la capa superficial eran altos en todo el territorio
salvo en el Levante peninsular, en zonas de la mitad este de la Peninsula y en ambos archipiélagos,
exceptuando el norte de las islas Canarias de mayor relieve.

Enlo que respecta ala evolucién de las reservas hidrdulicas, el volumen de agua embalsada para el
conjunto del territorio nacional a finales de febrero de 2021 o final del trimestre de invierno, repre-
sentaba el 64 % de la capacidad total, casi 6 puntos mds que el porcentaje registrado en la misma fecha
del afio anterior. Todas las cuencas presentaban niveles iguales o superiores al afio anterior salvo las
cuencas del Pirineo oriental, Sur y Guadalquivir.

PriMAVERA

La primavera fue en su conjunto muy seca, llegando a ocupar el cuarto lugar entre las primaveras mds
secas desde el comienzo de la serie en 1961. Se inicié el trimestre de primavera con un marzo muy
seco, al que le siguieron un mes de abril normal y un mes de mayo también muy seco.

Como resultado de un mes de marzo en su conjunto normal en cuanto a temperaturas y muy seco
en cuanto a precipitaciones, los suelos se encontraban secos en muchas regiones de la Peninsula,
especialmente a lo largo del valle del Ebro y en una franja del Levante que va desde Almeria hasta la
provincia de Alicante. Ademds los suelos se encontraban muy secos en el sur de las islas de Tenerife
y Gran Canaria y en las islas de Fuerteventura y Lanzarote.

El mes de abril fue en su conjunto normal en cuanto a temperaturas y precipitaciones. Los suelos
se encontraban himedos en la mayor parte del territorio peninsular, en el norte de la isla de Mallorca
y en el norte de las islas Canarias de mayor relieve. Por el contrario, los suelos se encontraban secos
o muy secos en el valle del Ebro, en la provincia de Almeria, en el sur de la regién de Murcia, en el
sur de las islas de Tenerife y Gran Canaria y en las islas de Lanzarote y Fuerteventura. Al finalizar
el mes los niveles de humedad en la capa superficial eran altos en toda la mitad norte de la Peninsula
salvo en el valle del Ebro.

Al término del pasado mes de mayo de 2021 o final del trimestre de primavera y como resultado de
un mes en su conjunto cdlido y muy seco, los suelos se encontraban secos principalmente en la mitad
sur peninsular, en el valle del Ebro, en dreas de la mitad norte de Castillay Leén y en el archipiélago
canario. Por el contrario, los suelos se encontraban hiimedos en el tercio norte de la Peninsula, en los
sistemas Central e Ibérico, en algin punto mds aislado del Levante, en Granada, en las provincias
de Cuenca, Guadalajara y Teruel y al norte de la isla de Mallorca. Al finalizar el mes los niveles de
humedad en la capa superficial eran bajos en todo el territorio salvo en el Pirineo, en dreas de los
Picos de Europa, en el sistema Ibérico, en la mitad sur de Granada, en la sierra de Guadarrama y en
la provincia de Teruel.

En cuanto a la evolucién de las reservas hidrédulicas, el volumen de agua embalsada al finalizar el
trimestre de primavera a 31 de mayo de 2021 representaba casi el 60 % de la capacidad total, alrededor
de 7 puntos por debajo del registrado en la misma fecha del afio anterior. Todas las cuencas salvo las
cuencas del Jucar y del Segura presentaban variaciones negativas respecto al afio anterior, destacando
los 12 puntos menos de las cuencas del Ebro y del Norte y Noroeste.
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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 2021.

At

Porcentaje de agua disponible para las plantas en la capa superficial del suelo (ADT de 25 mm),
afecha 31 de mayo de 2021.

VERANO

El trimestre de verano fue en su conjunto himedo, comenzando con un mes de junio muy himedo,
seguido por un mes de julio muy seco y un mes de agosto seco. El verano fue himedo o muy himedo
en amplias regiones de la Peninsula asi como de los dos archipiélagos. Por otra parte resulté un verano
seco o muy seco en Catalufia y gran parte de los Pirineos y en puntos mds dispersos de Galicia, Castilla
y Leon y el oeste de Andalucia.

Al finalizar el verano de 2021 y como resultado de un mes de agosto en su conjunto muy célido y seco,
los suelos se encontraban muy secos en la mayor parte de la Peninsula y archipiélagos, exceptuando
la cornisa cantdbrica y el Pirineo, puntos del sistema Central y la provincia de Teruel. Al finalizar el
mes los niveles de humedad en la capa superficial eran bajos en todo el territorio salvo en las zonas
afectadas por las tormentas de los ultimos dias del mes en el cuadrante nordeste peninsular.

En cuanto a las reservas hidrdulicas, el volumen de agua embalsada al finalizar el mes de agosto
de 2021 representaba casi el 43 % de la capacidad total, mas de 8 puntos por debajo de la ocupacién
en las mismas fechas de 2020. Todas las cuencas salvo la del Jucar presentaban variaciones negativas
respecto al afio anterior, especialmente las cuencas de la mitad norte peninsular, todas con entre 12
y 15 puntos menos que en agosto de 2020.
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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 2021.
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SITUACION DE LOS EMBALSES EN LAS CUENCAS PENINSULARES

56.7% 1'\‘\

30 de noviembre de 2020
OCUPACION EMBALSES
Total cuencas ..

+12,0% T 40.8%

Variacion respecto al afio anterior .....

31 de mayo de 2021
OCUPACION EMBALSES

Total cuencas .....c..oevenine,
Variacion respecto al afio anterior

saiiies s DB D

L 831%
+11,1% T 448%

28 de febrero de 2021

OCUPACION EMBALSES
Total cuencas ..
Variacion respecto al afio anterior ... +5.9%

50.9% \g\ 55.2% (73.7%

-15.5% f} -13.4% ~12,09

31 de agosto de 2021

QCUPACION EMBALSES
Total cuencas ...
Variacion respecto al afio anterior ... -8,2%

sngisespexivs SPEADRED

211






Calendario Meteorologico 2022
[pp. 213-228]




< Efectivos y vehiculos quitanieves de la Unidad Militar de Emergencias trabajaron dia y noche para
despejar y retirar la nieve acumulada sobre las pistas. Hasta pasados seis dias de la nevada no pudo
abrirse al trifico aéreo el aerédromo de Getafe.
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Radiacién solar en Espaiia

La Red radiométrica nacional de la Agencia Estatal de Meteorologia tiene como finalidad la medida
de laradiacién solar en sus diferentes componentes y longitudes de onda. Estd compuesta en la actua-
lidad por 61 puntos de medida, de las cuales se pueden diferenciar:

— 25 estaciones donde se mide radiacién global, directa y difusa.

— 11 estaciones donde se mide radiacién global y difusa.

— 23 estaciones donde se mide radiacién infrarroja.

— 2 estaciones donde se mide ademads infrarroja reflejada.

— 27 estaciones donde se mide radiacién ultravioleta B.

— 2 estaciones donde también se mide radiacién fotosintéticamente activa.

— 23 estaciones donde se mide solamente radiacion global con sensores integrados en estaciones

automadticas en bases aéreas y aeropuertos.

Todos los sensores de la Red radiométrica nacional se calibran bienalmente en las instalaciones del
Centro Radiométrico Nacional (CRN), tomando como referencia sensores patrones referenciados al
WSG de Davos con la WRR (Referencia radiométrica mundial).

Paralelamente a la Red radiométrica, estd en funcionamiento desde 1999 una red de espectrofo-
témetros Brewer, para la medida de la capa de ozono y radiacién ultravioleta espectral, constituida
por seis estaciones.

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

A finales del afio 2006 se obtuvo la Certificacién ISO 9001, tanto para la gestién de la Red
radiométrica nacional, como para la de la red de espectrofotémetros Brewer de medida de capa de
ozono, renovindose anualmente esta certificacién desde entonces.
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Radiacién solar en el ano agricola 2020-2021

Este afio se presentan en esta publicacién las siguientes tablas y grificos:

— Mapas con la radiacién global media diaria y la desviacion respecto a las medias disponibles
por estacién, tanto anuales como estacionales.

— Tabla de medias mensuales de radiacién global, radiacién difusa y radiacién directa.

— Tablas y graficas comparativas de la radiacién global y directa del afio agricola 2020-21, con
la media, la mdxima y la minima de las medias diarias mensuales de la estacién del Centro
Radiométrico Nacional en Madrid.

— Tabla de medias mensuales de radiacién UVB e indice maximo mensual de radiacion UVB
de cada una de las estaciones de la Red.

— Griéficos con el nimero de dias anuales con UVI > 6, 8 y 10 de varias estaciones y de los meses
de primavera y verano de Madrid.

— Griéficos del UVI méximo diario de la radiacién ultravioleta B.

—Y por ultimo en el apartado de la capa de ozono, grificos con la evolucién mensual durante
el afio agricola.

Los datos medios de radiacién del
pasado afio agricola fueron, en gene-
ral, superiores a los normales. En el

mapa 1, se ve como predomina el
légico efecto latitudinal (mds radia- w9
cién en el sur, menos en el norte).

' Tene g }
2 e .s.n

Mapa 1. Radiacion global media diaria anual (RW b/m?).

Los mapas siguientes muestran
la desviacién respecto a los valores
medios de la serie alo largo de todo el
afio agricola (mapa 2), asi como esta- i
cionalmente (del mapa 3 al 6). ]

s San Sahastidn

J

Mapa 2. Desviacion de la radiacion global media diaria anual.
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Mapa 4. Desviacion de la radiacion
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Mapa 5. Desviacion de la radiacion

Mapa 6. Desviacion de la radiacion
global media diaria en primavera.

global media diaria en verano.
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MEDIAS MENSUALES DE IRRADIACION GLOBAL DIARIA
Unidades: 10 kJ/m? - Afio agricola 2020-2021

St 2020 2021 Medi
stacion Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago edia
A Coruna 1693 917 692 404 559 854 1520 180722332279 21072136| 1433
Santiago «Aeropuerto» 1780|1455 884 | 725 848 1042 1705|1872 2473 2616 2731 2020 1679
Albacete 195315637 978 839 838 1200 1643 1885 2585 2706 2918/2403| 1790
Alacant «Aeropuerto» 1957 1492 969 | 858 | 923 1198 1625 1789 25242626 27412228 1744
Almeria «Aeropuerto» 19541595 1121 1018 1021 1424 1697 1994 2525 2727 2723/2318| 1843
Vitoria «Aeropuerto» 1456 785 621 | -- -- | 769 11233/ 1551/1898/1982|2045 1930 1427
Oviedo «Observatorio» 1481 911 1 714 1 392 590 755 1268 1579 1881 1545 16921693 1208
Badajoz 19441381 786 655 724 1029 1795 1918 2644 2793 2916/2610| 1766
Barcelona 17511240 801 | 672 727 897 1585 1751 2257 252825532039 1567
Bilbao «Aeropuerto» 14741 776 | 692 | 375 412 699 1245 1598 1802 1820 1868 1729 1208
Caceres 1964 1410 775 658 806 1044 1809 1864 2572 2771 2926/2597| 1766
Cadiz 2018 1610 1055 876 857 1240 1861 2105 2674 2794 28642502 1871
Jerez «Aeropuerto» 1736 1461|927 | 704 761 1074 1751 184524642559 2705 2335 1694
Santander 1513 801 | 604 | 291 443 716 1350 1421 2051 2166 1990 1910 1271
Ciudad Real 17811369 794 682 745 1099 1692 1779 2518 26052800 -- | 1624
Cordoba «Aeropuerto» 1856 1466 904 733 784 1104 1823 1798 2542 27782813|2460| 1755
San Sebastian 1785/ 905 798 397 552 805 1345 1789 2083 1989 2044 1814 1359
Girona «Aeropuerto» 15531158 781 602 695 885 1415 1579 20532378 23291950 1448
Granada «Base aérea» 1966 1620 1076 770 858 1250 1825 18832549 2844/2879|2403| 1827
El Arenosillo 2053 15931 968 827 912 11531852 2192 2745 2925 2984|2547 1896
Huelva 1995 1551 968 | 767 883 1071 1812 2046 26682823 2897|2503| 1832
Ibiza «Aeropuerto» 1719 11467 923 | 771 1 867 1133 1558 1892 2547 2529 2642 2227 1690
Palma de Mallorca 1867 1390 922 749 830 1178 1580 1849 2468 2576 27982260 1706
Logrono «Aeropuerto» 177211058 627 485 654 831 1421 16952269 24732467 2421 1514
Fuerteventura «Aeropuerto» | 2112 1800 1280 1176 1280 1629 2242 2577 26052733 2808/2692| 2078
Gran Canaria «Aeropuerto» 12110 210313471225 1379 1594 2114 -- 2500 2541|2704 2679 2027
Lanzarote «Aeropuerto» 21191694 1215 1149 1286 1645 2088 2366 2502 26312623 2512 1986
San Bartolomé 1484 724 | 643 319 385 672 1226 1664 1933 174217272380 1242
Leodn «Aeropuerto» 18191229 653 | 527 740 854 1706 1774 2413 25902779 2511 1633
Ponferrada 17691049 691 406 573 742 1546 1796 2236 -- 2652 2380 1440
Lleida 18531329 662 605 726 919 1714 1857 2542 2413 26642346 1636
Madrid-Ciudad universitaria 1926 1342 758 | 653 | 771 1064|1684 /1762 2507 2651 2915|2595 1719
Navacerrada 1710 11075 733 | 428 649 | 993 1610 1541 208324722842 2398 1545
Malaga 1914 11530 978 886 959 |1231 1737 1772 2516 2754|2826 2338 1787
Murcia 1985 1536 1058 916 934 1186 1598 1722 2572 2639 2755|2278| 1765
Pamplona «Aeropuerto» 1606 853 621 | 419 | 497 | 722 1298 1640 1973|2169 23272201 1361
Vigo «Aeropuerto» 1475|735 | 617 | 236 @ -- - -- -- 122262373 2261 1994 -
Salamanca «Aeropuerto» 211411795 1417 1336 1355 179722352446 2670 2596 2679 2528 2081
Izana 239320571530 1478 1563 208825322845 3165 31653167 13084 | 2422
Santa Cruz de Tenerife 17641328 829 722 810 930 1575 167323502334 24552699 1622
Tenerife Norte «Aeropuerto» |1971|1478/1215 /1090|1204 1600|1859| -- -- -- 12399 2524 -
Tenerife Sur «Aeropuerto» 2011 1754 1364|1244 /13981657 21562424 26702680 28052509 2056
Sevilla «Aeropuerto» 182711209 804 | 540 756 | 954 1647|1722 2217 2583 2744 2374 1615
Soria 2046 158312971198 12521731 20792270 2600|2574 28412460 1994
Tarragona «Aeropuerto» 191611295 720 | 577 | 745 | 980 1668 1887 2357 2661 2834 1939 1632
Tortosa 17911328 824 714 789 849 1600 160322742323 24191955 1539
Teruel 1850 1375 824 | 743 795 1161 1619 1690 2265 2457 2717|2202| 1642
Toledo 1889 1407 712 676 820 -- 1801 1877 2597 2644 28862553 1806
Valéncia «Aeropuerto» 18211424 830 857 870 1057 15591646 2339 2451 2695 2146 1641
Valladolid 19011223 733 549 658 935 1743 18032391 2586 28442591 1663
Zaragoza 185311278 714 | 599 771 988 1706 1877 2464 2596 2678/2429| 1663

Tabla 1. Radiacion global mensual.
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MEDIAS MENSUALES DE IRRADIACION DIFUSA DIARIA
Unidades: 10 kJ/m? - Afio agricola 2020-2021

Estacion 2020 2021 Media
Sep | Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago
A Coruna 551 566 319 285 299 437 603 857 923 750 999 832 618
Albacete 604 | 417 | 409 | 323 1 380 | 532 614 902 817 780 633|764 598
Almeria «Aeropuerto» 591 1 392 376 265 293 455 607 | 848 | 671 694 800 814 | 567
Oviedo «Observatorio» 566 508 | 303 | 254 289 376 | 568 | 706 930 884 | 962 | 864 601
Badajoz 584 | 430 | 432 | 299 364 515 609 923 759 | 669 523 589 558
Barcelona 528  -- | 307 | 261 278 422 599 836 841 795 795 814 | 589
Céceres 583 | 392 | 406 | 307 327 | 489 603 929 813 733 514 | 587 | 557
Cédiz 549 | 375 | 342 | 310 322 475 549 794 616 673 608 622 520
Santander 597 552 | 372 | 283 334 477 667|812 | 879 914 1013 899 650
Ciudad Real 560 364 | 355 265 276 460 596 879 | 750 | 748 | 547 | -- 527
Cordoba «Aeropuerto» 540 | 355 | 338 | 285 | 314 | 474 570 830 640 587 529|626 507
San Sebastian 541 466 | 299 228 | 282 433 | 595 729 828 983 986 917 | 607
Granada «Base aérea» 565 330 316 | 250 284 460 597 | 867 629 655 654 692 525
El Arenosillo 590 416 | 387 | 323 361 569 | 630 | 895 636 609 | 527 | 663 551
Huelva 552 | 368 | 603 | 279 | 328 498 552 879 604 619 506 568 | 530
Palma de Mallorca 549 | 453 | 362 | 321 | 336 | 507 588 788 745 793 695 | 835 580
Logrono «Aeropuerto» 570 465 282 | 274 305 436 569 764 898 772 | 743 658 561
San Bartolomé 837 | 641 | 527 | 503 414 636 752 755 802 856 983 794 708
Leodn «Aeropuerto» 499 | 443 | 299 261 | 280 390 540 809 868 738 656 554 | 528
Ponferrada 469 | 448 | 316 | 292 | 321 418 524 ' 774 818  -- | 666 581 512
Lleida 428 | 338 | 250 | 204 259 | 425 | 534 802 641 732 669 724 501
Madrid-Ciudad universitaria 587 429 | 341 302 297 553 | 622 820 854 | 763 | 545 615 561
Navacerrada 573 423 | 319 | 274 1 286 540 627 770 836 800 558 589 | 550
Malaga 627 410 | 417 | 300 272 553 665 906 720 692 719 850 | 594
Murcia 562 393 353 -- -- | 540 626 902 683 | 767 777 875 648
Salamanca «Aeropuerto» 546 | 450 | 381 | 349 345 492 637 | 832 814 | 732 602 | 546 561
Izana 637 | 480 | 497 | 370 | 423 | 341 450 524 603 523 687 | 441 | 498
Santa Cruz de Tenerife 834 | 702 | 583 | 591 452 | 642 785 811 910 875 928 | 686 733
Soria 552 483 363 | 346 347 541 595|751 896 817 673 623 582
Tortosa 564 | 402 320 | 263 | 269 466 549 | 722 | 905 839 782 780 | 572
Teruel 543 | 423 1 299 | 273 285 | 461 610 794 850 818 603|699 555
Valéncia «Aeropuerto» 555 | 369 | 295 | 243 288 505 584 761 853 807 | 731 887 | 573
Valladolid 540 | 449 | 352 | 311 337 488 628 835 856 | 740 643 584 564
Zaragoza 540 448 325|321 308 -- 638 814 834 | 737 687 679 576

Tabla 2. Radiacion difusa mensual.
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MEDIAS MENSUALES DE IRRADIACION DIRECTA DIARIA
Unidades: 10 kJ/m? - Afio agricola 2020-2021

Estacion 2020 2021 Media
Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago

A Coruha 1919 759 [1004| 361 | 770 | 898 1649 1535 1862 2154 1547 1943 1367
Albacete 21072112 11259 1326 1139|1351 1721 1439 2455 2590 3178|2323 1917
Oviedo «Observatorio» 1627 855 1146 437 | 875 | 800 1287 1355 1337 899 1033 1206 1063
Badajoz 22101895 855 | 971 | 949 1004 1980 1427 2725 3003 3395 2909 1944
Céceres 22722003 733 | 916 1253 1130 1983 1456 2614 2888 3487 3006 1978
Santander 1933 742 1126 354 604 731 1222 1404 1649 1479 1435 1445 1177
Cérdoba «Aeropuerto» 2008/2010 1245 1095 1137 1172 1948 1298 2628 -- 3240 2589 1852
San Sebastian 1716 637 1054 381 | 415 | 571 1103 1415 1627 1064 1089 1330 1034
El Arenosillo 2263/2218 1292 1305 1355 1162 2057 1869 3028 3255 3483 2762 2171
Palma de Mallorca 2003|1709 1265 1098 1068 1276 1534 1567 2367 2402 2828 1958 1756
San Bartolomé 1748 181916441730 /18301948 2204 2425 2487 2333 2229 2234 2053
Ledn «Aeropuerto» 2228/1639 951 823 1321 986 2090 15142292 2696 3116 3004 1888
Lleida 19221747 | 749 | 936 1036 886 1831 1516 2520 2237 28322344 1713
Madrid-Ciudad universitaria | 2241 1824 1062 1017 1315 1085|1909| 1482 2400 2668 3430 2946 1948
Navacerrada 18281309 1040 415 964 897 1729 1202 1855 24613323 2761 1649
Mélaga 20702147 12621556 1725 1381 1824 1299 2599 2835 2858 2014 1964
Murcia 2165 2022 1517 - -- 11226 1550 1102 2578|2473 2577 1796 1901
Salamanca «Aeropuerto» 123421742 919 | 731 [1200/1080 1906 1670 2356 2709 3192 2908 1896
|zafa 26102769 2064 243226143267 3557 3459 3672 3769 33703749 3111
Santa Cruz de Tenerife 17841609 1357 12631561 1862|2002|2093 2252 2280 2513 2770 1946
Soria 2161 1547 1039 551 1048 767 1862 1523 1857 2485 29782710 1711
Tortosa 1959|1824 12031315 1375 787 [ 1720|1294 1906 2048 2363 1670 1622
Valéncia «Aeropuerto» 215012128 13531774 1585|1189 1692 1328 2143 2341 2800 1825 1859
Valladolid 23151630 980 | 723 | 932 | 925 1981 1483 2198 2547 31232982 1818
Zaragoza 223711739 1004 815 1242 -- 1872 1620 2246 2662 2815 2576 1893

Tabla 3. Radiacion directa mensual.
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Grdfico 1. Radiacion global en Madrid-Ciudad universitaria en el ario agricola 2020-2021,
respecto a los valores medios, mdximos y minimos mensuales.
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Grifico 2. Radiacion directa en Madrid-Ciudad universitaria en el asio agricola 2020-2021,
respecto a los valores medios, mdximos y minimos mensuales.
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Radiacién ultravioleta B en el afio agricola 2020-2021

La distribucién de la radiacién ultravioleta no sigue completamente el modelo de distribucién de la
radiacién solar global. En general los valores mds altos se observan en Canarias, debido a su situacién,
en Granada y en las dos mesetas, por la mayor altura sobre el nivel del mar, y en el sur de Andalucia
(sobre todo en otofio e invierno). Por el contrario los valores mds bajos se registran normalmente en
la zona norte del Mediterrineo, Cantibrico y Galicia.

MEDIAS MENSUALES DE IRRADIACION UVB DIARIA
Unidades: J/m? - Ao agricola 2020-2021

Estacion 2020 2021 Media
Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago

A Coruna 2697 1258 716 | 425 | 576 1053 2102 2877 3946 42814260 4014 2350
Almeria «Aeropuerto» 31021990 1114 | 792 | 843 15032134 2927 4248 4735 4653 4047 2674
Badajoz 2989 1750| 821 | 553 590 1089 2086 2732 42384697 5046 4302 2574
Barcelona 2632 1052 752 | 474 | 514 | 903 1779 2379 3692 4351|4372 3367 2189
Céceres 2860 1685 769 | 528 603 1038|2013 2543 3904 4359 4762 4320 2449
Cédiz 32042034 1098| 746 | 761 | 1384 2238 3143 4455|4893 4740 4188 2740
Santander 27181511 732 | 500 H 547 826 1735 2109 3608 3811 4095 3260 2121
Ciudad Real 2895 1789 849 | 576 | 611 1203 2081 2612 4105|4400 4896 -- @ 2365
Coérdoba «Aeropuerto» 2805 1827 885 | 587 630 1177|2125 2651 4102 4705 4776 3998 2522
San Sebastian 2701 1173 710 | 344 | 448 855 1622|2446 340835143735 3113 2006
Granada «Base aérea» 340721251048 737 819 13462311 3332 4700 5204 5356 4181 2881
El Arenosillo 3164 2007 1120 660 759 1386|2276 2869 4373 5175 5105 4450 2779
Palma de Mallorca 272411620 856 545 | 623 1179|1864 2583 4076 4329 4762 3695 2405
San Bartolomé 2490 1059 738 | 342 | 403 823 | 1621 2455 3294 3228 3300 4708 2038
Leodn «Aeropuerto» 3037 1735 767 | 540 | 706 | 1071 2231 2739 4227|4753 5136 4444 2616
Madrid-Ciudad universitaria | 2974|1673 777 | 545 636 1135 2038 2611 4284 4625 5089 4286 2556
Navacerrada 27731437 764 | 402 | 558 1156 1975|2348 3682 4420 52034284 2417
Mélaga 31361998 1053 761 | 845 1376|2154 2670 42834865 4950 3960 2671
Murcia 27151666 910 | 633 | 663 1099 1744 2238 3857 4114 4274 3484 2283
Salamanca «Aeropuerto» | 4117 2943 1950 1587|1809 2590 3649 4461 4921 4966 5023 4315 3528
lzaha 5315|3821 2379|1942 2340 3431 4727 6071 67797168 7023 6686 4807
Santa Cruz de Tenerife 3986 2629 1766 1414 1634|2487 3397 4144 4865|5057 5353 5106 3487
Tortosa 2989 1673| 751 | 494 633 10832024 2854 4024 4623 4996 3161 2442
Valencia «Aeropuerto» 2920 1833 877 | 706 | 731 1189|1970 2471 4103 4332 4801 3643 2465
Valladolid 2814 1469 688 430 481 | 947 1940 2514 3841 4395 4807 4161 2374
Zaragoza 2648 1451|660 | 433 530 937 1816 2469 3870 4218 4415 3775 2269

Tabla 4. Radiacion UVB diaria mensual.
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iNDICE MAXIMO MENSUAL DE IRRADIACION UVB
Ano agricola 2020-2021

Estacion 2020 2021 Maximo
Sep  Oct Nov | Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago

A Corufna 71 46127 1924 42 59 7997 100 95 89 100
Almeria «Aeropuerto» 78 '55 35 24 32 45 64 81195 99 95 91 9,9
Badajoz 76 53 3522 22 45 64 86 97101 104 90 104
Barcelona 70 46 28 1621 38 53 73 88 96 92 86 9,6
Céceres 73 52 32 20,2942 /60 80 93 94 96 | 91 9,6
Cadiz 79 58 352633 49 66 85 95 100 100 91 10,0
Santander 70 46 27 15 20 38|51 76 87 879083 9,0
Ciudad Real 77 54,33 222841 /62|73 96 98 100 - 10,0
Cérdoba «Aeropuerto» 7215332 22 26 43 61|76 91 96 98 86 9,8
San Sebastian 69 49 30|16 21 37 52 75 87 87 90 81 9,0
Granada «Base aérea» 81 58 40 25 3834768 83 99 106|102 98 10,6
El Arenosillo 82 62 3726 32 51 72|84 101 105 104 96 | 105
Palma de Mallorca 75150 30 19|26 41 62 84 94 95 95 84 9,6
San Bartolomé 99 86 62 44 58 77 95 11,1 1,0 104 10,7 10,5 1M1
Ledn «Aeropuerto» 76 56 30 21|25 44 60 78 104 97 96 90 104
Madrid-Ciudad universitaria | 76 | 5,4 3,3 2,2 26 43 6,2 78 98 10,0 10,3| 9,0 10,3
Navacerrada 82 58 /36|20 27 50 67 76 107/10,8/11,0 9,9 11,0
Mélaga 80 58 35 26 34 47 68 84 95 100 101 93 10,1
Murcia 69 48 30|20 25 37 57 71 88|91 90 80 9,1

Salamanca «Aeropuerto» 76 54 30 18 25 43 61 84 97 100 101 9,0 10,1
lzana 136/109 78 | 55| 71 |98 12,8 14,8 14,7 14,7 141 14/ 14,8
Santa Cruz de Tenerife 10,2, 76 57 43|55 77 97 104 109 1,5 11,6112 11,6
Tortosa 73 50 27 17 24,3853 71 95 89 93] 81 9,5
Valencia «Aeropuerto» 76 52 33 21 27 41 62 84 99 99 99 88 9,9
Valladolid 74 149 26 1722 39 57 75 95 95 98 89 9,8
Zaragoza 69 46 28|17 21 34 55 72 939091 80 9,3

Tubla 5. Indice ultravioleta (UVI) mdximo minutal mensual.
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Grifico 3. Niimero de dias al ario en que se sobrepasan los umbrales
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Grdfico 4. Niimero de dias de cada mes en que se sobrepasan los umbrales

de 6, 8 y 10 de UV en Madrid-Ciudad universitaria.
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Grdfico 5. UVI mdximo diario de radiacion UVB en Madrid-Ciudad universitaria
en el asio agricola 2020-2021, comparada con la media de la serie historica 1996-2020.

Ozono en columna (capa de 0zono) en el afio agricola 2020-2021

En el siguiente grafico se puede ver la evolucién de los valores diarios de ozono en columna en las
estaciones de AEMET de la Peninsula durante el afio agricola 2020-21, comparados con la media
histérica diaria de Madrid-Ciudad universitaria.

——Madrid-Ciudad univ. @——ACorufia —Zaragoza ——Murcia ——ElArenosillo ——Media Madrid
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Grdfico 6. Ozono total en columna.
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La tabla y gréfico siguientes representan los valores medios mensuales frente a los valores medios
de la serie histérica (media, mdxima y minima), en la estacién de Madrid-Ciudad universitaria.

2020 2021
SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO
Ano agricola 2020-2021 | 284 | 280 | 277 | 287 | 316 | 313 | 333 | 339 | 326 | 322 | 308 298

Media 1996-2018 301 | 287 | 293 | 300 | 320 333 | 344 358 | 347 | 328 | 317 | 307
Méxima 1996-2019 313 | 305 | 314 | 319 | 353 | 365 | 388 | 391 | 373 | 367 | 327 | 319
Minima 1996-2019 288 | 266 | 275 | 268 | 284 | 295 | 317 | 327 | 318 | 310 | 293 | 294

Tabla 6. Serie de ozono medio diario mensual en Madrid-Ciudad universitaria (unidades Dobson).
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Grifico 7. Medias mensuales de ozono en columna en Madrid-Ciudad universitaria.
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< EIVORTAC de Getafe. Se trata de la combinacién de dos instrumentos. Por un lado, un radiofaro
omnidireccional de muy alta frecuencia (VOR en sus siglas en inglés) y, por otro, un sistema de
navegacion aérea tictica (TACAN). El primero proporciona ayuda para seguir en vuelo una ruta
preestablecida y el segundo suministra informacién de rumbo y distancia a una estacién situada en
tierra o a bordo de un barco. A pesar de la gran nevada, tras el paso de la borrasca Filomena, estos
aparatos no se vieron afectados en ningtin momento.
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Electricidad atmosférica registrada en el ano agricola 2020-2021

Esta seccién del Calendario meteorologico de 2022 estd dedicada al analisis de la actividad tormentosa
registrada por lared de deteccién de descargas de AEMET. Esta red estd constituida por 19 estaciones
propias de deteccién en la regién LE del espectro, 4 de las cuales estin instaladas en Canarias, una
en Baleares y 14 en la Peninsula. Se cuenta ademads con datos procedentes de otras 29 estaciones, 9
en territorio portugués, 13 en territorio francés, 2 en territorio italiano (Cerdefia), y 5 en Marruecos.
Cabe destacar la entrada en operacién del nuevo sistema concentrador de rayos el 27 de abril del 2021.

La informacién se presenta en dos apartados, en primer lugar un grafico en el que se muestra el
nimero de dias de tormenta en el afio agricola, y en segundo lugar, 12 grificos que representan la
distribucién de las descargas nube-tierra para cada uno de los meses.

MAPAS DE ACTIVIDAD ELECTRICA

Los mapas de esta seccién se han calculado
para descargas nube-tierra sobre una rejilla de
10 x 10 km. Para los mapas de la Peninsula y
Baleares se ha utilizado un drea geogrifica con
esquinas en 10,5°W, 44,5°N, 5,5°E y 34,5°N,
y para Canarias en 18,5°W, 29,6°N, 13,3*"W y
27,5°N.

o

Peninsula y Baleares

T T N |

Dal

En el afio agricola 2020-2021, el nimero de dias g
de tormenta en la zona de la Peninsula y Baleares Figura 1. Dias de tormenta en el
se muestra en la ﬁgura 1. drea de Peninsula y Baleares.
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En cuanto a la actividad tormentosa en el afio agricola 2020-2021 en Peninsula y Baleares, los
siguientes 12 mapas representan la distribucion de las descargas nube-tierra para cada mes (figura 2).
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Figura 2. Nimero de descargas para cada mes en el drea de Peninsula'y Baleares.
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Figura 2. Nimero de descargas para cada mes en el drea de Peninsula'y Baleares.
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Canarias

En el aio agricola 2020-2021, el nimero de dias de tormenta en la zona de Canarias se muestra en
la figura 3.
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Figura 3. Dias de tormenta en el drea de Canarias.

En cuanto a la actividad tormentosa en el afio agricola 2020-2021 en Canarias, los siguientes
12 mapas representan la distribucién de las descargas nube-tierra para cada mes (figura 4).
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Figura 4. Niimero de descargas para cada mes en el drea de Canarias.
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< Niebla baja al amanecer sobre las pistas de la base aérea de Getafe. Este fenémeno aparecié con
frecuencia los dias siguientes al paso de la borrasca Filomena. Como el suelo estaba muy frio, por la
nieve y las placas de hielo, este condensaba la poca humedad del aire que habia en la capa limite justo
por encima.
Los dias de frio intenso se prolongaron hasta el 19 de enero, con temperaturas minimas comprendidas
entre 12,0 y -4,4 °C, de acuerdo con los registros obtenidos en la estacién meteoroldgica de Getafe.
La aparicién de placas de hielo sobre las pistas dificultaron los trabajos de limpieza. Una muestra de
este frio fue la escarcha que se formé sobre la esfera de cristal del heliégrafo.
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Alertay accién tempranas. Informacién hidrometeorolégica y climdtica
para reducir el riesgo de desastres

Desde tiempos inmemoriales, la humanidad siempre ha tenido que adaptarse a la naturaleza. Los
hombres prehistéricos, antes de habitar cuevas, dormian en los drboles para no ser devorados por las
fieras. Después, descubrieron el fuego para calentarse y utilizaban pieles para no morir de frio en las
glaciaciones del Pleistoceno. Los egipcios, pueblo antiguo e industrioso, veian peligrar sus cosechas
y sus casas cada vez que el Nilo se desbordaba hasta que, poco a poco, consiguieron idear y construir
un sistema de canales que, en caso de avenida, distribuia perfectamente el riego hasta tierras muy
alejadas de la corriente de agua, lo que les dio un excedente de grano que les sacé de una economia
de supervivencia y provocé su ascenso como una gran civilizacién, entre otros factores. Este rasgo es
uno de los elementos diferenciadores mds caracteristicos del ser humano: la adaptacién al ecosistema
o incluso la modificacién de este para su supervivencia y prosperidad.

Aunque se ha avanzado mucho desde los egipcios en la prevision y adaptacién de la humanidad
a las inclemencias de la naturaleza, sigue habiendo en muchos puntos del globo riesgo de desastres,
sobre todo en los paises menos desarrollados. La accién temprana, también conocida como accién
anticipatoria o accién basada en prondsticos, consiste en tomar medidas para proteger a las personas
antes de que ocurra un desastre, en base a alertas tempranas.

Una gran parte de los desastres naturales de gran impacto tienen en su origen factores meteorol-
gicos y climdticos. Todos los afios, la Organizacién Meteorolégica Mundial (OMM) celebra el Dia
Meteorolégico Mundial en la fecha del 23 de marzo, aniversario de la entrada en vigor de su Convenio
fundacional. Cada afio se escoge un lema para realzar esa fecha, y en 2022 se ha propuesto «Alertay
accién tempranas. Informacién hidrometeoroldgica y climdtica para reducir el riesgo de desastres».

En el dmbito nacional, el centro médximo de coordinacién de emergencias es el CENEM. El
Centro Nacional de Seguimiento y Coordinacién de Emergencias (CENEM) de la Direccién
General de Protecciéon Civil y Emergencias es un centro estratégico de gestién y coordinacién de
la informacién y alerta a nivel nacional en materia de proteccién civil, que trabaja en cooperacién
con los demis centros de coordinacién autonémicos e internacionales en el mismo 4mbito, dando
un servicio de seguimiento de los sucesos que afecten a la poblacién de manera ininterrumpida las
24 horas, los 7 dias de la semana, los 365 dias del afio. Ademds, el CENEM es un instrumento de
gestién de activacién de la Unidad Militar de Emergencias (UME) a solicitud de las autoridades
competentes en las situaciones que la legislacién establece y se le requiera. Asimismo, el CENEM
se constituye en Centro de Coordinacién Operativa a nivel nacional, en caso de que el Ministro del
Interior declare la emergencia de interés nacional. Por tltimo, es el nexo de colaboracién en materia
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Solo juntos podremos lograr un
progreso real hacia un planeta

mas seguro y resiliente.

Mami Mizutori

Representante Especial del Secretario General de
ONLU para la Reduccion del Riesgo de Desasdes
Jefe de UNDRR

#DIRRD #Siempreduntos

de proteccién civil con todas las administraciones y organismos publicos: los érganos en materia de
proteccién civil de las Comunidades Auténomas, la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET), la
Direcciéon General de Trifico, el Instituto Geogrifico Nacional, la UME y las Fuerzas y Cuerpos de
Seguridad del Estado, entre otros.

En cuestion de avisos por fendmenos extremos y alerta temprana, una de las mejores herramientas
en el campo de la meteorologia de que se dispone es el programa Meteoalarm de EUMETNET, la
Red Europea de Servicios Meteorolégicos Nacionales de los cuales AEMET forma parte. Meteoalarm
integra toda la informacién importante sobre condiciones meteorolégicas adversas procedente de los
Servicios Meteorol6gicos Nacionales oficiales de un gran nimero de paises europeos y proporciona la
informacién mds relevante necesaria para prepararse para el tiempo extremo en Europa. Los produc-
tos de Meteoalarm, accesibles a cualquier piblico desde su pdgina web https://meteoalarm.org, son
mapas de avisos basados en c6digos de colores: amarillo, naranja o rojo en funcién de la peligrosidad
del fenémeno y alertan con detalle sobre la posible aparicién de condiciones meteorol6gicas adversas,
como lluvias intensas con riesgo de inundaciones, tormentas eléctricas severas, vientos huracanados,
olas de calor, incendios forestales, niebla, nieve o frio extremo con ventiscas, avalanchas o mareas
costeras severas.

Por tltimo, una mencién especial ala labor que desarrolla AEMET, en el campo de la cooperacion
internacional y la reduccién del riesgo de desastres, es la de la iniciativa SDS-WAS (Sand and Dust
Storms-Warning Advisory System) de la OMM. AEMET, en colaboracién con el CNS-BSC (Centro
Nacional de Supercomputacién de Barcelona) dirige desde 2013 el Centro Meteorolégico Regional
Especializado en Prediccién de Polvo y Arena Atmostéricos con el fin de generar y distribuir diaria-
mente predicciones operativas para el norte de Africa, Oriente Medio y Europa. Ademis, el Centro
Regional SDS-WAS de Barcelona estd haciendo en dicha regién una labor inmensa, en el desarrollo
de pronésticos, modelos y observaciones de polvo, proyectos de investigacién, estudios, asi como en
la produccién de material de formacién como cursos, talleres, informes técnicos, etc. Como broche
final a todo este ramillete de logros, cabe destacar la implementacién exitosa del primer sistema
SDS-WAS en Burkina Faso, con, entre otros productos, un mapa de avisos con colores del estilo de
Meteoalarm, en el que se cuantifica el riesgo por intrusiones de polvo y que se pretende replicar en
Senegal, Mauritania y Cabo Verde en 2022, asi como en otros paises africanos como Niger, Chad o
Mali, sistema fundamental para la planificacién de actividades y la proteccién de bienes y personas.
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Premios a la colaboraciéon con AEMET con motivo del
Dia Internacional para la Reduccién del Riesgo de Desastres de 2021

El pasado 13 de octubre, para celebrar el Dia Internacional para la Reduccién del Riesgo de Desastres,
AEMET hizo una entrega de premios a algunos de sus colaboradores.
En primer lugar se dieron los premios tradicionales a tres colaboradores de la red de observacién
de AEMET a:
— AnaMaria Claveria Combelles, de Cérdoba, 40 afios de datos que han contribuido a la mejora
de la investigacion agricola;
— José Luis Pelayo Arce, de Santander, cuya pasién y tesén le ha llevado a configurar una de las
estaciones mds equipadas de la red climatolégica; y
— Jaime Fraga Veiga, de A Corufia, cuyo compromiso con la Agencia se extiende a lo largo de
61 afios, tal y como certifica su larga y valiosa serie pluviométrica.
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Asimismo, gracias al sistema SINOBAS de notificacién de observaciones atmosféricas singulares
y a la informacién que circula en las redes sociales, AEMET completa y mejora su conocimiento
del tiempo y del clima, estableciendo vinculos con personas aficionadas a la meteorologia y con la
ciudadania interesada en ella a través de una comunicacién cercana y efectiva. Esta es la razén de que
se hiciesen entrega de dos premios mds a:

— Adridn Alberto Herndndez Herndndez, de Tenerife, cuya profusa colaboracién se traduce en
casi 100 reportes de eventos meteorolégicos singulares ocurridos en las islas Canarias, que se
remontan hasta 1999 y ayudan a mejorar el conocimiento de la ocurrencia de estos fenémenos
en el archipiélago; y

~ Diego Alvarez Quintero (@tenerife_meteo), joven tinerfefio apasionado de la meteorologia
que con tan solo 14 afios se ha hecho muy popular en Canarias por su actividad meteorolégica
en las redes.
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Sibien, también ese Dia, se quiso reconocer la labor realizada por otros profesionales e instituciones
con relevancia en la adecuada gestién del riesgo de fenémenos meteorolégicos adversos por lo que se
hicieron entrega de dos premios mds a:

— Roberto Brasero, director del espacio «ITu Tiempo», por una forma tnica de comunicacién,
cercana, muy activa, comprensible, divulgativa y préctica, que busca contribuir, sin sensacio-
nalismos, a una eficaz reduccién del riesgo por fenémenos extremos en la poblacién mediante
la respetuosa integracién de la informacién de avisos meteorolégicos emitidos por la Agencia
Estatal de Meteorologia; y

— Francisco J. Ruiz Boada, subdirector general de Prevencién, Planificacién y Emergencias de
la Direccién General de Proteccién Civil y Emergencias, por su extensa trayectoria de servicio
publico en la prevencién de riesgos.
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< Losaviones se quedaron atrapados por la nieve tras el paso de la borrasca de gran impacto Filomena.
Las pistas de la base aérea de Getafe estuvieron cerradas al trdfico aéreo entre los dias 8 y 14 de enero
de 2021.
Una vez que finalizaron los trabajos de limpieza de las pistas, el primer avién en despegar de la base
aérea de Getafe fue un A-332 el 14 de enero a las 15:00 UTC. Tenia como destino la factoria que la
compafifa Airbus tiene en el acropuerto de Toulouse (Francia).
Restablecidos los vuelos en la base aérea de Getafe, la nieve acumulada no desaparecié del todo hasta
el 21 de enero, 13 dias después de la nevada histérica que provocé la borrasca Filomena.
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Una pequeia incursién en la divulgaciéon de la meteorologia para escolares

Marisa ORRO ARCAY y Victoria TRIGAS VERDINI
Delegacion Territorial de AEMET en Galicia
morroa@aemet.es, mtrigasv@aemet.es

Resumen: Desde el afio 2015 la Delegacién Territorial de AEMET en Galicia mantiene una estrecha
relacion de colaboracién con el MUNCYT (Museo Nacional de Ciencia y Tecnologia) de A Coruiia.
En concreto, durante estos afios AEMET ha llevado a cabo numerosos talleres de meteorologia para los
colegios e institutos que visitan el museo. En ellos se transmiten conceptos de forma comprensible para
los asistentes, ademads de ser, en los tiempos anteriores a la Covid-19, fundamentalmente manipulativos.
En las condiciones actuales los talleres se imparten en linea y la participacion del alumnado es a distancia,
distinta a la de los afios anteriores.

Esta colaboracién, ademds de mostrar esta cooperacién entre AEMET y MUNCYT, pretende reivin-
dicar la divulgacion cientifica como una mds de las ramas principales de las ciencias: es muy importante
la investigacion, también importantisimos los desarrollos técnicos y la ensefianza, pero la divulgacién de
estos conocimientos entre el publico en general, y las escuelas en particular, es una labor fundamental. Si
se quieren formar mentes criticas e inquietas, se deben plantear las ciencias, y entre ellas la meteorologia,
como algo asequible y estimulante destacando, sobre todo, su lado mds divertido.

Palabras clave: divulgacion, talleres, colaboracién, MUNCYT.

«El verdadero éxito de la divulgacion cientifica llegard
cuando se iguale al resto de la oferta cultural>.
Clara Grima, matematica, profesora y divulgadora (entrevista en NAUKAS).

1. INTRODUCCION

Nadie recuerda cémo empez6 todo exactamente, pero es muy probable que fuera a raiz de un encuen-
tro entre el delegado territorial de AEMET en Galicia y la directora del MUNCY'T de A Corufia
(Museo Nacional de Cienciay Tecnologia), durante algtin acto relacionado con este dltimo, en el que
hablaron de la posibilidad de establecer alguna colaboracién entre ambas instituciones.

Esta colaboracién acabé materializdndose en forma de un taller sobre meteorologia dirigido a los
cursos desde 3.° a 6.° de educacién primaria, que las autoras que suscriben este articulo aceptaron
disefiar y dirigir sin pensirselo demasiado.

Hablamos del afio 2015. Han pasado mds de seis afios y esta colaboracién ha ido creciendo y desa-
rrollindose en todo este tiempo tal y como lo harfa un drbol que se ha plantado con mimo y al que se
va dotando de los convenientes cuidados.

También ha servido para hacernos crecer a nosotras, tanto a nivel personal como laboral, ya que
al empezar este tipo de trabajo crefamos, como casi todo el mundo, que seria una especie de diverti-
mento, de descanso de tareas «mds serias». Algo facil de disefiar y casi ain mis fécil de llevar a cabo.
A fin de cuentas, se supone que el escolar es un publico agradecido y no muy exigente a la hora de ser
entretenido cuando sale de visita. ¢No es cierto?

Pues no, no es cierto.
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2. CoLaBORACION coN EL MUNCYT: HISTORIA Y RAMIFICACIONES

De hecho, en el primer taller que llevamos a cabo nos caimos con todo el equipo. La idea original era
transmitir una serie de conceptos meteorolégicos presentados de forma simple, ya que se trataba de
un taller dedicado a colegios de primaria.

—¢Que es la meteorologia?

—:Que es la atmdsfera?

—:Que son las nubes?

—¢Por qué llueve? ...

Ademis, se proponian una serie de experimentos sencillos relacionados con la presién del aire.
Estaba pensado para que durara una hora. La inexperiencia y, por qué no decirlo, una sobrevaloracién
de nuestras capacidades para desenvolvernos en un campo tan ajeno al nuestro, nos jugaron una mala
pasada.

En primer lugar, no disponiamos de la hora entera, sino de 45 minutos reales y careciamos de la
flexibilidad necesaria para adaptarnos a ellos en el tltimo momento. Ademds, la explicacién tedrica
que llevibamos preparada era demasiado larga y los participantes, al no estar en clase sino en una
salida escolar, esperaban mds actividad practica-ludica que tedrica.

Este relativo fracaso fue una cura de humildad, asi que hubo que ponerse las pilas. Le dimos la vuelta
totalmente a nuestra idea preconcebida de lo que debe ser un «taller de Meteorologia para primaria» e
intentamos ponernos en la piel de los asistentes, nifios y nifias de entre 8 y 11 afios sin apenas conoci-
mientos de meteorologia y, en principio, sin interés por ella. Nuestro propésito claramente tenia que
ser despertar ese interés. En cuanto caimos en esto, lo demds vino rodado.

La siguiente edicién del taller resulté mucho mejor, de hecho lo estrenamos en diciembre de 2015
y, con varias mejoras y/o variaciones, se mantuvo hasta mediados del curso 2019/2020, cuando la
Covid-19 irrumpié en nuestras vidas. Por entonces ya tenfamos en la recimara un nuevo taller para
primaria que {bamos a probar en abril de 2020. Ademads, desde diciembre de 2017 compaginiabamos
el taller de primaria con otro para ESO y bachillerato del que hablaremos después.

2.1. Taller de meteorologia para primaria:
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Este taller fue nuestra primera creacién. Su esquema
es muy simple:

—En primer lugar, los participantes se dividen
en tantos equipos como instrumentos y expe-
rimentos tenemos preparados. Cada equipo
dispone de unos 25 a 30 minutos para hacerse
con el manejo del instrumento meteorold-
gico, o bien para realizar el experimento que
le haya tocado. Como ayuda cuentan con unas
fichas, que tratamos de disefiar con el menor
texto posible, con las instrucciones (véase la
del pluviémetro en la figura 1). Ademds noso-
tras dos, acompafiadas de un divulgador/a del
museo, ayudamos a resolver las dudas que se
vayan planteando.

—Una vez que todos los equipos han acabado sus
pesquisas, es el momento de exponer al resto Figura 1. Ficha del pluviometro manual.
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Figura 2. Explicando el helidgrafo.

su trabajo. Asi todos conocen los trabajos de los demds, ademds de que al exponer el suyo,
aflanzan mds profundamente los conocimientos adquiridos, ya que sin haber entendido algo
resulta imposible explicirselo a otra persona (figura 2). Para ellos también es muy diferente

que las explicaciones las ofrezca un adulto o un compaiiero de su misma edad.
Estos talleres se desarrollan en una amplia sala que el MUNCY'T pone a nuestra disposicién. Estin
pensados para un nimero méximo de 26 participantes y duran 45 minutos. ELMUNCY'T los ofrece
un dia a la semana en semanas alternas, y cada uno de esos dias se lleva a cabo dos talleres seguidos.

2.2. Taller de meteorologia para ESO y bachillerato: Los personajes meteorolégicos:
entre «Star Wars» y «Juego de tronos»

Animadas por los buenos resultados del taller para primaria y por el personal del museo, nos decidi-
mos a disefiar un segundo taller, esta vez para la ESO y el bachillerato. Con el recuerdo de aquel ya
lejano primer taller tan desastroso ain fresco en nuestra memoria, reflexionamos sobre qué ofrecer
al pablico que se nos presentaba ahora.

Evidentemente las actitudes e intereses de los adolescentes son totalmente diferentes a los del
alumnado de primaria, asf que decidimos hacer el taller algo menos participativo por su parte, y mds
por la nuestra. Pensamos en repartir los 45 minutos de que disponiamos en cuatro partes: dos tedri-
cas, que impartiriamos nosotras, y dos pricticas: un experimento que realizarian los asistentes y una
demostracién final. Lo que nos parecia mds dificil en el caso del publico de estas edades, era atraer su
atencién desde el primer momento, asi que nos centramos en preparar el momento inicial y el final.

Asi, tras hacer varias pruebas hasta encontrar la version que funcionaba mejor, sin perder de vista que
el objetivo desde el principio era transmitir de manera amena y sencilla unos pocos conceptos meteo-
rolégicos (borrascas, anticiclones, masas de aire y frentes), el esquema del taller qued6 como sigue:

—Cuando el grupo entra en la sala en la que se va a desarrollar el taller, encuentran dispuestas
sus sillas frente a una pantalla en la que cuelgan fotos de los personajes de Star Wars. De esta
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manera nos aseguramos su atencioén, por
lo menos los primeros minutos. Se trata de
presentar a los «personajes meteorol6gicos»
como componentes de una gran saga, como
la de Star Wars. Ademas les hacemos ver
que también hay batallas espaciales entre
ellos, ya que las masas de aire luchan sobre
nuestras cabezas. La similitud con Juego
de Tronos es facil: todas quieren ocupar el
mismo lugar.

Durante unos doce minutos los introdu-
cimos en el mundo de los ciclones y los
anticiclones mediante una presentacién Figura 3. Canidn de vértices listo para ser disparado.
que intentamos hacer amena, visual y

participativa (con preguntas ficiles, que

se animan a responder).

Seguidamente les explicamos brevemente el experimento que hardn a continuacién: jdisparar
vértices con un cafién! (figura 3) Se dividen en tres grupos (hay tres cafiones) y tienen unos
diez minutos para pasarlo en grande (nadie muere).

La elaboracién de los materiales para la segunda mitad del taller fue larga y complicada, pero
valié la pena, dado el resultado final.

En esta segunda parte se explican las masas de aire y los frentes meteorolégicos. Para ello nos
apoyamos en una presentacién con imagenes elaboradas por nosotras, y en un diorama de un
frente frio construido de manera totalmente artesanal (figura 4). Este diorama se desliza sobre un
tablero con un paisaje, a la vez que se encienden las luces LED que lleva acopladas y que simulan
los relimpagos. Todo ello se acompaiia de una grabacién con sonidos de tormenta y chubascos.

{krm)

Attt

Figura 4. A la izquierda, modelo del frente frio. A la derecha, diorama construido a su imagen y semejanza.

—Después de la explicacién de los frentes, solo nos queda el nimero de despedida.
Este se trata de una simulacién de un frente frio en un terrario. En este caso fue un compafiero
manitas quien hizo una compuerta central a medida. Llenamos el recipiente de agua, colo-
reamos un lado de azul y otro de rojo y afiadimos agua caliente al lado rojo y agua fria al azul.
Cuando se levanta la compuerta se ve perfectamente cémo la cufla de agua fria se introduce
por debajo del agua caliente, igual que ocurre en un frente frio cuando se encuentran las dos
masas de aire (figura 5).
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Figura 5. Un frente en un terrario decorado con motivos «veraniegos» e «invernales».

Es un experimento muy bien calculado para que salga siempre. El resultado es muy breve, pero
bastante espectacular. Se marchan con un buen recuerdo.

Este taller se estrend en el curso 2017/2018, cuando asistieron 261 participantes divididos en
10 talleres. Seguimos impartiéndolo el curso 2018/2019 con normalidad. El dltimo taller se celebré en
enero de 2020, ya que los siguientes que habia programados se tuvieron que suprimir por la pandemia.
Esperamos recuperarlos para el curso 2021/2022.

2.3. Taller en linea de meteorologia: Mirando un frente de frente

Se ha mencionado ya varias veces cémo afectd la irrupcién de la Covid-19 al desarrollo de los talleres.
Su aparicién hizo imposible cualquier visita, no solamente las escolares, al museo; asi que este empezé
a ofrecer recorridos y talleres virtuales. A finales de septiembre del afio pasado nos propusieron desde
el MUNCYT retomar nuestra actividad con un taller en linea. Asi nacié este taller para cursos de 3.°
2 6.” de primaria llamado «Mirando un frente de frente».

Alahora de plantear la actividad, teniamos muy claro que el alumnado de primaria es muy parti-
cipativo, pero scémo hacerles participar en un taller a distancia?

Recordando que tanto en la radio como en la televisién, siempre han triunfado los concursos, ;qué
mejor que ofrecer primero una explicacién, sencilla y lo mds visual posible, sobre un tema y luego
hacer unas preguntas sobre ello en forma de juego-concurso?

El taller consta de tres partes:

—Primera parte: Explicacién corta, amena y diddctica sobre el frente frio que se basa en una
presentacion animada de PowerPoint con imdgenes muy sugerentes (figuras 6 y 7).

Figura 6
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Alinet

Figura 7. A la izquierda, el encuentro. A la derecha, la posterior pelea entre
las masas de aire fria y cilida que da lugar al frente.

Los dos primeros mapas son los huevos y las patatas que, convenientemente transformados, nos
proporcionan una riquisima tortilla equivalente a un valioso mapa de pronéstico del tiempo
facilmente comprensible realizado en nuestra «cocina meteorolégicas.

—Segunda parte: Una demostracién iz sizu del frente frio basada en el diorama utilizado también
en el taller de ESO y bachillerato (figura 8).
Eldiorama les da una sensacién de realidad; les hace ver la dimensién vertical de la nubosidad
asociada y los meteoros que acompaifian el paso de un frente frio. Recordamos que va acom-
pafiado de relimpagos-LED y sonido de lluvia y truenos.

—Tercera parte: Un juego-concurso sobre los temas expuestos.
El juego consiste en preguntas sobre los temas expuestos en los puntos anteriores. Hay tres
tipos de preguntas: «Verdadero o falso», «Elige la pregunta» y «;A pensar!» Los puntos corres-
pondientes a cada pregunta vienen dados por la dificultad de la misma (figura 9).
La clase se divide en tres grupos. Cada grupo juega como una entidad, debiendo dar una
respuesta consensuada y discutida por sus integrantes.
Aunque enlos apartados anteriores la participacion es notoria, es en este en el que ellos y ellas son los
verdaderos protagonistas. Contestan a preguntas como:
«Después del paso de un frente frio hace mas calor. ;Verdadero o falso?»; 0 «;Quién ataca en
un frente frio?»; o «¢Es cierto que la nubes tienen gotitas de agua?».

Figura 8. Explicando con el diorama.
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Figura 9

Segun la edad de los participantes, el juego transcurre con mds celeridad o menos, pues la
madurez les otorga una mayor rapidez en la comprensién de los conceptos y en la dindmica de
grupo para elegir una respuesta conjunta.

La conexién con los alumnos y alumnas participantes a través de la pantalla es muy buena. Parti-
cipan con naturalidad y recibimos sin problemas un féed back adecuado para poder desarrollar el taller
con fluidez y seguridad. Esto nos sorprendié agradablemente porque, de antemano, nos parecia que
era lo que mds podia hacer tambalear el éxito del taller.

Ademis hay que tener en cuenta que en este Gltimo curso, debido a las condiciones de la pandemia,
los colegios no pudieron realizar ninguna salida de las que tenian costumbre realizar. Estaban muy
necesitados de actividades lidicas complementarias al contenido curricular del correspondiente curso
académico.

Otro aspecto a remarcar del cardcter en linea de este taller es que puede llegar a nifios y nifias
confinados en un recinto del que no pueden salir, como los sometidos a tratamientos médicos que
conllevan hospitalizacién. Por esto, aunque fue concebido con motivo de la pandemia, pensamos
que tiene recorrido y utilidad una vez que nos encontremos en circunstancias de movilidad mds
abierta.

2.4. Otras colaboraciones y futuros talleres

Hemos de mencionar una importante consecuencia colateral de la celebracién de estos talleres
y es que, debido a la relacién que se ha establecido entre los trabajadores de ambas entidades, se
ha ido ampliando la colaboracién entre ellas. Un ejemplo fue la celebracién del Dia Mundial de
la Meteorologia de 2015 en la sede del MUNCY'T, otro la exposiciéon «La meteorologia a través
del tiempo» a finales del mismo afio, también en el Museo. Ademds se ha prestado asesoramiento
desde la Delegacion de AEMET alos monitores encargados de varias actividades celebradas en el
MUNCYT relacionadas con la meteorologia. También desde la Delegacién se ha disefiado alguna
actividad suelta para desarrollar en los campamentos escolares que cada verano oferta el Museo.
Finalmente, en la actualidad ambas entidades estdn en contacto con el objeto de que el MUNCYT
pueda exponer los antiguos instrumentos meteoroldgicos que se conservan, ain en buen estado,
en la Delegacién.
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En cuanto a los futuros talleres, durante el verano de 2021 se llevardn a cabo los ensayos, con grupos
de escolares que realizan campamentos de verano en el museo, de un nuevo taller presencial llamado
«Por delante del tiempo». Este taller, como ya se mencioné al principio, estaba a punto de salir del
horno en la primavera de 2020 y sustituird, en la programacién del MUNCYT, al taller para primaria
«Dedjicale un tiempo al tiempo» a partir del préximo curso 2021/2022.

No se puede acabar esta historia de colaboraciones y aportaciones en ambos sentidos, sin hablar
de Ciencia en Accién. Ciencia en Accién es un concurso internacional cuyo principal objetivo es
presentar la ciencia de una manera atractiva y motivadora. Los trabajos seleccionados para participar
en la final, se presentan en una gran feria cientifica que se celebra cada afio en un lugar distinto de la
amplia geografia espafiola. El taller «Dedicale un tiempo al tiempo» fue seleccionado para participar
en la final de 2018. También llegé a la final al afio siguiente el trabajo: «Los frentes meteorolégicos:
entre Star Wars y Juego de tronos». Finalmente, el taller en linea «Mirando un frente de frente» ha
recibido un premio: Mencién de Honor en la modalidad «Steam», en la 22.2 edicién de Ciencia en
Accién correspondiente a este afio 2021.

3. SOBRE LA DIVULGACION CIENTIFICA (UN TOQUE DE DIVULGACION EN NUESTRAS VIDAS)

«Se puede hacer divulgacion cientifica desde el rigor, sin caer en el academicismo.
El objetivo del divulgador debe ser buscar las formulas adecuadas de comunicacion,
siendo también consciente de los puntos fuertes y débiles de uno».

José Miguel Vifas, fisico y comunicador cientifico.

Nuestra llegada al mundo de la divulgacién fue de modo casual, con una idea preconcebida que resulté
ser errénea. Hacer bien el trabajo que se nos habia encomendado supuso y sigue suponiendo un reto
laboral, pero también personal, que nos motiva desde entonces.

La dltima parte de este articulo estd dedicada a reflexionar sobre la divulgacién cientifica en general,
pero queriendo resaltar dos aspectos.

3.1. Caray cruz de la divulgacién

Este trabajo tiene dos vertientes:

—La que se ve, la puesta en escena, que cuando se hace bien resulta amena, original, por momen-
tos divertida. De hecho, para que la divulgacién de un concepto cientifico logre su objetivo
tiene que parecer ficil de asimilar, debe ir fluyendo suavemente desde una menor a una mayor
complejidad en el cerebro del receptor. Esta aparente facilidad que puede y debe dar sensa-
cién de inmediatez y simpleza, lleva consigo un gran trabajo detrds. Ya sabemos que no es
comparable, no estamos ante genios de la pintura, sino ante trabajadoras normales y corrientes
enfrentdndose a un nuevo reto, pero ;cudntas veces ante una pintura de Picasso, Mir6, etc. no
se ha escuchado la frase «esto lo puede hacer cualquiera»?

—Y la parte que no se ve. Este trabajo comprende varias etapas: en la primera hay que estudiarse
un concepto hasta dominarlo, la segunda es «deconstruirlo», es decir enfrentarse a él desde la
perspectiva de alguien que no sabe nada y conseguir explicarlo de una manera comprensible
para todo el mundo. Y la tercera etapa es la de dar forma «material» a esta explicacién mediante
un experimento, un video, una charla, una presentacién con imagenes... Este tltimo es un
proceso creativo que exige tiempo, paciencia y dedicacién.
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3.2. Trascendencia de la divulgacién

Seglin una encuesta realizada a principios de la década de los 80, el 70 % del alumnado matriculado
en Ciencias Biolégicas decia hacer la carrera influenciado por Félix Rodriguez de la Fuente. Mucho
mids recientemente, Mary Beard, eminente historiadora, catedrética de la Universidad de Cambridge
y sobresaliente divulgadora de su especialidad, al recibir el premio Princesa de Asturias en 2016 prota-
gonizé un acto multitudinario entre jévenes estudiantes, ansiosos de ensefiarle sus trabajos y pregun-
tarle sobre cuestiones como el papel de la mujer, la emigracion o los escritores en la Roma Antigua.

Estos son ejemplos extremos de dos divulgadores fuera de serie, pero muestran de manera rotunda
lo que se puede conseguir empatizando con el publico y ofreciéndole, de manera asequible y huyendo
de academicismos, conceptos, temas y materias que, a priori, no tendrian por qué resultarles atractivas.
A fin de cuentas, divulgar significa poner cualquier conocimiento al alcance del publico.

Evidentemente, hay diferencias entre la divulgacién dirigida al publico en general y la concebida
para el dmbito escolar. En este tltimo caso, podria llegar a pensarse que no es necesaria, que ya estd
la escuela para eso. Pero no se debe confundir la divulgacién con la ensefianza. La ensefianza reglada
tiene unos contenidos y unos plazos de tiempo que no permiten un acercamiento tan lidico, tranquilo
y profundo a los temas tratados. El trabajo del profesorado no es divulgar, sino que va mucho mads
alld, ya que tiene que enlazar la formacién académica con la formacién como personas. Pero es este
trabajo de los profesores y profesoras lo que hace posible la realizacién con éxito de actividades como
la que estamos exponiendo. De hecho vemos como estos profesionales disfrutan de nuestros talleres
y de la participacién en ellos de sus alumnos y alumnas. Nos produce una gran satisfaccién cuando
nos expresan su contento por la actividad y nos felicitan por completar de este modo su labor. Es un
momento de encuentro de metas: unos con una formacién y capacidad de comunicacién sobre muchos
temas diversos y otras especializadas en un tema muy especifico.

Una ultima reflexién: El mundo de la divulgacién es cada vez mds extenso, hay programas de tele-
visién, foros en las redes, encuentros de divulgadores a lo largo de todo el pais, etc., pero sigue siendo
un circulo cerrado, aunque cada vez mds grande, de gente interesada por la ciencia. Si queremos que
nuevos adeptos se unan a él, parece fundamental empezar por dirigirnos a los colegios. Como dice
Clara Grima: «No se trata de captar vocaciones, ni conseguir que se conviertan en cientificos, que
también puede ser, sino facilitar que valoren la ciencia y contar una verdad: que la ciencia es impor-
tante». Es decir, se trata de que desde pequefios «hagan ciencia» igual que hacen deporte o dibujan,
de que la ciencia sea algo tangible y cotidiano, con independencia de que luego estudien carreras
cientificas o no.
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Asesoramiento meteorolégico en los Centros de Control de Area:

nuevo serviciode AEMET

Joan Carles BULLON MIRO!, Joan ARUS DUMENJO!, Maria Elena PADORNO PRIETO!,
Agusti PLADEVALL BOIX?, Juan de Dios SORIANO ROMERO?
'Meteordlogo predictor en ACC de Gava (Barcelona). Delegacion Territorial de AEMET en Catalufia
?Meteordlogo predictor en ACC de Sevilla. Delegacion Territorial de AEMET en Andalucia, Ceutay Melilla

Resumen: Las repercusiones de los fenémenos meteorolégicos en el trifico aéreo son indiscutibles, afectando
tanto a la seguridad como al servicio prestado a los pasajeros y a los balances econémicos de las compafiias
de aviacién, que se ven perjudicados por los posibles retrasos y cancelaciones de vuelos. Consecuencia de
ello es la gran cantidad de recursos en personal, equipos y productos que dedica AEMET ala meteorologia
aerondutica. La demanda de mds y mejores observaciones, predicciones y servicios no cesa por parte de
los gestores acronduticos (AENA y ENAIRE) como es el caso de la reciente incorporacién, a solicitud de
ENAIRE, de predictores en centros de control de drea, actualmente de forma preoperativa, en los centros
de Gava (Barcelona) y de Sevilla. Se trata de un servicio novedoso, ya que consiste en una asesoria iz situ al
jefe de la sala de control para facilitar la toma de decisiones en tiempo real y mejorar la gestion del trafico
aéreo por parte de los controladores, de manera que, al compartir lugar de trabajo, hay un contacto perma-
nente y estrecho entre el predictor y el jefe de sala. Como consecuencia de la satisfaccién por parte de los
controladores con este nuevo servicio, estd en proyecto extenderlo progresivamente a mas centros de control.
En este articulo se analizard la necesidad de informacién meteoroldgica debido a su impacto en la opera-
tividad del control del trifico aéreo, y se expondran las caracteristicas principales de este nuevo puesto de
trabajo describiendo sus funciones de vigilancia, prediccién y asesoria meteoroldgica, asi como la relacion
entre el predictor y el jefe de sala y su utilidad en la gestion del trafico aéreo.

Palabras clave: control aéreo, impacto meteoroldgico, meteorologia aerondutica, asesoria experta,
meteordlogo predictor, jefe de sala.

1. METEOROLOGIA Y AVIACION

Es un hecho que el trifico aéreo se ve muy afectado por la meteorologia. Las condiciones meteoro-
légicas adversas son una de las principales causas tanto de accidentes e incidentes aéreos como de
retrasos en los vuelos. Por ello el prondstico meteoroldgico aerondutico es crucial para la seguridad
de los vuelos y ayuda en la toma de decisiones por parte del control aéreo para anticiparse y mitigar
los posibles impactos negativos sobre la gestién del trifico.

Los fenémenos meteorolégicos de impacto en la aviacién afectan a todas las fases del vuelo, desde
las operaciones de rodadura, despegue/aterrizaje y aproximacién a aerédromo hasta el vuelo en niveles
de crucero, si bien es en las fases de aterrizaje (59 %) y despegue (30 %) cuando se produce el porcentaje
mis elevado de accidentes.

Elimpacto de la meteorologia en los aeropuertos estd modulado por la vulnerabilidad de cada uno
de ellos en particular. Los avances tecnolégicos en aeronaves, en la teledeteccién y en la instrumen-
tacién en pistas han ido minimizando a lo largo de las dltimas décadas la probabilidad de percances
que pueden poner en riesgo la vida de personas o causar dafios en infraestructuras. Otro elemento que
determina la vulnerabilidad del aerédromo es el volumen de trifico, que no ha dejado de aumentar
hasta el descenso en 2020 provocado por la pandemia.

Las operaciones en aerédromo y en aproximacién son las mds sensibles a impactos meteorolégicos, por
la complejidad del trifico y el estrecho margen de maniobra de los controladores y los pilotos. Los fené-
menos que mds incidencia tienen en esta fase del vuelo son el viento (en cola, cruzado o variaciones que
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provocan el cambio de configuracién de pistas),
la cizalladura, la visibilidad, el techo de nubes, las
tormentas, las precipitaciones intensas y la nieve.
En ruta los mds determinantes son la conveccién
(tormentas y Cumulonimbus), la turbulencia en
aire claro, las ondas de montafia y el engelami-
ento. El apoyo a la navegacién aérea que prestan
los servicios meteorolégicos va dirigido especial-
mente a estos fenémenos y su correcta prediccién
es clave para paliar las consecuencias derivadas de
las situaciones de tiempo adverso.

Entre los fenémenos meteorolégicos de mayor impacto en la aviacién destacan las tormentas. En
el aeropuerto Josep Tarradellas de Barcelona-El Prat, entre 2012 y 2018, casi el 80 % de las afecciones
en las llegadas por causas meteorolégicas fueron debidas a la presencia o prondstico de tormentas
(figura 1). Excepcionalmente, otros fenémenos de gran impacto como el episodio de las copiosas
nevadas ocasionadas por la borrasca Filomena en el centro peninsular a principios del mes de enero
de 2021, pueden paralizar la actividad de un aerédromo: en el Adolfo Sudrez de Madrid-Barajas,
practicamente no se registraron operaciones durante 48 horas y se tard6 varios dias en recuperar la
normalidad (figura 2).

Los impactos de la meteorologia en la aviacion se traducen en cambios de configuracién de pistas,
aterrizajes frustrados, esperas en aproximacion, saturacién del espacio aéreo, retrasos, cancelaciones,
y, en el peor de los casos, el cierre del aeropuerto y desvios de vuelos a aerédromos alternativos. Provo-
can enormes repercusiones econémicas en las compaiifas y afectaciones en los pasajeros que llegan
con retraso, pierden enlaces o simplemente ven como no sale su vuelo. Se estima que el coste medio
por cada minuto de retraso en los vuelos es de alrededor de 100 euros. Segtn datos de Eurocontrol,
solo en el afio 2018 se acumularon mds de tres millones de minutos en retrasos de aeronaves en los

« Tormenta
Visibilidad reducida

- Cizalladura viento

« Precipitacion intensa
Otras

Figura 1. Porcentaje de las regulaciones segiin
fendmenos meteoroldgicos en el aeropuerto de
Barcelona-El Prat entre los arios 2012 y 2018.

provocada por la borrasca Filomena en enero de 2021 (@]osé Hellin).
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aerédromos de los paises miembros y casi el 50 % (mds de un millén y medio de minutos) se atribuye
a causas meteorolégicas. En Espafia, y durante el mismo periodo, el total de minutos en retrasos por
causas de tiempo adverso fue de mas de tres cientos mil, casi el 57 % del conjunto (tabla 1). En el
aeropuerto de Palma de Mallorca, uno de los mds transitados del pais, el porcentaje de minutos de
retrasos debidos a la meteorologia ha llegado a alcanzar el 75 % del total.

Ano Minutos acumulados en retrasos ...y por causas meteorolégicas

Aeropuertos de Europa

2018 3109728 1537449 (49,44 %)

2019 2795172 1189345 (42,65 %)

2020 664 015 450069 (67,78 %)
Aeropuertos de Espaia

2018 568 857 324191 (56,99 %)

2019 314328 147 545 (46,94 %)

2020 59729 31728(63,12 %)

Tabla 1. Minutos acumulados en retrasos en las llegadas sobre el conjunto de los aeropuertos
de Europa y Espatia durante los arios 2018, 2019 y 2020 (Fuente: @eurocontrol).

Dado que el trifico aéreo se ve muy afectado por las condiciones meteorolégicas, una prediccion
deficiente o a destiempo puede implicar un fuerte impacto tanto en la seguridad aerondutica como en
el coste econémico sobre las compaiifas aéreas y los usuarios. Por el contrario, que los controladores
dispongan de informacién mds precisa, con ayuda de una asesoria experta, redundard en una optimi-
zaci6n de la gestién del trifico aéreo y en un servicio mds fiable.

2. EL CONTROL AEREO EN LOS CENTROS DE CONTROL DE AREA (ACC)

Las aeronaves se desplazan siguiendo «aerovias», que son corredores definidos que conectan puntos
geogrificos fijos, y seleccionan su altitud segun los llamados «niveles de vuelo» o FL, expresados en
hectopiés (por ejemplo, FL.250 se corresponde con una altitud de 25 000 pies).

Cada avién en movimiento estd sometido a supervisién continua por parte de los controladores
aéreos, con el objetivo de conseguir una circulacién segura, ordenada y eficiente de las acronaves,
siendo la prioridad mdxima la seguridad de los vuelos. Ante un fenémeno meteoroldgico adverso,
como una turbulencia fuerte o la presencia de un cumulonimbo, el piloto puede decidir desviarse
momentdneamente de la ruta preestablecida, comunicdndolo al controlador correspondiente.

Para facilitar y distribuir el control de las aeronaves se ha establecido una compleja divisién del
espacio aéreo. A continuacién se expondra de manera simplificada.

Las regiones de vuelo mds extensas son las regiones de informacién de vuelo o FIR, por debajo
de FL245, y, superpuestas, las regiones superiores de informacién de vuelo o UIR, entre FL245 y
FL460. En Espafia hay tres FIR/UIR (Madrid, Barcelona, Canarias) supervisados por cinco Centros
de Control de Area o ACC: en Torrejon, para la region centro-norte de la FIR de Madrid; en Sevilla,
para su regién sur; en Gava, para la regién este de la FIR de Barcelona; en Palma de Mallorca, para
la regién balear, y en Las Palmas de Gran Canaria parala FIR de Canarias (figura 3).

En zonas proximas a los aerédromos, donde se concentran las aerovias de aproximaciény despegue, se
han definido las Areas de Control Terminal o TMA para los acrédromos de mayor trafico y las Areas de
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Figura 3. A la izquierda, las regiones FIR en Europa. A la derecha, las TMA en la FIR de Barcelona.

ATZ
lador de Torre Aerédromo

Figura 4. Division del espacio aéreo en UIR, FIR, TMA, CTRyATZ
y tipos de controladores encargados de su control.

Control o CTA para los de menor trinsito. En Espafia hay doce TMA. Las principales se extienden
desde FL145 hasta FL195 y pueden incluir varios aerédromos, como la TMA de Barcelona, que
engloba a todos los de Catalufia. Para cada aerédromo se definen las Zonas de Control o CTR, que
abarcan un espacio mds reducido en sus inmediaciones.

Por dltimo, la Zona de Trénsito de Aerédromo o ATZ es el espacio mds cercano dentro de un radio
de aproximadamente 8 km. En la figura 4 se muestran las divisiones comentadas.

Las FIR/UIR y TMA estdn divididas en sectores de control. Cada sector es responsabilidad de
una pareja de controladores. Cuando un avién pasa de un sector a otro, se transfiere su control entre
los correspondientes controladores.
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El conjunto de controladores se divide en dos grandes grupos: de torre, que realizan un control
visual desde las torres de los aeré6dromos, y el resto, que desde salas de control se comunican con los
pilotos y visualizan la situacién de las aeronaves en pantallas a partir de sefiales radar.

En cada aerédromo los controladores de torre controlan las aeronaves situadas dentro de su corres-
pondiente ATZ, guiando su desplazamiento por las pistas y ordenando los aterrizajes y despegues. Apli-
can los procedimientos de baja visibilidad cuando las condiciones lo requieren y deciden la configuracién
de pistas operativa, es decir, las pistas activas para el aterrizaje y despegue, siendo la direccién y fuerza
del viento determinantes, dado que un excesivo viento «en cola» impide el aterrizaje de los aviones.

Cuando una acronave despega y sale del ATZ del aerédromo, los controladores de torre transfieren
su control a los controladores de sala, que se dividen en dos grupos: de aproximacién, o TMA, y de ruta.

En los Centros de Control de Area los controladores de ruta controlan vuelos que se desplazan
por las regiones FIR y UIR. Por su parte, los controladores de aproximacién, que también se ubican
en los ACC, controlan los vuelos en las TMA, entre las regiones FIR (controladores de ruta) y las
ATZ (controladores de torre). Vigilan la separacion entre aeronaves y las dirigen a las rutas de entrada
adecuadas ala configuracién de pistas activa. Cuando se supera la capacidad del aerédromo por algin
motivo (meteorologia, retrasos) dirigen las acronaves a los circuitos de espera, hasta que les permiten
su maniobra de aproximacién a pistas. Los controladores de TMA son los que sufren mas situaciones
de estrés, ya que en los grandes aeropuertos se concentran gran niimero de vuelos que confluyen en
su aproximacion a las pistas.

En cada sala de control el «jefe de sala» en servicio es el maximo responsable, con la ayuda de los
supervisores. En funcién del trdfico aéreo previsto, organiza los sectores decidiendo si algunos colin-
dantes se pueden agrupar reduciendo el nimero de controladores operativos, lo que se define como
«resectorizaciones». Cada sector tiene una capacidad mdxima de control de vuelos y cada aerédromo
admite un maximo de operaciones por hora. El jefe de sala puede aplicar «regulaciones», es decir,
reducir la capacidad méxima de los sectores de ruta, de TMA o de las entradas a los aerédromos, si
es posible con antelacién, para evitar saturaciones. Buena parte de las regulaciones se deciden por
causas meteoroldgicas. Siempre es mejor un avién en tierra, que en vuelo sin poder aterrizar. El jefe
de sala decide también cudndo se puede volver a aumentar la capacidad de sectores regulados, para
minimizar retrasos o cancelaciones de vuelos, con molestias para los pasajeros y costes econémicos a
las compafifas. En la sala de control el técnico de control de afluencia, 0 TCA, informa al jefe de sala
de los vuelos previstos para cada sector y de las entradas y salidas previstas en cada aeropuerto para
cada periodo horario. Esta informacién, necesaria para la toma de medidas por parte del jefe de sala,
se actualiza continuamente a partir de datos de Eurocontrol.

Numerosas incidencias son debidas a fenémenos meteorolégicos. Los pilotos pueden desvi-
arse temporalmente de la ruta programada invadiendo niveles de vuelo o sectores por los que
no estaba previsto que circulasen, lo que puede ocasionar problemas. Predecir una situacién de
tiempo complicado con antelacién puede ser critico en ocasiones, sobre todo cuando afecta a los
aeropuertos o sus cercanias. El jefe de sala puede llegar a decidir el cierre temporal de operaciones
en un aeropuerto, lo que puede implicar desvios masivos a otros aerédromos en casos de esperas
demasiado largas que pueden comportar problemas con el combustible. Por tanto, la prediccién
del tiempo ayuda a optimizar las sectorizaciones y las regulaciones, ya que reduce las saturaciones
en los sectores de vuelo y en las entradas a aerédromos, facilitando, por tanto, el control aéreo y la
seguridad de los pasajeros.
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3. MeTEOROLOGIA AERONAUTICA EN AEMET

A AEMET, como autoridad meteorolégica aerondutica en Espafia, le corresponde la provisién de
los servicios meteorolégicos de apoyo necesarios a la navegacion aérea para contribuir a su seguridad,
regularidad y eficiencia. La Agencia tiene convenios con AENA y ENAIRE donde se establecen los
servicios requeridos.

AEMET dedica gran parte de sus recursos en personal, medios y equipos a la vigilancia y la
prediccién aerondutica y a la elaboracion de los productos destinados a sus usuarios. Adicionalmente,
como proveedor «certificado» segtin la normativa de Cielo Unico Europeo, los productos acronduticos
de AEMET, asi como sus servicios, regulados en el Anexo 3 de la Organizacién Internacional de
Aviacién Civil, cumplen los requisitos exigidos de calidad, puntualidad y continua mejora.

Actualmente AEMET tiene 41 oficinas meteoroldgicas en aeropuertos, dotadas con el personal
y los equipos adecuados a cada uno de ellos. En ellas se realiza una labor de vigilancia y observacién
meteorolégica continuada, con ayuda de la equipacién de sensores, esta informacién se transmite
periédicamente (de forma horaria o semihoraria) con partes codificados que se difunden internacio-
nalmente, llamados METAR.

AEMET también dispone de 5 oficinas responsables de la vigilancia y la prediccién del tiempo
en los aerédromos de la zona de su competencia, operativas las 24 h del dia, que se encuentran en
Santander, Madrid, Valencia, Sevillay Las Palmas de Gran Canaria. Realizan una vigilancia conti-
nua y elaboran predicciones en clave de manera periédica, denominados TAF, asi como avisos de
aerédromo ante fenémenos observados o previstos que superen los umbrales establecidos.

Adicionalmente, hay dos Oficinas de Vigilancia Meteoroldgica (OVM), una en Valencia que
atiende a las regiones FIR de Madrid y Barcelona y la otra en Las Palmas, para la regién canaria.
Entre otras funciones, elaboran los partes SIGMET y AIRMET para determinados fenémenos
meteorolégicos adversos que puedan afectar a las acronaves en vuelo, pronésticos y mapas para niveles
de vuelo a baja altura y emiten AIREP especiales a partir de informacién de retorno procedente de
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Figura 5. Estaciones Meteorologicas de Aeropuerto (EMAe), Oficinas Meteoroldgicas
Aeronduticas (OMAe) y Oficinas de Vigilancia Meteoroldgica (OVM) en Esparia.
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aeronaves en trinsito En la figura 5 se muestra la localizacién de las oficinas de aeropuerto (EMAe),
las de prediccion (OMAe) y las de vigilancia (OVM) comentadas.

Dado que los productos de OVM abarcan todo el espacio aéreo, son especialmente ttiles para los
controladores de ruta y de aproximacién, mientras que las observaciones y las predicciones de aeré-
dromo lo son para los controladores de torre.

4. NUEVO SERVICIO: ASESORIA METEOROLOGICA EN Los ACC

El continuo aumento del trifico aéreo durante los afios anteriores a la pandemia hizo cada vez mds
habituales las situaciones de saturacién de vuelos y los episodios de dificil gestién por parte de los
controladores, con una gran cantidad de esperas en la aproximacién a los aeropuertos principales y
un incremento en los retrasos, asi como en los desvios a otros aerédromos.

En abril de 2016, una sucesién de tormentas en la ruta de aproximacién al aeropuerto de Barajas
Adolfo Sudrez en horario de méximo trafico mantuvo bloqueados los accesos durante més de una hora.
Mis de 40 aviones fueron desviados a otros acropuertos y la gestion de los desvios y de las multiples
esperas exigié un esfuerzo limite de los controladores del ACC de Torrejon, con niveles de estrés
muy elevados. Tras este episodio, ENAIRE solicité a AEMET un mayor apoyo meteoroldgico con
presencia de meteordlogos en los centros de control.

AEMET acept6 la propuesta y en 2017 se inici6é una primera fase piloto con predictores en los
ACC de Torrejon, Sevillay Gava. El objetivo era identificar tanto las necesidades de ENAIRE como
el asesoramiento que AEMET podia ofrecer, basado en un contacto estrecho entre el jefe de salay
el predictor. No habia experiencia previa de trabajo conjunto y el entorno de trabajo era muy distinto
al habitual de los predictores de AEMET. Mis tarde, a peticién de ENAIRE, en junio de 2019 se
inicié un servicio preoperativo en el centro de control de Gava, con presencia de predictores a turnos
todos los dias, con caracteristicas similares al que se prevé definitivo.

En el servicio piloto se observé que la informacién meteorolégica no llegaba de forma sufi-
cientemente rapida, homogénea, ni completa a los controladores, que ademds no eran capaces de
darle una correcta interpretacién, lo que dificultaba la toma de decisiones operativas adecuadas y
con agilidad. Se comprobé el beneficio que aportaba al meteorélogo el conocimiento del funcio-
namiento del control aéreo y de las incidencias de la meteorologia en su operatividad. Asimismo
se constatd la necesidad de nuevos productos meteorolégicos, orientados a impacto y enfocados
a la aproximacién a los aerédromos, donde son mds habituales las saturaciones y situaciones de
estrés. Otro aspecto positivo de la presencia del predictor en la sala es que alli recibe informacién
de retorno relacionada con fenémenos meteorolégicos, como los desvios de vuelos por turbulencia
o por la presencia de nubosidad convectiva. En la fase piloto se confirmé el beneficio mutuo que
proporciona la proximidad fisica entre el predictor y el jefe de sala, hecho que permite la consulta
directa y continua a demanda, asi como el conocimiento personal que facilita la tarea de transmi-
sién de la informacién.

Para responder a estas necesidades, el servicio se desarroll6 en torno a tres ejes: briefing meteoro-
légico, asesoria presencial experta y productos de impacto.

El briefing meteorolégico consiste en una exposicién breve de la situacién meteorolégica y su
evolucién prevista durante el resto de la jornada. Se realiza en la sala de control, con asistencia del jefe
de salay otros actores de ENAIRE implicados, lo que garantiza la homogeneidad de la informacién
suministrada. Estd enfocado a fenémenos con impacto en la operatividad. En el 4riefing es necesario
usar un lenguaje claro, conciso y adaptado al usuario y un conocimiento de las principales caracteris-
ticas de cada ACC: sus aeropuertos, zonas clave, horarios de médximo tréfico, etc. El briefing facilitala
integracién del meteordlogo en el equipo operativo de la sala, asi como el aumento del conocimiento
meteoroldgico de los participantes de ENAIRE.
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Figura 6. ACC de Gava, proximo a Barcelona.

La asesoria experta estd dirigida sobre todo al jefe de sala y es la principal funcién del predictor de
ACC, la que realiza de forma permanente durante todo su servicio. Se trata de una asesoria proactiva,
de manera que el jefe de sala consulta cuando le interesa y el meteordlogo le informa al momento ante
cualquier novedad, todo ello para que pueda tomar decisiones adecuadas con la mayor antelacién posible
ante la ocurrencia, real o prevista, de fenémenos meteorolégicos con impacto en la operatividad. Una
asesoria eficaz implica una vigilancia y monitorizacién continuas de la situacién meteorolégica, con la
ayuda de una infraestructura técnica que dé acceso en tiempo real en la sala a los datos de observacién,
teledeteccién y modelos de prediccion disponibles en AEMET. El predictor de ACC debe conocer a
fondo las repercusiones de la meteorologia en el control aéreo. Aunque las tormentas son el fenémeno
de mayor impacto, cambios en la direccién o en la fuerza de un viento flojo de apenas 10 nudos pueden
obligar a un cambio en la configuracién de pistas de un gran aeropuerto saturado de vuelos, lo que basta
para provocar una situacion tensa durante bastantes minutos. También la presencia de torrectimulos
situados en la senda de aproximacién a un aerédromo, sin ir acompafiados de precipitacién, puede dar
lugar a desvios en las aproximaciones y generar problemas en un drea cargada de aviones en vuelo. Una
niebla repentina es otro fenémeno de gran afeccién. En pocos minutos se puede pasar de un ambiente
tranquilo a una situacién complicada. Un predictor de ACC debe ser muy consciente de las repercu-
siones que pueden tener una vigilancia deficiente o una prediccién mal elaborada.

Desde el principio se comprobd la necesidad de generar nuevos productos de prediccién orienta-
dos al impacto que pueden causar los fenémenos meteorolégicos, sobre todo a nivel de TMA, donde
tienen lugar las aproximaciones a los aerédromos y el control aéreo presenta mayor complejidad. Los
fenémenos de mayor impacto en la navegacién aérea son las tormentas, principalmente si discurren
cerca de los aeropuertos principales o en los sectores de mayor trifico. Por ello se necesitan de forma
especial prondsticos de la actividad convectiva en lugares clave, con la antelacién suficiente para que
sea efectiva la aplicacién de regulaciones. Estos productos se disefian fuera del ACC, como es el caso
de un producto probabilistico de prediccién de tormentas recientemente desarrollado enla OVM de
Valencia.

Desde el inicio del proyecto piloto la valoracién de este nuevo servicio por parte de los jefes de sala
ha sido en general muy positiva, en especial en Gava donde se desarrolla el servicio a turnos cubriendo
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un amplio horario durante todos los dias del afio. También en Sevilla, aunque de momento el servicio
se presta solo en horario de oficina. Los jefes de sala conocen de primera mano la gran calidad de las
herramientas de vigilancia y de los modelos de prediccién, pero también la incertidumbre e inexactitud
que presentan a veces. Son mds conscientes de la limitacién de los pronésticos y de su cardcter proba-
bilistico, inherente a la meteorologia. Al jefe de sala le es muy ttil tener junto a él a un meteordélogo
a quien poder consultar, pendiente de cualquier novedad meteorolégica interesante para su labor,
de la que le informa al momento. El meteorélogo se ha convertido en un miembro mas de la sala, se
podria decir que en una pieza clave muy bien valorada. Una vez conocidas sus aportaciones, ningin
jefe de sala quiere prescindir de este asesor experto, en un dmbito tan complejo y de tanto impacto en

el trifico aéreo como la meteorologia.

ACRONIMOS EN EL TEXTO

FL: Flight Level (nivel de vuelo)

FIR: Flight Information Region (regién de informacién de vuelo)

UIR: Upper Information Region (regién superior de informacién de vuelo)
ACC: Area Control Center (centro de control de 4rea)

TMA: Terminal Manoeuvering Area (Area de Control Terminal)

CTA: Controlled Traffic Area (Area de Control)
CTR: Controlled Traffic Region (Zona de Control)

ATZ: Aerodrome Traffic Zone (Zona de Transito de Aer6dromo)
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Resumen: Entre los meses de mayo y noviembre se activa el chorro africano del este, uno de los actores
principales del monzén africano, junto con la baja térmica sahariana, el monzén (vientos frescos y himedos
del suroeste), el harmatan (alisios calidos y secos del Sahara), el frente intertropical que los separa, la capa de
aire sahariano, la zona de convergencia intertropical y, finalmente, las ondas tropicales o «del este», objetos
de este estudio en cuanto que afectan a Canarias. Es conocido que su desplazamiento hacia el oeste influye
dindmicamente tanto hacia el sur, por debajo del ecuador, como hacia el norte, hasta latitudes 25°-30°N,
donde se encuentra el archipiélago. Sobre ¢l introducen principalmente bandas de nubes medias y altas,
que, interaccionando en mayor o menor medida con borrascas atlénticas, a veces, generan precipitaciones
y desencadenan tormentas.

Palabras clave: chorro africano del este, ondas del este, Canarias, agosto.

1. EL CHORRO AFRICANO DEL ESTE

Descubiertas en las primeras décadas del siglo XX con el desarrollo de la aviacién, las corrientes en
chorro son como pasillos o corredores de vientos muy intensos que fluyen en las proximidades de la
tropopausa. Las mds rdpidas son el chorro polar y el subtropical. Ambas discurren de oeste a este.
En la alta troposfera tropical circula, ademis, el chorro tropical del este, que sopla, como indica su
nombre, de este a oeste.

Ademais de estos chorros en niveles altos, en la troposfera inferior también circulan méximos de
viento, llamados «chorros de bajo nivel». Los mds pronunciados en las regiones tropicales son el chorro
de Somalia y el chorro africano del este.

A escala planetaria, la diferencia entre la radiacion solar que reciben los trépicos y los polos se traduce
en gradientes térmicos en altura, dirigidos hacia el norte y hacia el sur que, a su vez, generan, también
en altura, altas presiones sobre el ecuador. En consecuencia, la fuerza del gradiente de presion resultante
produce, en niveles altos, un flujo de aire dirigido hacia los polos que se desvia hacia el este debido al
efecto Coriolis. Por esa razén, los vientos en la alta troposfera soplan del oeste en latitudes medias.

El chorro africano del este es una de las estructuras meteorolégicas mds importantes de la estacion
estival en el norte de Africa tropical y la regién colindante del Atlntico. Su génesis esta relacionada
con el vuelco que experimenta en verano el gradiente de temperatura meridional, cuando el ecuador
deja de estar mas caliente que el desierto del Sahara. Asi, en respuesta a los gradientes de temperatura
y de humedad en superficie entre el golfo de Guineay el Sahara, se desarrolla un flujo geostréfico del
este muy enérgico: el chorro africano del este. Andlogamente, en el sur de Africa también se genera
otro chorro africano del este, pero mdas débil y solo entre septiembre y octubre, cerca del nivel de
700 hPa (unos 3000 m de altitud), debido al calentamiento de los desiertos de Namib y Kalahari, las
regiones desérticas de Africa suroccidental.

El chorro africano del este, bien definido entre abril y noviembre, adquiere su velocidad méxima,
de 10 a 25 m/s, entre junio y septiembre, en la capa atmosférica situada entre 700 y 600 hPa, entre
los 13 y 17 grados de latitud norte. Aunque puede alcanzar latitudes mds septentrionales, para lo
cual las montafas del centro-norte del continente africano (Air, Ahaggar, Jos y Tibesti) juegan un
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Figura 1. Esquema del chorro africano del este.

papel importante, al perturbar el harmatin con tempestades de ladera, aceleraciones del viento en las
laderas a sotavento de esas montafas. De este efecto mecdnico de la topografia se derivaria energia
para mantener el chorro africano del este en esas latitudes mds nortefias y de ahi la importancia que
tiene también para la meteorologia en Canarias.

2. ONDAS TROPICALES O «DEL ESTE»

El fluir del chorro africano no es latitudinal, sino ondulatorio, serpenteante, con perturbaciones,
conocidas como «ondas del este» o «tropicales», que se desplazan de este a oeste inmersas en el flujo,
a modo de vaguadas invertidas, con aspecto de «A». Entre las posibles causas que se barajan para su
formacién estdn la inestabilidad interna (barotrépica-baroclinica) en el propio chorro; la existencia
de conveccién corriente arriba, cerca de sus origenes; la formacién de bajas a sotavento del macizo
etiope o de las montafias de Darfur, en respuesta al movimiento hacia el oeste de perturbaciones en
niveles altos; o el forzamiento extratropical de bajas atldnticas.

La mayor parte de las ondas del este se forman entre longitudes 15°-30°E, en Africa central u
oriental, alcanzan su méxima intensidad cerca de la costa occidental africana (longitudes 0>-10°W) y
una vez que han arribado a la costa atlantica, contindan moviéndose hacia el oeste, dentro del flujo de
los alisios, inmersas en el flanco sur del anticiclén de Azores, donde tienden a debilitarse. Pero algunas
de ellas se intensifican en el Caribe, sobre todo cuando se alinean con zonas de divergencia en niveles
altos. Son, en estos casos, precursores de los ciclones mds intensos, los huracanes de categorias 3-5 en
la escala Saffir-Simpson. En general, aproximadamente el 70 % de los ciclones atldnticos y el 85 % de
los huracanes tienen su origen en ondas tropicales. Por otra parte, también pueden interaccionar con
borrascas extratropicales y causar entradas bruscas de aire muy himedo en Europa, norte de Africa
y Norteamérica. En Africa tropical septentrional constituyen el sistema sinéptico predominante en
el verano, generando y modulando las precipitaciones.

Como todas las ondas, se caracterizan por su amplitud, en este caso, la extensién latitudinal:
10°-15°, que es maxima en torno a 700 hPa, en la troposfera media-baja, préxima al nivel del chorro,
y minima cerca de 850 hPa; por sulongitud de onda: entre 2000-4000 km; por su periodo: 3-5 dias,
aunque también se han observado ondas intermitentes de periodos de 6-9 dias, principalmente al
norte del paralelo 15°, con longitudes de onda de alrededor de 5000 km y velocidades de unos 6 m/s.
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Figura 2. Esquema de una onda del este (izquierda).
Onda del este del 17 de agosto de 1996 afectando a Canarias (derecha).

Su movimiento hacia el oeste discurre por dos vias, flanqueando el chorro al norte y al sur, con una
velocidad de 7-8 m/s, para recorrer diariamente unos 6-7 grados de longitud. El mdximo de vorticidad se
encuentra cerca de 850 hPa, predominantemente en la via norte. Y la conveccién, fuertemente modulada
por lahumedad atmosférica, la configuracién en niveles altos y la topografia, se produce en el lado este de
lavaguada, mientras en el oeste de la misma predomina la subsidencia, como puede verse en la figura 2.

Segun el Centro Nacional de Huracanes (National Hurricane Center, NHC), anualmente se gene-
ran, entre mayo y noviembre, en torno a 60 ondas del este, nimero que varia poco de un afio a otro.
Si hay variaciones, sin embargo, dentro de cada afio, siendo mds frecuentes entre julio y septiembre.

Los métodos miés frecuentes de realizar un seguimiento de las ondas del este utilizan imagenes de
satélite, estudiando la conveccién, patrones nubosos circulares o en forma de bandas; la componente
meridional del viento en 850 hPa y 700 hPa; los maximos de vorticidad potencial en superficies
isotermas de 315-320 K; los médximos de vorticidad relativa en 850 y 700 hPa, etc.

En este estudio se ha efectuado un seguimiento y conteo de las ondas del este que afectan a Cana-
rias, buscando patrones nubosos circulares o en forma de bandas, asi como la componente meridional
del viento en 600 hPa. Se han empleado para ello imédgenes de satélite del canal infrarrojo (IR10.8
Meteosat), las mds apropiadas para identificar nubes medias y altas, y campos de geopotencial y viento
en 600 hPay 700 hPa del reanilisis climatico ERAS5 del modelo numérico de prediccién del Centro
Europeo de Previsiones Meteoroldgicas a Plazo Medio (ECMWF), en el marco geogréfico limitado
por las latitudes: 0°N-40°N y longitudes: 30"W-20°E, durante el periodo 1990-2020. Ademds de su
identificacién y conteo, se ha examinado si producen precipitaciones y tormentas.

3. ONDAS DEL ESTE EN CANARIAS

El desplazamiento hacia el oeste de las ondas tropicales influye dindmicamente en dreas situadas tanto
al sur como al norte del ecuador. En el norte, la influencia llega a alcanzar latitudes 25°-30°N, donde se
encuentra Canarias. Asi, entre 1990 y 2020 se han identificado, con la metodologia indicada, 180 ondas
del este que han afectado a las islas de manera relevante, desde de bandas mds o menos deslavazadas de
nubes medias y altas hasta sistemas convectivos que han dejado precipitaciones copiosas y tormentas.

En la figura 3 pueden verse resumidos los resultados del trabajo de identificacién y conteo. Los
diagramas de barras representan, en rojo, el nimero medio mensual de ondas del este calculado por
el NHC para el periodo 2001-2007; a primera vista puede parecer corto, pero hay que tener en cuenta
que la variabilidad anual es pequefia. En azul estd el nimero medio anual que afecta a Canarias en
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Figura 3. Frecuencia de ondas de este y eficiencia en precipitaciones y tormentas en Canarias.

el periodo 1990-2020. A la vista de los resultados, el NHC realizaria un seguimiento de cerca de
60 ondas del este anuales, solo 5 0 6 de las cuales afectarian a Canarias, principalmente con bandas de
nubes medias y altas, como se ha indicado anteriormente. En el gréfico se aprecia que el mes en que
se generan mds ondas del este es julio, seguido de junio y agosto. Sin embargo, los meses que afectan
a Canarias en mayor nimero son agosto y septiembre.

La figura 3 contiene también dos curvas que hay que interpretar con el eje de la derecha. La curva
de color gris representa la eficiencia de las ondas del este en producir precipitaciones en las islas; es
casi nula entre mayo y julio y aumenta constantemente desde agosto (16 %) hasta noviembre (50 %).
La otra curva, la de color amarillo, representa la eficiencia de las ondas del este en producir tormentas
en el drea de las islas; de nuevo, es casi nula entre mayo y julio, pero, a diferencia de la anterior, tiene
forma acampanada, con un maximo en septiembre (20 %).

Con estas tres caracteristicas: frecuencia y eficiencia en precipitacién y tormentas, septiembre
y, en menor medida, octubre, adquieren relevancia en el drea de Canarias sobre los demdas meses,
acumulando, el primero, casi un tercio de los casos, solo por detrés de agosto, con una eficiencia de la
precipitacién y tormentas del 31 % y 20 %, respectivamente.

La temperatura del agua superficial del mar, que toma su valor mds alto en septiembre, junto con
una presencia de vaguadas atlanticas en aumento y de ondas del este en el segundo mes mds propicio
a su llegada a las inmediaciones de las islas, podrian justificar la mayor eficiencia en tormentas de
septiembre respecto al resto.

3.1. Agosto

Se ha senalado que los meses de septiembre y, en menor medida, octubre, sobresalen sobre el resto
en cuanto a frecuencia y eficiencia de precipitacién y tormentas de las ondas del este. En el mes de
septiembre, dos episodios de interaccién de ondas del este con vaguadas atlanticas, fechadas el 4 de
septiembre de 1996 y el de 22 de septiembre de 2010, hicieron de esos meses los mas himedos de los
septiembres de los Gltimos 30 afios. También generaron algunos valores récord en la red de estaciones
principales, como la precipitacién en El Hierro «Aeropuerto» del 22 de septiembre de 2010: 28,8 mm,
la mayor acumulacién diaria registrada en esa estacién, desde 1974, en un mes de septiembre; ese
septiembre de 2010 es, a consecuencia de ello, el mds himedo de la serie en esa estacién.
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Sin embargo, el mes de agosto es el que mds llama mds la atencién por los casos sobresalientes de
2005 y 2015, los dos meses de agosto mds lluviosos desde 1961, con una precipitacién total que quin-
tuplica la media del periodo 1991-2010, como puede verse en la figura 4. De menor magnitud aunque
también relevantes, los meses de agosto de 2002 y 2004, tercero y quinto mds himedos desde 1961,
comparten la misma caracteristica que los dos anteriores: todos se encuentran en esas posiciones del
ranking pluviométrico de agosto gracias a episodios de precipitaciones en cuya generacién intervino
una onda tropical y el chorro africano del este, desviado hacia el norte de su corredor habitual por el
borde occidental de la alta africana en niveles medios.
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Figura 4. Precipitacion total mensual en los meses de agosto en Canarias.

Se van a resefiar muy brevemente las cuatro situaciones meteorolégicas que hicieron de los meses de
agosto de 2002, 2004, 2005 y 2015, junto con el de 1984, este por causa del alisio, los afios mds hime-
dos de la serie con ayuda de la figura 5. Para cada una de las situaciones puede verse, a la izquierda, una
representacién del viento en 600 hPa (reandlisis climatico ERAS5 del modelo numérico de prediccién
del ECMWF)y, aladerecha, las imédgenes de satélite del canal infrarrojo (IR10.8 Meteosat), las mds
apropiadas, como se ha indicado antes, para identificar nubes medias y altas, ademds de campos de
geopotencial y viento en 600 hPa ECMWEF-ERAS.

Durante los dias 26 y 30 de agosto de 2002 interaccionaron dos ondas del este con sendas danas
embebidas en la misma vaguada atldntica. La primera interaccién gener6 precipitaciones sin tormentas
en La Gomera, Tenerife y El Hierro; las mds copiosas, en zonas de montafia. El dia 26 de agosto se
registraron en Izafia 46,1 mm, la segunda acumulacién de precipitacién diaria mds alta en esa esta-
cién, en un mes de agosto, desde 1916. El episodio del dia 30 fue mds general, con precipitaciones en
La Gomera, Tenerife y El Hierro, y también alguna lluvia débil y aislada en La Palma y Gran Canaria.
Izafa fue, otra vez, la estacién principal con mds precipitacién: 13,1 mm.

Las precipitaciones del 26 de agosto de 2004, el quinto agosto mds himedo de la serie, afectaron
con tormentas Unicamente a las islas orientales, especialmente a Lanzarote, donde dejaron registros
en todas las estaciones; la mds elevada, en Yaiza-La Geria: 12,5 mm. Sin embargo la estacién principal
con mds precipitacion fue Gran Canaria «Aeropuerto»: 3,5 mm, la acumulacién diaria mas alta en
esa estacién en agosto, desde 1951.

Lasituacién del 18 de agosto de 2005, el segundo agosto mds himedo desde 1961, generd precipita-
ciones generales en todas las islas, con tormentas en Lanzarote, La Gomera, Tenerife y Gran Canaria.
Los valores mds altos se registraron en cotas altas, como Vilaflor, con 115 mm. Se produjeron acumula-
ciones de precipitacién diaria récord en un mes de agosto en las estaciones principales de Fuerteventura
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Figura 5. A la izquierda, campo de viento en 600 hPa ECMWF-ERAS. A la derecha,
imdgenes IR10.8 Meteosat y campos de geopotencial y viento en 600 hPa ECMWF-ERAS.
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«Aeropuerto» (2,8 mm, con datos desde 1969), Tenerife Sur «Aeropuerto» (18,5 mm, con datos desde
1980). Ademds, en ambas estaciones, agosto de 2005 fue el mds hiumedo de sus series histéricas.

E113 de agosto de 2015, el agosto mds himedo desde 1961, se produjeron, como en 2005, precipi-
taciones generales con tormentas en Lanzarote, La Palma, Fuerteventura, Tenerife y Gran Canaria.
Lared de rayos de AEMET registré 1447 descargas eléctricas en el drea de Canarias. Se produjeron
acumulaciones de precipitacién diaria récord en un mes de agosto en la estacién principal de E1 Hierro
«Aeropuerto» (8,8 mm, con datos desde 1973); Izafia (59,2 mm, con datos desde 1916); Tenerife Norte
«Aeropuerto» (34,0 mm, con datos desde 1941); y Santa Cruz de Tenerife (33,6 mm, con datos desde
1931). En todas estas estaciones, junto con Gran Canaria «Aeropuerto» y La Palma «Aeropuerto»,
agosto de 2015 fue el mds himedo de sus series histéricas.

4. CONCLUSIONES

De las aproximadamente 60 ondas del este que anualmente se generan en Africa tropical, solo unas
5 0 6 afectan a Canarias, principalmente con bandas de nubes medias y altas.

Los meses en que frecuentan mds las islas son agosto y septiembre, con un 34 %y 30 %, respecti-
vamente, del nimero total de ondas del este que afectan a Canarias.

La eficiencia en producir precipitaciones aumenta de forma continua desde agosto a noviembre,
en que la mitad de los casos llega a dar lluvias.

La eficiencia en producir tormentas es mdxima en septiembre, con el 20 % de los casos, cuando la
temperatura del agua superficial del mar es mds alta y la interaccién entre vaguadas atldnticas y ondas
del este mds probable.

Cuatro de los meses de agosto, los de 2002, 2004, 2005 y 2015, se encuentran entre los cinco mds
himedos desde 1961; en todos ellos se produjo la entrada de una o varias ondas del este que, generando
extraordinarios episodios de precipitaciones, definieron el cardcter pluviométrico del mes; llama
poderosamente la atencién que esos cuatro meses de agosto pertenezcan todos a los tltimos 20 afios.
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Consecuencias de la borrasca Filomena sobre las aves
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Carlos CANO-BARBACILY, Javier CANO SANCHEZ?
'GRECO, Institut d’Ecologia Aquatica, Universitat de Girona
’Delegacion Territorial de AEMET en Madrid
carlos.cano@udg. edu, jcanos@aemet.es

Resumen: La borrasca de gran impacto Filomena dejé importantes cantidades de nieve en buena parte
del centro y este de la peninsula ibérica entre el 8 y 9 de enero de 2021. Los dias posteriores se produjo un
descenso de las temperaturas minimas registrandose valores inusualmente bajos, lo que favorecié que el
suelo permaneciese cubierto de nieve durante 13 dias. La combinacién de ambos fenémenos meteorolégicos
adversos provocé que poblaciones enteras de algunas especies de aves de los medios agricolas desapareciesen
casi en su totalidad. Gracias a los seguimientos de seis especies de aves realizados durante 17 afios se han
podido evaluar las variaciones en la abundancia que tuvieron lugar en el centro y sur de la Comunidad de
Madrid, una de las zonas mais castigadas por la nevada.

Palabras clave: seguimiento de aves, abundancia, borrasca de gran impacto, eventos meteorolégicos
extremos, fuga de tempero, mortandad.

INTRODUCCION

Las condiciones meteorolégicas influyen directamente sobre el comportamiento de los animales, sobre
su tasa de mortalidad y sobre su capacidad de dispersién (SErG1o, 2003). En concreto, los cambios que
se observan en el comportamiento de las aves tienen que ver, en numerosas ocasiones, con la aparicién
de fenémenos meteoroldgicos adversos (Cano-BarsacirL y Cano, 2017, 2021). Estos pueden presen-
tarse de forma localizada y breve, o con mayor o menor grado de extensién espacial y duracién. Los
ejemplos mds habituales en el entorno espafiol suelen ser la llegada de aire muy frio por adveccién y una
situacién de sequia prolongada. Entre las consecuencias mas apreciables destacan los desplazamientos
temporales de las aves a otras zonas mds favorables, conocidos como fugas de tempero, observadas con
frecuencia por ejemplo en avefrias, y fugas de sequia, en aves acudticas (Cano, 1992, 1994, 2008), o
también mortandades locales de poblaciones, como es el caso del cisticola buitrén (Cisticola juncidis),
un pequefio pajaro de los campos de la Peninsula y Baleares, sensible a las olas de frio (Cano, 2009).
Un caso extremo, lejos del territorio espafiol, fue el originado por el huracin Dorian, que azoté la
isla de Gran Bahama con vientos de 295 km/h durante mis de 24 horas en septiembre de 2019, y que
provocd la extincion del trepador cabecipardo (Sitza insularis) (BoEsman y CoLLAR, 2020).
Laborrasca Filomena fue nombrada por la Agencia Estatal de Meteorologia el 5 de enero de 2021
alas 10.00 UTC. Esta depresién iba acompafiada por temporal de viento, lluvias fuertes y persistentes
en Canarias, sur de Andalucia y Ceuta, y por nevadas copiosas en amplias zonas del interior peninsular
(AEMET, 2021). Todos los fenémenos anunciados tuvieron lugar entre los dias 6 y 10 de enero, pero
lo mas destacado fue la gran nevada ocurrida en el interior peninsular los dias 8 y 9, que sin lugar a
dudas puede ser calificada como histoérica, al acumular hasta 50 cm de nieve en Madrid capital y en
otras zonas del centro y este. Tras el paso de la borrasca, se sucedieron unos dias de frio intenso que se
prolongaron hasta el 19 de enero, con temperaturas minimas comprendidas entre -12,0y -4,4 °C, de
acuerdo con los registros obtenidos en la estacién meteorolégica de Getafe, situada en el centro penin-
sular, siendo la mds préxima al drea de estudio considerada. La tnica nevada que puede compararse
a Filomena fue la del 27 al 30 de noviembre de 1904, con acumulaciones de nieve del orden de 50 a
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Figura 1. Campos agricolas con cultivos en secano cubiertos por la nieve

al sur de la Comunidad de Madrid. (Autor: Javier Cano).

60 cm (GonzALEz y GoNzALEZ, 2006). Otras nevadas a destacar son las del 1 de enero de 1938, pero
de la que no hay mucha informacién, quizé por producirse en plena Guerra Civil, y la mas reciente, que
transcurrié entre el 7 y el 8 de marzo de 1971, donde se alcanzaron los 40 cm en barrios del este de la
ciudad pero, aparte de ser una acumulacién menor, al producirse a finales del invierno permitié que se
derritiese pronto la nieve y que no se llegase a congelar (JorcE GONZALEZ, comentarios personales).

El objetivo de este trabajo es evaluar los efectos observados en la abundancia de seis especies de
aves que habitan los medios agricolas de la Comunidad de Madrid tras la gran nevada que provocé
la borrasca Filomena (figura 1).

METODOLOGIA Y AREA DE ESTUDIO

Desde el afio 2004 se realiza un seguimiento mensual de diversas especies de aves en secanos y pasti-
zales secos en las localidades de Getafe, Torrejon de Velasco y Valdemoro, en el centro y sur de la
Comunidad de Madrid. Las seis especies consideradas en este estudio son la avefria europea (Vanellus
vanellus), la cogujada comun (Galerida cristata), la cogujada montesina (G. theklae), la alondra comin
(Alauda arvensis), el bisbita pratense (Anthus pratensis) y el escribano triguero (Emberiza calandra). E1
clima del sur de la Comunidad de Madrid se caracteriza por ser templado lluvioso con veranos secos
y muy calurosos, con un nimero medio de dias con nieve al afio de 2,9. El piso bioclimdtico es de tipo
mesomediterrineo de ombroclima seco.

Los muestreos de estas seis especies consisten en transectos lineales a pie o en bicicleta con una
longitud conocida. En total, se han recorrido 9139 km, durante mas de 1360 horas, distribuidos en
982 observaciones de campo. En cada jornada se anota el nimero total de individuos observados de
cada una de las especies, lo que permite obtener valores de abundancia en términos absolutos (nimero
de individuos que hay en una zona prospectada) o en términos relativos (nimero de individuos
observados por unidad de superficie muestreada). Con el objetivo de evaluar las consecuencias que
tuvo sobre la avifauna la borrasca Filomena, se han comparado los valores de abundancia de estas seis
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especies durante los meses comprendidos entre diciembre de 2020 y abril de 2021, con la abundancia
promedio observada para el periodo histérico (2004-2020).

REsuLTADOS Y DISCUSION
Avefria europea

La avefria europea tiene en la Comunidad de Madrid un comportamiento esencialmente migratorio. En
invierno, de costumbres gregarias, su poblacién aumenta gracias a la incorporacién de aves procedentes
de Europa central y occidental (MARTINEZ y otros, 2018). En la zona de estudio, con unas pocas parejas
reproductoras en primavera, se observan bandadas durante el invierno que pueden superar el centenar
de ejemplares. En diciembre de 2020 se contabilizaron 66 ejemplares. Tras el paso de la borrasca
Filomena se produjo una fuga de tempero, ya que la especie es muy sensible al frio prolongado. Esto
provocd que no se observaran avefrias en toda la comarca entre los meses de enero y abril (figura 2), a
pesar de que es precisamente en enero y febrero cuando las avefrias son mds abundantes. La fenologia
también se vio afectada al registrarse la fecha de partida mds temprana desde que comenzaron los
registros en 1979. E1 6 de enero fue el Gltimo dia en el que se observaron avefrias, una bandada con
10 ejemplares, cuando la fecha de partida promedio, para el periodo de 1979-2021, es el 25 de febrero.
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Figura 2. Evolucion de la abundancia de avefria europea en el drea de estudio entre los meses de diciembre y abril.

Cogujada comiin

La cogujada comin es sedentaria, por ello permanece todo el afio en las zonas de reproduccién. Es
una especie poco gregaria, estd ampliamente distribuida y es muy comun en los medios agricolas,
especialmente los dedicados al cereal de secano con barbechos, y en campos ruderales. Tiene habitos
esencialmente terrestres hasta el punto de construir el nido sobre una pequefa depresién del suelo.
Busca su alimento, principalmente semillas e insectos, entre la vegetacién y sobre el suelo desnudo,
por lo que puede verse afectada negativamente por la aparicién de la nieve. Si este elemento perdura
en el tiempo, y se endurece por el frio, la cogujada comun tendra serias dificultades para encontrar
alimento. Tras las copiosas nevadas registradas en enero, que dejaron en la zona espesores inéditos
de casi medio metro, la mayoria de las cogujadas desaparecieron del lugar. Una vez que la nieve se
fundié completamente las cogujadas regresaron sin apenas variaciones de abundancia con respecto al
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Figura 3. Evolucion de la abundancia de cogujada comiin en el drea de estudio entre los meses de diciembre y abril.

promedio del periodo 2004-2020 (figura 3). Esto hace pensar que parte de la poblacién se vio obli-
gada a realizar algin desplazamiento local en busca de campos libres de nieve como estrategia de
supervivencia, probablemente dirigiéndose al sur y suroeste de la Peninsula, regiones donde no habia
nevado, y que luego regresaron cuando la nieve desaparecié.

Cogujada montesina

La cogujada montesina tiene una distribucién mds restringida en la Comunidad de Madrid y es menos
abundante que su pariente la cogujada comin. Especie sedentaria, en la zona de estudio ocupa parajes
con predominio de barrancos, menos alterados por la actividad agricola, y provistos de vegetacién
natural, constituida esta por pastizales secos, retamares, espartales y tomillares, donde alcanza densi-
dades relativamente importantes. Al igual que la cogujada comun, realiza toda su actividad en el suelo,
aunque utiliza las partes altas de los matorrales y rocas para otear y cantar. Segun las observaciones
realizadas, la cogujada montesina se vio claramente perjudicada por los efectos de la borrasca Filomena
(figura 4). Al comparar los resultados de los censos de los meses de enero, febrero, marzo y abril de
2021, con respecto al promedio del periodo 2004-2020, se aprecian disminuciones comprendidas entre
el 85y el 100 %. Por otro lado, el largo periodo de tiempo que permanecié el suelo cubierto de nieve
y las temperaturas extremas pudo provocar en esta especie una elevada mortandad, aunque no se ha
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Figura 4. Evolucion de la abundancia de cogujada montesina en el drea de estudio entre los meses de diciembre y abril.
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podido corroborar esta afirmacién. Esto explicaria el bajo nimero de parejas reproductoras censadas
la primavera de 2021 (0,4 parejas/10 ha), cuando en condiciones normales el valor es mucho mis alto
(2,6 parejas/10 ha de promedio).

Alondra comiin

La alondra comun es una especie que tiene un comportamiento migratorio y gregario en la zona
de estudio, con poblaciones abundantes en invierno. Al igual que las cogujadas, busca y localiza su
alimento en el suelo. Cuando las condiciones meteorolégicas son de tiempo frio y suelo cubierto de
nieve, como ocurrié después de la borrasca Filomena, al no disponer de semillas y pequeiios insectos,
la alondra es capaz de realizar movimientos a gran escala (SNow y PERRINS, 1998), debido a su gran
capacidad de vuelo, evitando asi una elevada mortandad en sus poblaciones. De acuerdo con los censos
realizados (figura 5) se dejé de observar a la especie después de la nevada. Sin embargo, se aprecié
un retorno de las poblaciones los primeros dias del mes de febrero, y un abandono definitivo el 16 de
ese mismo mes, fecha que se caracteriza fenolégicamente en la regién como muy temprana, ya que la

fecha de partida promedio para el periodo 1991-2020 es el 25 de marzo.
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Figura 5. Evolucion de la abundancia de alondra comiin en el drea de estudio entre los meses de diciembre y abril.

Bisbita pratense

Especie migratoria, invernante en la regién, estd ampliamente distribuida y es muy abundante en
esa época del afio. Se alimenta principalmente de invertebrados, aunque en invierno incluye también
semillas de plantas por lo que evita las zonas cubiertas de nieve prolongadas (SNow y PERRINS, 1998).
Pricticamente el total de la poblacién (85-90 %) emigré después del paso de la borrasca Filomena
(figura 6), aunque las tltimas y escasas bandadas se observaron el 24 de marzo, lo que se considera
como una fecha de partida temprana para el periodo de 1981-2010.

Escribano triguero
Especie sedentaria y abundante de los medios agricolas. Prefiere los mosaicos de cereales, olivares

y vifiedos, con pequefios drboles frutales, que les sirven para posarse, cantar y otear el territorio.
Se alimenta bisicamente de semillas y otros materiales de plantas, asi como de invertebrados que
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Figura 6. Evolucion de la abundancia de bisbita pratense en el drea de estudio entre los meses de diciembre y abril.
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Figura 7. Evolucion de la abundancia de escribano triguero en el drea de estudio entre los meses de diciembre y abril.

encuentra en el suelo. Segiin las observaciones realizadas, parece que el escribano triguero se ha visto
menos afectado por la gran nevada, y las temperaturas minimas extremas, que las otras especies. De
acuerdo con los censos realizados (figura 7) sus poblaciones sufrieron una disminucién en el mes de
enero del 82 %. Sin embargo, en febrero se recuperaron notablemente para luego descender a valores
por debajo de la media para el periodo considerado de 2004-2020. Esas fluctuaciones poblacionales
han podido ser reflejo de los desplazamientos forzados locales en busca de territorios mds propicios.

CONCLUSIONES

Labaja abundancia —o ausencia — observada de las especies de aves estudiadas durante los primeros
meses del afio 2021 parece estar directamente relacionada con los efectos de la borrasca Filomena,
considerada como un evento meteorolégico extremo. Algunas de ellas respondieron a la nieve y las
bajas temperaturas con una fuga de tempero (avefria europea, cogujada comun, alondra comun, bisbita
pratense y escribano triguero), mientras que otras, como podria ser el caso de la cogujada montesina,
aparentemente sufrieron una importante mortandad. Otros ornitélogos han observado un patrén
similar en especies afines. El Dr. Fidel José Ferndndez y Ferndndez-Arroyo, que durante décadas
ha anotado todos los machos que cantan en primavera de alondra ricoti (Chersophilus duponti) en el
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Parque Natural de las Hoces del Riaza, en la provincia de Segovia, registraba al menos 12-16 en 2020
(FERNANDEZ Y FERNANDEZ-ARROYO, 2021). Sin embargo, se ha «sorprendido porque en la primavera
de 2021 solo ha oido una o dos veces su voz inconfundible» (comunicacién personal). También, ha
apuntado que «distintos ornit6logos comentan que este afio ellos tampoco han oido apenas a esta
alondra en otras estepas y le echan la culpa al temporal Filomena». A una conclusién parecida ha
llegado el coordinador del Proyecto LIFE Ricoti: Conservacién de la alondra ricoti y su hébitat en
Soria, al sefialar que «Filomena... ha podido diezmar los efectivos» de esta especie (TraBA, 2021).

Todas estas observaciones ponen de manifiesto una vez mis que el comportamiento de las espe-
cies animales y la variacién de sus poblaciones pueden estar condicionados no solo por el clima,
sino también por eventos meteoroldgicos extremos (figura 8). De acuerdo con el dltimo informe del
IPCC (2021), el cambio climdtico inducido por el ser humano ya estd afectando a muchos fenémenos
meteoroldgicos y climdticos extremos en todas las regiones del mundo, y en especial, en la regién
mediterrianea. De ello se deduce que un aumento en la frecuencia de estos episodios en un futuro
proximo podria influir desfavorablemente a muchas poblaciones de aves.

Bandada de jilgueros europeos (Carduelis carduelis) buscando alimento
en condiciones dificiles debido a la nieve. (Autor: Carlos Cano-Barbacil).
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Influencia de la meteorologia en la Guerra Civil espanola:
la batalla de la Ciudad Universitaria

Fernando LLORENTE MARTINEZ

Agencia Estatal de Meteorologia
Jellorentem@aemet.es

Resumen: Al fracasar el alzamiento militar de julio de 1936 y convertirse en una Guerra Civil, la ciudad de
Madrid, sede del Gobierno de la Republica, se convirtié en el objetivo principal de ambos bandos, para los
sublevados porque pensaban que su rendicién provocaria el fin de la guerra y para los republicanos porque
significaba mantener en su poder la mayor ciudad del pais y convertirla en un simbolo de su resistencia.
Se denomina la batalla de Madrid al conjunto de enfrentamientos que se produjeron entre el 8 de noviem-
bre de 1936, inicio del asalto frontal contra la capital, y el 23 de noviembre de 1936, cuando en la reunién
de Leganés, el general Franco decidié cambiar de tictica y poner fin al asalto directo. Dentro de este
periodo, la parte principal del enfrentamiento y por tanto la mas sangrienta, se produjo, entre el 15 y el 23
de noviembre, en la zona de la ciudad universitaria. En este articulo se analiza la evolucién militar y c6mo
la situacién meteoroldgica, en especial con la formacién de una dana, terminé influyendo en el desarrollo
de los acontecimientos. Todos los datos meteorolégicos corresponden al observatorio de Madrid-Retiro.

(Nota: Este articulo es una versién actualizada y ampliada del publicado en noviembre de 2020 en el portal
de meteorologia METEORED).

Palabras clave: guerra civil espafiola, batalla de Madrid, dana, Segunda Republica, golpe de estado en
Espaifia de julio de 1936, Manuel Azafa, general Franco, general Mola, general Miaja, coronel Rojo.

1. INTRODUCCI()N, LOS MESES PREVIOS AL ASALTO A LA CAPITAL

Los meses del verano de 1936 fueron cdlidos y secos, el campo padecié una importante sequia, pero
estaba inundado con la sangre de los espafioles. Mientras la pesadilla de la guerra «incivil», como le
gustaba decir al tio Antonio, aumentaba y se dirigia a la capital, Madrid intentaba mantener una tensa
normalidad. Desgraciadamente toda Espafia estaba en una situacién mucho mds dificil, partida en
dos y sin posibilidad de reconciliacién, excepto con el triunfo de uno de los bandos, bien los leales al
gobierno constituido de la Segunda Reptblica o bien los militares que se habian sublevado.

Durante los primeros meses de la guerra, Madrid tuvo el triste honor de ser la primera gran ciudad
en sufrir los devastadores bombardeos aéreos y en la invencién de la expresion «quinta columna»,
que se atribuy6 al general Mola, cuando en una alocucién de radio mencioné que: «mientras bajo su
mando cuatro columnas se dirigian a la capital, habia una quinta formada por los simpatizantes dentro
dela ciudad». Esta expresion ha sido posteriormente utilizada en todos los enfrentamientos armados
acontecidos después de aquella guerra.

Desde el punto de vista meteorolégico, los meses de julio, agosto y septiembre fueron mucho mds
calurosos de lo normal y las precipitaciones muy escasas. En el observatorio de El Retiro, solo se
recogi6 el 33 % de la precipitacién normal del verano. Se esperaba al otofio para calmar algo la sequia
estival, pero octubre negé la lluvia y la situacién continué complicdndose. En ese mes apenas cayé en
Madrid el 25 % de la precipitacién normal.
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Noviembre de 1936

W Zona repiblicena
W Zona ocupada por fas miifeiades

Situacion de los frentes en noviembre de 1936.
(Fuente: Madrid en guerra: imdgenes de la guerra civil espaiola. Agencia EFE).

2.LA BATALLA DE MADRID

Asi se denomina a los enfrentamientos que se produjeron entre el 8 de noviembre, inicio del asalto
frontal contra la capital, y el 23 de noviembre, cuando en una reunién que tuvo lugar en la localidad
de Leganés, a pocos kilémetros de Madrid, el general Franco decidié cambiar de tictica y poner fin
al asalto directo. Dentro de este periodo, la parte principal del enfrentamiento y por tanto la mds
sangrienta, se produjo, entre el 15 y el 23 de noviembre, en la zona de la ciudad universitaria que en
aquel entonces estaba mucho mds descampada, con pocos edificios, ya que empezaba a agrupar a las
facultades que estaban distribuidas por el interior de la ciudad.

En la zona de Madrid, los primeros dias de noviembre continuaron con una pauta similar a la de
los meses pasados: tiempo seco, con pocas precipitaciones, dominio del sol, temperaturas altas parala
época y algunas brumas matinales. Pero justo unos dias antes del comienzo del asalto, entre el 5 y el
8, la situacién anticiclénica se empez6 a debilitar, con una sucesién de frentes por el norte peninsular
que hicieron que en Madrid se recogiera un total de 1,8 I/m?, con aumento de la nubosidad y sobre
todo del viento, factores muy negativos para el apoyo de la aviacién en las operaciones militares.

Otro punto a tener muy en cuenta es la orografia de Madrid. El rio Manzanares atraviesa la ciudad
de norte a sur por su lado oeste; aunque no es caudaloso, si suponia un importante obstdculo, y para
poder atravesarlo, bien habia que vadearlo, bien habia que levantar puentes o bien habia que conquistar
los ya construidos antes de que pudieran ser volados. De norte a sur los principales grandes puentes
que podian facilitar el paso de tropas y de material eran el de San Fernando, muy alejado del centro
urbano, el de Castilla, el del ferrocarril o de Los Franceses, el de la Republica o del Rey, el de Segovia,
el de Toledo y el de la Princesa. Otra peculiaridad del Manzanares es que estaba canalizado entre los
puentes de Los Franceses, al norte, y el de la Princesa, al sur; por lo que o bien se intentaba vadear
por el norte, alejindose del centro urbano, o bien se debia intentar cruzar los puentes para tener una
via mds directa de asalto.
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La canalizacion de la época no tenia nada que ver con la situacion actual. Imdgenes de arriba abajo y de izquierda a
derecha de los puentes de Toledo, 1930; de la Reina, 1934; de los Franceses, 1930; y de Segovia, 1934.
(Fuente: Biblioteca Digital Memoria de Madrid, http://www.memoriademadrid.es/)

Ademis de todas estas dificultades, las tropas franquistas, una vez cruzado el rio, tenian otro
inconveniente, ya que deberian luchar cuesta arriba, al estar las fuerzas republicanas situadas a una
altitud mayor.

Tras los primeros enfrentamientos en los barrios exteriores de Madrid, inicialmente se establecié un
frente de unos 20 km de longitud, desde casi la zona de Pozuelo de Alarcén al noroeste de la ciudad,
el exterior de la Casa de Campo y Villaverde Alto por el oeste y el Cerro de Los Angeles por el sur.
Demasiado amplio y por tanto muy dificil de defender para las tropas gubernamentales, que en esos
momentos tenfan mds hombres que fusiles y que estaban convencidos, por tratarse del camino mds
directo y teéricamente mds sencillo, que el esperado ataque se produciria por la zona sur, donde tenian
concentradas muchas mds tropas.

3. In1cio, LA Casa pE Campro

Cuando la situacién meteorolégica estaba bastante revuelta, con viento, chubascos y nubes, en la
tarde noche del dia 7, los defensores tuvieron un primer golpe de suerte, una tanqueta italiana fue
abatida, segin unas fuentes en la carretera de Extremadura y otras cuando intent6 atravesar el puente
de Toledo, algo mds al sur. Los milicianos se apoderaron de una copia de las 6rdenes con todos los
detalles del plan de ataque del dia siguiente que poseia uno de los tanquistas muertos. La Junta de
Defensa de Madrid tuvo unas horas para modificar su plan de defensa y trasladar parte de sus tropas
hacia el norte, a la zona de la Casa de Campo y de la ciudad universitaria.

Frente a frente, entre 30 000 y 40 000 hombres, unos cansados por el ripido avance desde el sur
pero con la moral alta por las victorias, otros abatidos por las continuas derrotas pero desesperados
por no tener ya mds lugar donde retirarse, van a librar la gran batalla por Madrid. Por un lado lo mejor
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Evolucion del frente de Madrid entre el 6 y el 23 de noviembre.
(Fuente: La guerra civil espariola, mes a mes. Niimero 7, La batalla de Madrid, noviembre de 1936. Biblioteca EI Mundo).

del ejército rebelde, con disciplina y acostumbrados al combate en Africa, y junto a ellos, miles de
voluntarios muy motivados. Y por el otro, una abigarrada mezcla de milicianos, voluntarios de partidos
y sindicatos, militares reincorporados al ejército, guardias civiles, carabineros y posteriormente las
Brigadas Internacionales.

El dia 8, tras el paso del ultimo frente de madrugada, amanecié con mds claros que nubes y al
despuntar el dia se produjo el ataque; por la zona de Carabanchel al sur, hacia el puente de Toledo, en
una maniobra de distraccién y con el ataque principal sobre la Casa de Campo, al oeste. La sefial fue
un bombardeo artillero y de la aviacién franquista sobre las tropas defensoras. Las columnas rebeldes
penetraron en el antiguo jardin real volando su valla perimetral en varios puntos, intentando alcan-
zar el cerro Garabitas, pero sin éxito. Los republicanos aguantaron la primera embestida del ejército
franquista, que comprobé amargamente que ya no bastaba con los avances a pecho descubierto de
legionarios y regulares para hacer retroceder a los milicianos.

Durante los dias 9, 10 y gran parte del 11 la situacién meteorolégica fue de calma, con una cufia
anticiclénica que mantuvo los cielos poco nubosos, maximas elevadas para noviembre y minimas no
excesivamente bajas. Fue el momento de la aviacion, importantes combates aéreos entre los cazas, los
que apoyaban a los bombarderos rebeldes en su intento de alcanzar las margenes del Manzanares y
los republicanos que querian, por todos los medios, impedirlo.

Los combates en tierra continuaron, con algo menos de intensidad que el dia 8. Enla tarde del 11y
durante la mafiana del 12, un frente frio barrié toda la peninsula ibérica con precipitaciones de cierta
intensidad, que en la capital llegaron a los 6 1/m? e hizo que las temperaturas descendieran notable-
mente, aumentase la fuerza del viento y la nubosidad fuese variable, lo cual impidié los movimientos
aéreos de apoyo a la infanteria, asi como el uso de la artilleria.
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E1 13 amaneci6 frio, con mala visibilidad en la Casa Campo y en la ribera del rio. Momento utili-
zado por las fuerzas rebeldes para realizar un importante ataque que consiguié ocupar y consolidar
el cerro de Garabitas. Se trata de una elevacién del terreno en la Casa de Campo situada a escasos
dos kilémetros de la puerta del Sol, punto central de Madrid, donde instalaron su artilleria, lo que
facilit6 el bombardeo de las fuerzas republicanas. Los madrilefios llegardn a llamar «El lechero» al
madrugador primer obus que se lanzaba diariamente desde este cerro. Se combatié ya en el puente
de Los Franceses y en el de Castilla y finalmente las tropas asaltantes lograron alcanzar las cercanias
del rio, en una linea de frente de aproximadamente 1000 metros, entre el puente ferroviario y el Club
de Campo, algo mds al norte.

4. EL crRUCE DEL M ANZANARES

El 14 se mantuvo una calma tensa a la espera de acontecimientos. Y el 15 se desaté la tempestad en
el frente. Como en el cuadro de Goya Duelo a garrotazos los dos ejércitos se prepararon para atacar, el
primero que lo hizo fue el sublevado; a las 9 de la mafiana, unos 6000 soldados se lanzaron a cruzar
el Manzanares a toda costa, intentando entrar entre la ciudad universitaria, al norte y el parque del
Oeste mds al sur.

Pese ala poca visibilidad en la zona, provocada por una niebla debida a la situacién de altas presio-
nes junto a una pequefa entrada fria en altura, la carga se inicié con un gran bombardeo artillero y
aéreo que pillé por sorpresa a los republicanos que estaban, a su vez, preparando su ataque. En una
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Evolucion del frente en la zona de la ciudad universitaria, entre los dias 15y 23 de noviembre.
El color azul representa la zona del ejército franquista y el color rojo el republicano.
(Fuente: La guerra civil espatiola, mes a mes. Niimero 7, La batalla de Madrid, noviembre de 1936. Biblioteca EEl Mundo).
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hora se presioné tanto los puentes de Castilla y el ferroviario que Vicente Rojo, jefe del Estado Mayor
republicano en Madrid, decidi6 volar el primero de ellos.

Algo més al sur, tropas regulares vuelan la tapia de la Casa de Campo para dar paso a una columna
de tanques. Llegaron hasta el rio, pero quedaron encallados sin poder avanzar, en una situacién muy
delicada. Para intentar ayudarlos se forzé un ataque suicida para vadear el rio, fueron designados los
Regulares de la 2.2 Compaiia del I1I Tabor de Tetuan. Con el agua fria hasta las rodillas, con el fuego
cruzado de las ametralladoras que intentaban impedirles el avance, por la tarde, con muchisimas bajas,
consiguieron cruzar. El paso fue en las inmediaciones del Club de Campo, ripidamente se adentraron
en la ciudad universitaria, alcanzando la Escuela de Arquitectura.

5. LA BaTtaLLA DE LA CiuDAD UNIVERSITARIA

El noroeste de Madrid era un caos. Hombres que iban a reforzar las defensas, otros que las abando-
naban ala carrera, hombres que ocupaban edificios, otros que los intentaban desalojar. Solo la llegada
de otra fria noche ayudé a los defensores republicanos. Se calcula que habian cruzado el rio entre 200
2400 soldados rebeldes.

El dia 16 la situacién atmosférica se mantuvo, dia soleado, con mafiana fria y algo de niebla y
tarde con buena visibilidad y temperatura agradable. Eran condiciones idéneas para continuar la

Imdgenes de algunos de los edificios destruidos en el frente de batalla.
Escuela de Arquitectura y Casa de Veldzquez, antes y después.
(Fuente: Biblioteca Digital Hispdnica, Biblioteca Nacional de Espatia).
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Imagen de la destruccion causada por los combates en el Hospital Clinico, donde se luchd piso por piso y sala por sala.
(Fuente: Biblioteca Digital Hispdnica, Biblioteca Nacional de Espaﬁa).

masacre, tanto en tierra como en el aire. Los dos bandos se lanzaron a una lucha feroz, sin cuartel,
unos por desalojar a los recién llegados y otros por ampliar la cabeza de puente. La balanza termind,
en parte, inclinindose del lado franquista, que aun sin conseguir todos sus objetivos, si logré impedir
el contraataque republicano y, ademds, adentrarse atin mds en la orilla izquierda del Manzanares,
al conquistar la Casa de Velizquez y la Escuela de Agrénomos, un avance de unos 700 metros; las
bajas fueron cuantiosas por ambas partes. Por la tarde, mientras el bando rebelde si consigui6 relevar
a las tropas del dia anterior, los republicanos no lo pudieron hacer. Ademds, con unas condiciones
atmosféricas excelentes, la aviacién franquista inicié un masivo bombardeo de Madrid que duré
varias horas.

Las condiciones meteoroldgicas siguieron muy estables y el dia 17 se desat la batalla mas dramdtica
hasta la fecha, la mds amarga, la mds sangrienta. Se realiz6 un ataque en todo el frente, desde el barrio
de Usera por el sur, hasta la ciudad universitaria al norte. Aqui, una de las tres columnas atacantes
consiguié llegar hasta las facultades de Medicina y Odontologia al norte, aunque sin conseguir tomar-
las, pero provoc la retirada republicana hasta el Hospital Clinico. Algo més al sur, se amplié la cufia
conquistando la Residencia de Estudiantes y el actual rectorado de la Universidad Complutense de
Madrid, aunque sin alcanzar la plaza de Moncloa, donde ahora estd el edificio del Cuartel General
del Ejército del Aire.

6. La Ciupabp UNIVERSITARIA, UNA LATA DE SARDINAS Y EL GRAN COMBATE AEREO

El dia 18 amanecié con cielo poco nuboso, temperatura fresca y algo de niebla, estas condiciones
ayudaron a que el frente en la ciudad universitaria volviera a convertirse en terribles criteres volcd-
nicos, y por doquier se sembrase la muerte y la desolacién. La lucha fue hombre a hombre en el
Hospital Clinico y en la Facultad de Filosofia y Letras, también en el palacete de la Moncloa, que
finalmente cae en manos rebeldes e impide que un contraataque republicano, procedente del norte,
embolsase a las tropas atacantes de la margen izquierda. No hay un frente definido, se calcula que
ya son unos 3000 soldados rebeldes los que habia en la cufia, con su vértice en el Hospital Clinico,
que ya no serd recuperado por las tropas republicanas pese a los sucesivos ataques y con su base en
la Casa de Campo.
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Por fin en la jornada del dia 19 se pudo conseguir el relevo de los combatientes republicanos por
hombres de refresco. A diferencia de lo que ocurrié en el bando franquista, donde legionarios y regu-
lares marroquies eran relevados cada dia, alo sumo cada dos, las filas republicanas tenfan que resistir
en sus puestos muchas mds jornadas. Esto provocé que fueran diezmadas sin que las bajas pudieran
ser facilmente reemplazadas. Ademds, el cansancio, el hambre, la falta de suefio y las horas y horas
de tensién nerviosa en primera linea provocaron efectos no deseados en los defensores. Su dieta mds
habitual era algo de caldo, un mendrugo de pan y una lata de sardinas.

También en esa misma jornada y gracias a las buenas condiciones meteorolégicas, que pronto
cambiarian, se produjo el mayor enfrentamiento aéreo hasta la fecha. Durante toda la jornada, princi-
palmente por la tarde, la aviacién franquista, con un total en todas las operaciones de 30 bombarderos,
acompafiados de 24 cazas, atacaron Madrid de forma continuada. Despegaban del aerédromo principal
de Avilay de los cercanos a Madrid de Cuatro Vientos y de Getafe. Lo intentaron impedir las escua-
drillas aéreas destinadas en Alcald de Henares, Algete y Barajas, entre 12 y 15 aparatos republicanos.

Desde esta fecha y hasta el final del asalto directo, el 23 de noviembre, los bombardeos aéreos
fueron constantes, pese a las malas condiciones meteoroldgicas, se atacé de noche para impedir el uso
defensivo de los cazas, aunque la efectividad directa de las bombas no fuese tan importante, ya que
el objetivo principal era la desmoralizacién de la poblacién civil, en un intento desesperado de hacer
que la ciudad se rindiese al precio que fuese.

Principales aviones que entraron en combate durante la batalla de Madrid.

Imdgenes de arriba abajo y de izquierda a derecha del JU-52, bando franquista; 1-16, bando republicano,
denominado Mosca o Rata; Fiat CR-32, franquista, mote Chirri; e I-15, republicano, denominado Charo.
(Fuente: Museo de aerondutica y astrondutica, https://ejercitodelaire.defensa.gob.es/EA/museodelaire/index.html.
La foto del I-16 pertenece a un modelo restaurado por la Fundacion Infante de Orleans).
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7. LA LLEGADA DE UNA DANA Y EL FIN DEL ASALTO

El segundo golpe de suerte vino con un cambio atmosférico muy importante; durante el dia 19 se
produjo una estrangulacién del frente polar, que dio lugar a una profunda dana que a la jornada
siguiente afecté principalmente a la zona centro.

El dia 20 amaneci frio, nublado, con lluvia, que se mantuvo durante casi toda la mafiana, cayeron
algo mds de 71/m?, ademds de un sinfin de bombas, muchas de ellas incendiarias que provocan un caos
continuo en la ciudad. Los movimientos de la bolsa de aire frio fueron muy escasos, sucedié como enla
batalla por Madrid, la cual estaba en un punto muerto. Ninguno de los contendientes podia con el otro.

Mientras la lluvia sigui6 cayendo el dia 21, con casi otros 7 litros, el frio y las nubes se mantuvieron;
los rebeldes ocuparon algin edificio més en la ciudad universitaria, pero el precio en vidas era cada
vez mds alto. Con las nubes bajas predominando y con mala visibilidad durante estas jornadas, los
atacantes no pudieron utilizar ni el apoyo artillero desde el cerro de Garabitas ni la aviacién, ya que
podian poner en peligro a sus propias tropas. Apenas habia 50 metros de separacién entre las lineas,
entre las trincheras, entre las dos Espafias.

El dia 22 se inicié con niebla, seguia la inestabilidad atmosférica y se sucedian las escaramuzas
militares. No se trataba de que las fuerzas republicanas estuvieran tomando la iniciativa, se trataba
de que el empuje de los rebeldes se estaba agotando. Finalmente, el dia 23, con los ultimos coletazos
del embolsamiento frio en altura y con una precipitacién escasa en Madrid, se produjo la reunién de
Leganés, entre los generales Mola, Saliquet, Varela y Franco. Se acordé finalizar el ataque directo
sobre la capital, pero mantener a toda costa la cabeza de puente en la ciudad universitaria.
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Reandlisis a 500 hPa de los dias 19 al 22 de noviembre de 1936. El embolsamiento frio se independizd
el dia 19, se desplazd al centro peninsular y provocd un cambio significativo en las condiciones meteoroldgicas,
con importantes precipitaciones, mucha nubosidad y viento. (Fuente: https.//www.wetterzentrale.de/).
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8. CONCLUSIONES

Adn quedaban unos dias para finalizar noviembre y serian los més lluviosos del mes, entre el 25 y
el 28 un temporal del suroeste provocé importantes precipitaciones, se recogieron cerca de 22 1/m?,
que dejaron un terreno todavia mas enfangado y dificil para los movimientos de tropas. Justo en la
madrugada del 29, cuando acaba el temporal meteorolgico, nuevamente se inicia el terrestre, las
tropas franquistas intentaron cortar la carretera de La Corufia en la zona de Pozuelo de Alarcén, unos
10 km al noroeste de la ciudad universitaria. La ofensiva no tuvo éxito.

Sin hacer ficcién histérica, si parece que la situacién meteoroldgica fue un factor importante en
la dltima etapa de la batalla de la Ciudad Universitaria, porque los atacantes no pudieron utilizar su
superioridad militar, ni en tierra ni en el aire, como habian estado realizando anteriormente. Ante
una situacién de igualdad de material pero con los defensores en superioridad numérica en hombres,
tenian mds opciones de conseguir mantener sus posiciones, como asi sucedio.

Se puede considerar que hasta marzo de 1937, momento en el que el frente quedé pricticamente
definido, se luché por Madrid, pero en la misma ciudad el combate no fue tan intenso como en estos
dias de noviembre, es el momento de intentar conquistar la capital cerrando el cerco, vendrdn las batallas
del Jarama, del 6 al 27 de febrero, y de Guadalajara, del 8 al 23 de marzo, pero eso son otras historias.

Las fuerzas implicadas han sido dificiles de cuantificar por el movimiento continuo de unidades,
muchas de ellas sin completar. Se calcula que en todo el frente pudo haber unos 30 000 soldados
republicanos frente a 20 000 franquistas, solo en la parte de la ciudad universitaria el niimero oscila
entre los 10 000 a 14 000 republicanos y los 3000 a 5000 rebeldes. Las bajas fueron muy cuantiosas,
llegando entre muertos y heridos a los 10 000 por cada bando.

La supervivencia de la ciudad fue épica, se habia conseguido evitar su conquista directa. Pero ahora
permanecerd cercada, asediada y hambrienta, todavia le quedan 28 meses de agonia, en que las trinche-
ras del frente, esos 50 metros de tierra de nadie, marcaban la separacién insalvable de las dos Espafias.
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Machine learning y meteorologia: un encaje perfecto

David QUINTERO PLAZA
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Resumen: En este articulo se hablard de cémo la machine learning (subconjunto del campo de la inteligencia
artificial o de la estadistica, segin se mire) se puede aplicar a numerosisimas cuestiones en meteorologia,
permitiendo mejorar en casi todos los terrenos: desde la observacion hasta el postproceso, pasando por
la modelizacién. Se introducirdn brevemente algunas de las técnicas de machine learning, como las redes
neuronales, aunque el enfoque estard puesto principalmente en las aplicaciones de estas técnicas. También
se hard hincapié en los diferentes proyectos que se quieren implementar o se han implementado a nivel
europeo, y en particular por parte del Centro Europeo. Por tltimo, se tratard de dar una visién lo menos
personal posible del futuro de la machine learning en la meteorologia. La machine learning no serd en absoluto
la solucién a todos los problemas meteoroldgicos, pero es una poderosisima herramienta que no se puede
soslayar, una realidad del presente y una promesa de futuro, fundamental en la economia del conocimiento
y en la transicion digital.

Palabras clave: meteorologia, climatologia, machine learning, deep learning, estadistica, red neuronal,
aplicaciones.

1. INTRODUCCION

La machine learning (en adelante, ML) se ha hecho un hueco en las noticias en multiples dreas, llegando
a ser un término conocido por los no expertos. La ML estd de moda, pero por los éxitos cosechados
en diversos campos, parece que esta moda estaria justificada (Saras, 2016), (GuErRRERO, 2020). En
meteorologia y climatologia, la ML se estd ya utilizando y el nimero de sus posibles aplicaciones crece
a medida que nuevos conocimientos y técnicas se van inventando y generalizando.

Pero, :qué es la machine learning? Suele suceder que en términos muy conocidos no es inmediato
encontrar una definicién que satisfaga a todo el mundo. Podria decirse que la machine learning es un
subconjunto de la estadistica, y por tanto de las matemadticas, donde se combinan algoritmos potentes
y muy eficientes con fuerza de célculo para aprender de un conjunto de datos. Algunos van incluso
un poco mds alla (CuoLLET, 2017), sugiriendo que puede verse la ML como un nuevo paradigma de
programacion; el viejo paradigma era partir de cédigo para inferir datos, este nuevo seria partir de
datos para inferir c6digo, o cierto tipo de cédigo.

El conjunto de algoritmos que conforman la ML es muy vasto y sus fronteras con técnicas estadis-
ticas mds conocidas son difusas. Es posible clasificar incluso la regresién lineal como una técnica de
ML, segun las definiciones anteriores. Ciertos algoritmos van mejor para ciertos problemas, pero es
posible que, a medida que el campo de la ML vaya madurando, el nimero de algoritmos se reduzca.
Existen tres grandes grupos dentro de la ML:

—Aprendizaje con supervision: sucede cuando se tiene un conjunto de datos al que el modelo se
tiene que aproximar lo mejor posible. Es lo mds usado en meteorologia (aunque no el tnico).
Se subdivide en regresién y clasificacion.

—Aprendizaje no supervisado: cuando el modelo se encuentra con datos a los que tiene no que
aproximar, sino que representar internamente, a ser posible en forma reducida. (Ejemplo:
k-means).

—Aprendizaje con refuerzo: cuando el algoritmo se enfrenta «a solas» ante el mundo, simple-
mente parte de una funcién de coste o penalizacién a la que tiene que minimizar. Durante
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un tiempo se entendia que este subgrupo era muy especifico para el campo de la inteligencia
artificial pura, pero recientemente ya se escuchan propuestas en conferencias internacionales
para aplicarlo a la meteorologia.

1.1. La red neuronal

La red neuronal se ha convertido, por derecho propio, en el algoritmo estrella del conjunto de la ML.
Su versatilidad y una gran flexibilidad la hacen ideal para multitud de tareas, batiendo en muchas
de ellas a otros algoritmos. A ella se atribuyen algunos de los éxitos més recientes (Saras, 2016),
(GUERRERO, 2020), y por ello serd descrita con algo més de detalle.

El disefio basico es una cierta imitacién del cerebro humano: un conjunto de datos de entrada
atraviesan distintas capas de neuronas, que son unidades que computan operaciones (lineales o no).
En la figura 1 se aprecia el disefio bésico de una red neuronal.

Oculto

T h)

Figura 1. Ejemplo de red neuronal fully connected (totalmente conectada) con una capa interna. Cada circunferencia
representa una neurona. Un teorema debido a Cybenko (Cybenko, 1989) afirma que una red neuronal con una capa
oculta y unidades no lineales puede aprender cualquier funcion. Ofra cuestion es que el aprendizaje sea sencillo,
de ahi que se exploren otras alternativas en cuanto a disefio y configuracion. (De en:User:Cburnett - File:Colored
neural network uk.svg, CC BY-8A 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php2curid=78778791).

Como se explica en la figura 1, aunque la red neuronal con una capa interna y activaciones no lineales
puede considerarse como un «aproximador universal» de funciones, en la préctica es necesario probar
otras configuraciones para que la inferencia o entrenamiento con los datos de partida sea satisfactorio.
Entre los disefios alternativos destacan:

—Red neuronal con recurrencia: su arquitectura es muy similar a la de la figura 1, pero se
mantiene una informacion de estados anteriores que entra en el aprendizaje futuro (como si
hubiera un bucle).

—Red neuronal de convolucién: aplica una operacién de convolucién a elementos de una matriz,
esto es, agrupa un conjunto de pixeles o elementos de esa matriz y opera con ellos, buscando
extraerles un significado. No se pueden entender los éxitos en el tratamiento de imagenes sin
este tipo de red (figura 2).
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Figura 2. Red neuronal de convolucion. Se aprecia que no solo se aplican convoluciones,
sino también un mapa totalmente conectado como la figura 1, y muestreos, que son simplemente
la extraccion de una caracteristica prominente. Este tipo de combinaciones es muy habitual.

(DeA_p}Jex34, CC BY-844.0, btf_p:://wmmom.‘wikimedia.org/w/index.pbp?curid=45679374).

—GAN (Generative Adversarial Network): conjunto de dos redes neuronales, una actia como es
habitual, buscando generar e inferir un patrén y la otra la monitoriza, penalizandola cuando consi-
dera que se ha alejado demasiado. Las dos redes compiten en un juego de suma cero (las ganancias
de una son las pérdidas de la otra), lo que introduce un aprendizaje competitivo muy robusto.

—Autoencoders: también dos redes, en este caso una aprende una representacién codificada y
compacta de un conjunto de datos y la otra trata de invertir esa representacién, volviendo a
los datos originales.

2. APLICACIONES

Como se ha mencionado, la ML tiene muchisimo campo de aplicacién en el mundo de la meteorologia
y climatologia. A continuacién se verdn algunos de los ejemplos.

2.1. Postproceso

Por postproceso se entiende el conjunto de operaciones que se efectian a las salidas de la ejecucién de
un modelo meteorolégico, con vistas a mejorar y refinar ain mds estas salidas. La idea es que si uno
dispone de un conjunto de datos de observaciones alo largo del tiempo de variables meteorolégicas en
puntos concretos puede compararlas con el modelo en esos mismos puntos y corregir sesgos innatos
de este modelo, acercindolo mis a la «realidad» (BREMNES, 2020). Este postproceso puede aplicarse
tanto a un modelo probabilistico como a uno determinista, y suele ofrecer muy buenos resultados para
el viento y la temperatura, siendo algo mds complicado para la precipitacién.

El autor de esta colaboracién ha trabajado en el campo del postproceso con ML aplicado al ensemble
de corto plazo de AEMET, el YSREPS. Este tltimo, como modelo probabilista, ofrece una salida de
20 miembros (los 20 modelos que lo conforman). Una forma de verificar un modelo probabilista es
representar un histograma de rangos (ordenar valores de los modelos en «cajas» y colocar la observacién
en la caja mas préxima). Un modelo probabilista ideal debiera tener una representacién recta ideal. Si
el histograma tiene forma de «U» quiere decir que abundan valores a los extremos, es decir, el modelo
abarca poca casuistica, tiene insuficiente extension de casos posibles; si el histograma crece hacia un
lado indica que hay sesgo en la direccién contraria (pocos valores en la direccién contraria que hacen
que la mayoria caiga en la otra direccién); si el histograma tiene forma de campana de Gauss se tendria
una dispersién excesiva (figura 3).
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a) b)

Figura 3. Histogramas de rangos del YSREPS de la temperatura de 5 aeropuertos
(Madrid, Vigo, Barcelona, Mdlaga, Palma). a) Salida en bruto del ySREPS.
b) Salida postprocesada con el método (Bremnes, 2020), se aprecia pasar de un histograma con cierto sesgo
frio a un histograma mds plano, conforme al histograma ideal. (Quintero Plaza y Bremnes, 2020).

Un reto especialmente interesante es tratar de calibrar valores extremos, de los cuales un algoritmo
puede haber visto pocos o ninguno en su base de datos de inferencia o entrenamiento. Los valores
extremos siguen distribuciones Weibull, Fréchét o Gumbel, que forman parte de la distribucién GEV
(Generalized Extreme Value). En el YSREPS hay personas que estan investigando esta linea.

2.2. Downscaling

La técnica de downscaling consiste en partir de informacién de poca resolucién y tener cierto cono-
cimiento de variables muy locales, es decir, de alta resolucién. Se puede subdividir en downscaling
estadistico y dinimico. En el estadistico entran en juego multitud de técnicas. Es muy utilizada la
regresion lineal, por su sencilla implementacién, poco coste computacional y razonablemente buenos
resultados. Es posible que métodos mds complejos (Garcia VALERO, 2021), como las redes neuronales,
encuentren detalles que los métodos mds simples no captan.

El downscaling tiene una especial importancia para el caso de las proyecciones climéticas. Los
modelos que tratan de inferir el clima a finales de siglo tienen que correr bajo limitaciones claras en
cuanto a resolucién luego, para poder hablar de climas regionales o incluso locales, hay que rellenar la
informacién no presente con lo que se deduce de esta técnica. En AEMET hay un grupo que trabaja
con downscaling, y en Espafia la Universidad de Cantabria, a través de su Grupo de Meteorologia, es
una importante referencia internacional.

2.3. Nowcasting

El nowcasting, como se puede deducir de su nombre, es el conjunto de técnicas orientadas a la prediccién a
muy corto plazo, desde el instante presente a las primeras 6-8 horas. Este tipo de prediccién puede reali-
zarse con modelos de integracién rdpida, que se ejecutan un poco tiempo y tienen un alcance de muy corto
plazo, sin embargo, esto requiere crear todo un tipo de nuevos modelos, ademds de significativa potencia
de cilculo, lo cual sigue siendo un reto para muchos servicios meteorolégicos. Con técnicas de ML se
pueden suplir estas limitaciones e incluso obtener mejoras respecto a estos modelos de integracién rapida.

Este seria el caso del trabajo hecho por el grupo de investigacién de Google que creé MetNet
(SeNDERBY y otros, 2020), una red neuronal profunda, de arquitectura compleja, utilizada para la
prediccién probabilista de la lluvia en las primeras 8 horas a partir de imédgenes satelitales y de radar.
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En las primeras ocho horas, MetNet superé al modelo de integracién rdpida. El gran obsticulo de
este tipo de redes neuronales es la dificultad y coste computacional de su entrenamiento. Una vez este
es alcanzado, la ejecucién del modelo es mucho menos costosa que un modelo de integracién rapida,
y es mds ficilmente escalable.

Trabajos similares se han realizado tan solo con el radar (AyzELy otros, 2019), de nuevo con buenos
resultados. Debido alo que se decia antes de que los entrenamientos son complicados y exigentes (que
no las implementaciones a posteriori de estos entrenamientos), existen recursos, como la combinacién de
herramientas PyRain mas RainBench, que hace uso basicamente de modelos ya entrenados (D WiTT
y otros, 2020), y pueden facilitar mucho el acceso a este tipo de técnicas a personas e instituciones
con més limitaciones econémicas. Aunque estos enfoques son muy validos, dadas las caracteristicas
de lo que es un entrenamiento con ML, probablemente los entrenamientos son més potentes cuando
aprovechan caracteristicas locales mds que genéricas.

2.4. Clasificacién de meteoros. Refinamiento de algoritmos

Bajo este epigrafe se pueden incluir todas aquellas técnicas orientadas a la identificacién y posterior
clasificacién de un meteoro del tipo que sea: la precipitacién en su forma convectiva o estratiforme,
el tipo de las nubes y su altitud, o evaluaciones del potencial convectivo de células, de la temperatura
de los topes de la nubosidad, etcétera. En AEMET, este conjunto de trabajos los desempedia el SAF
(Satellite Applications Facility) de Nowcasting.

El conjunto de algoritmos de la ML puede usarse para refinar, mejorar o incluso sustituir algorit-
mos con los que se calibran sensores de todo tipo para multitud de variables, como la temperatura,
los diferentes tipos de radiacién solar, el viento y muchos mis.

2.5. Climatologia

La climatologia hace un uso extensivo de técnicas estadisticas de todo tipo. La ML no estaria para
sustituir estas técnicas sino para complementarlasy, si fuera posible, mejorarlas (figura 4). Sila técnica de
ML fuera superior al proceso estadistico cldsico, tendria sentido cambiarlo, pero hay que tener en cuenta
que la ML ofrece en ocasiones un pacto «faustiano»: a cambio de una mejora se pierde cierta interpreta-
bilidad. Por ejemplo, hay ciertas evidencias de que las redes neuronales pueden superar a la clasificacién
realizada por un andlisis de componentes principales (PCA, llamado también por parte de la comunidad
meteorolégica EOF, Empirical Orthogonal Functions). Esto es bueno, claro, pero tiene la contrapartida
de que se sacrifican la inmensa visién y comprensién que para un ser humano ofrecen las PCA.

No se quiere dar con esto alas al tipico comentario de que la ML es una «caja negra». El autor de esta
colaboracién considera exagerada esa expresién. Los algoritmos ML no son cajas negras en el sentido
de que se saben los principios generales que rigen su comportamiento y se pueden introducir cambios
y analizarlos. Sin embargo, si que es cierto que parte de la inmediata e intuitiva interpretacién que un
estudio estadistico con PCA ofrece se pierde con la red neuronal. Sobre el profundo y muchas veces
olvidado campo de la interpretabilidad de los modelos ML, constltese (MoLNAR, 2021).

2.6. Asimilacién de datos

La asimilacién de datos de observaciones para su posterior ingestién en el modelo se ha convertido hoy
en pieza clave de la modelizacién. Un correcto proceso de asimilacién ajusta el modelo a las observa-
ciones, corrigiendo sus sesgos, pero también es capaz de desechar observaciones si estas no alcanzan
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unos minimos de calidad. Un potente algoritmo de asimilacién es probablemente la causa de que el
modelo del Centro Europeo sea el mejor modelo global del mundo hoy por hoy.

Los procesos de asimilacién de datos se basan en algoritmos complejos con nombres un tanto exoti-
cos (Ensemble Kalman Filter, 4D Var, LETKF...). Laidea detras de todos ellos es la minimizacién de
una funcién de coste que penaliza cudnto se aleja uno del estado «real» de la atméstera, entendiendo
por «real» el estado que mejor combina las observaciones y el modelo. Como todo proceso que invo-
lucra la minimizacién de una funcién, los algoritmos de ML pueden entrar en juego y tal vez hacer
contribuciones criticas al respecto.

2.7. Parametrizacién

Uno de los gurts de la prediccion probabilistica, el britanico Tim Palmer (antiguo miembro del Centro
Europeo y ahora en la Universidad de Oxford), lleva un tiempo comentando cémo las redes neurona-
les podrian utilizarse en la parametrizacién de procesos fisicos de los modelos. La parametrizacién,
como se ha indicado, consiste en aplicar férmulas semiempiricas, mas o menos basadas en la fisica
y la quimica, para describir procesos, sobre todo de muy pequefia escala, que los modelos no llegan
a resolver en sus ecuaciones. Si se pueden estudiar estos efectos de forma aislada es posible sustituir
las formulaciones semiempiricas por otras basadas en una inferencia estadistica. Por supuesto, esto
tiene el inconveniente antes mencionado de que se pierde cierto razonamiento fisico y comprension.

2.8. Reformulacién de modelos

Los modelos meteorolégicos se pueden dividir en dos grandes categorias segiin cémo aproximan las
derivadas. Estdn los que utilizan diferencias finitas, esto es, formulan la derivada como un cociente
de dos niimeros muy préximos. Esta aproximacién, conocida como discretizacién, conlleva multitud
de problemas relacionados con la estabilidad computacional producida por los errores que introduce el
hecho de que las derivadas no son las verdaderas derivadas. La otra categoria son los modelos espectra-
les, que describen la atmdésfera en funcién de los arménicos esféricos, un conjunto de funciones ideales
para la geometria esférica de la Tierra. No obstante, estos modelos también tienen que ser truncados
(la serie de armonicos esféricos es infinita y por tanto incalculable toda ella); también adolecen de un
gran esfuerzo computacional, lo que para la muy alta resolucién puede ser un problema.

Las redes neuronales se basan en un procedimiento conocido como diferenciacién automadtica.
Este proceso permite computar derivadas con arbitraria precisién (como limite, la precisién de la
méquina), consumiendo muy pocos recursos computacionales y poca memoria. Son, pues la terceray
gran alternativa a los conocidos métodos de evaluacién de derivadas del pasado, las diferencias finitas
y la evaluacién simbdlica exacta. (Aunque en el parrafo anterior se ha considerado a los arménicos
esféricos como una clase en si misma, pueden verse en realidad como una forma de diferencias finitas,
dado que presentan truncacién). La diferenciacién automitica no es complicada, (en cierto modo, se
puede decir que no es otra cosa que una astuta aplicacién de la regla de la cadena) pero se refiere al
lector a la bibliografia por razones de espacio, por ejemplo (Raput, 2013).

El potencial que tiene aplicar la diferenciacién automatica a los modelos que usan diferencias
finitas es inmenso, ya que permite resolver los problemas de aproximacién de las derivadas y todos
los tratamientos extra que hay que hacer por culpa de estas aproximaciones. El coste computacional
es bajisimo; el coste a nivel de recursos humanos si es mds importante, pues casi equivale a reescribir
el cé6digo de un modelo desde cero. No obstante, los beneficios son tantos que no cabe duda de que
alguien abordard esto en algin momento.
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Figura 4. El estudio de datos del pasado se puede enriguecer con el uso de la ML. Trayectoria de todos los
ciclones tropicales de 1985 a 2005. (De NASA, this version: Nilfanion - Created using User.jdorje/ Tracks by
Nilfanion on 2006-08-05. Background image from File:Whole_world_~_land_and_oceans.jpg (NASA).
Tracking data for storms within the Atlantic and Eastern Pacific basins is taken from the National Hurricane
Center and the Central Pacific Hurricane Center’s Northeast and North Central Pacific hurricane database.
The tracking data for storms within the Indian Ocean, the Northwest Pacific and the Southern Pacific is from
the Joint Typhoon Warning Center. Tracking data for Cyclone Catarina in the South Atlantic was published in
Gary Padgett’s April 2004 Monthly Tropical Cyclone Summary and was originally produced by Roger Edson of
the University of Guam., Public Domain, /Jttps,'//commons.wikimedia.0rg/w/index.p/zp?curid=]020577),

2.9. Otras aplicaciones

La lista anterior no pretende ser exhaustiva, y a buen seguro hay aplicaciones a la meteorologia y la
climatologia que han quedado fuera. En general, cualquier proceso en el que se utilice un algoritmo,
del tipo que sea, puede ser probado con un algoritmo de ML. Todo postproceso, del tipo que sea,
puede ser realizado con ML. Incluso la ML puede utilizarse para predicciones como tales, al menos
en el corto plazo; si en el futuro un modelo ML puro puede sustituir a los modelos cldsicos es un
tema polémico y quizd prematuro. Nada es realmente descartable, pero quien esto escribe lo duda y
considera que es en combinacién con otras técnicas donde la ML mejor funciona.

3. PROYECTOS Y COLABORACIONES

Dentro de AEMET existen ya varios proyectos realizados y en marcha que utilizan ML, como por
ejemplo (Garcia VALERO, 2021). Como en el caso del apartado anterior, la lista no pretende ser
exhaustiva, y laidea es centrarse en proyectos internacionales que utilizan la ML para la meteorologia
o que proporcionan facilidades a los usuarios para el uso de la ML.
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3.1. EUMETNET

En el proyecto de colaboracién europeo de EUMETNET existe una linea importante dedicada al
postproceso de modelos, incluyendo los modelos probabilisticos o ensembles. El objetivo es propor-
cionar un soffware ficil de entrenar o incluso entrenado que permita a los paises tener un postproceso
estadistico operativo. Pero no solo el objetivo es la operatividad, sino que existe también una linea
de investigacién que busca objetivos mds ambiciosos, como la calibracién de valores extremos, esto
es, valores que no estén en la base de entrenamiento de un algoritmo y que, por tanto, se desconozca
c6mo este algoritmo pueda reaccionar una vez se encuentre con ellos.

En este proyecto de postproceso hay personal de reconocido prestigio y experiencia, y el uso de ML
es bastante extensivo, como por ejemplo el trabajo reciente de John B. Bremnes (BrREmNES, 2020),
que utiliza redes neuronales para computar los coeficientes de los polinomios de Bernstein, que se
utilizan para calibrar por cuantiles; estos coeficientes y polinomios estin en sucesién creciente, lo que
evita el problema del cruce de cuantiles.

3.2. EWC (European Weather Cloud)

La EWC es quizd uno de los proyectos mds atractivos para la aplicacién de la ML en el 4mbito
meteorolégico europeo. Mds que proporcionar modelos listos para ejecutar o para entrenar, se centra
en facilitar el acceso a grandes recursos de computacién a todos los paises, para que estos puedan
realizar los entrenamientos que consideren. Entrenar modelos ML conlleva unos recursos bastante
considerables, sobre todo el uso de las deseadas GPU (Graphic Processing Unit), las tarjetas grificas
aceleradoras de célculos, especialmente disefiadas para operaciones en coma flotante, de elevado precio.
Conla EWC los paises con menos recursos podrin acceder a este tipo de herramientas y trabajar con
modelos ML de arquitectura compleja.

La EWC es un esfuerzo conjunto de dos organismos europeos de gran importancia en la meteorolo-
giayla climatologfa. Por un lado, el ECMWTF (Centro Europeo de Prediccién Meteorolégica a Plazo
Medio), lider mundial en predicciones globales para el medio plazo; por otro lado, EUMETSAT, la
maxima autoridad europea en teledeteccidn via satélite. El proyecto se encuentra ahora mismo en una
fase piloto, donde los usuarios que tienen acceso empiezan a familiarizarse con el entorno y a hacer
pruebas; el objetivo es que esté disponible a plena operatividad en algiin momento de 2022, a ser posible.

4. CONCLUSIONES

En este articulo se han expuesto las diversas opciones que el conjunto de técnicas conocido como
machine learning pueden ofrecer a la comunidad climatoldgica y meteorolégica. No se ha pretendido
ser exhaustivo (hubiese sido imposible, ya que nuevas aplicaciones se alumbran constantemente), y aun
asi la lista es considerable. Como se comentaba en la introduccién, la ML no viene para resolver todos
los problemas de un plumazo, pero se ha convertido en una herramienta esencial que la comunidad
meteoroldgica no puede dar de lado.

También se ha querido mostrar la importancia que tienen los proyectos de colaboracién conjunta
entre diversos organismos, de manera especial la EWC, ya que ofrecen recursos computacionales
necesarios para muchos de estos algoritmos ML, recursos que pueden ser un reto todavia para nume-
rosos servicios meteorolégicos.

Si este articulo consigue acercar la ML a parte de la comunidad meteorolégica o incluso sugerir
posibles nuevas lineas de ataque a problemas existentes, habrd cumplido de sobras con su cometido.
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¢Hacen honor las nubes a su nombre?

Rubén DEL. CAMPO HERNANDEZ
Area de informacidn meteoroldgica y climatoldgica, AEMET
rcampoh@aemet. es

Resumen: Las nubes presentan una variedad casi infinita de formas, pero la inmensa mayoria puede
agruparse en alguno de los tipos definidos por la Organizacién Meteorolégica Mundial (OMM). Su
nomenclatura es compleja: utiliza el latin y existen mds de cuarenta nombres aplicables a los géneros, espe-
cies, variedades, rasgos suplementarios y nubes especiales. Esta colaboracién pretende hacer un recorrido
por los origenes de los nombres de las nubes, repasar su clasificaciéon y comprobar con algunos ejemplos
si realmente las nubes «hacen honor» a sus nombres. El objetivo es doble: por un lado, que quien lea la
colaboracién conozca el porqué de la nomenclatura nubosa y compruebe que tiene cierto sentido; y por
otro, animar a la contemplacion de las nubes: se trata de una actividad que puede llegar a ser apasionante
y que, de momento, es gratuita.

Palabras clave: nubes, clasificacién, taxonomia, nomenclatura.

INTRODUCCION

Una nube es un hidrometeoro, es decir, un conjunto de particulas de agua liquida, hielo o ambas cosas
suspendidas en la atmdsfera y que, por lo general, no tocan el suelo (cuando lo hacen dan lugar a otro
hidrometeoro: la niebla). Las nubes forman parte del ciclo del agua y proveen de las necesarias lluvias.
Su ausencia prolongada se observa con preocupacién desde determinados sectores, como la agricul-
tura, pero en ocasiones alcanzan dimensiones monstruosas que descargan toda su furia en forma de
lluvias torrenciales. Ademds, decoran nuestros cielos y son objeto de «kaza» y captura por parte de los
apasionados aficionados a la meteorologia. Asi pues, las nubes no dejan indiferente a nadie: la gran
variedad de formas y tipos nubosos ha fascinado a multitud de personas desde tiempos remotos. Y algo
inherente a la naturaleza humana es querer clasificar aquello que observa: ponerle nombre y ordenarlo
en grupos més o menos homogéneos. Las nubes no iban a ser una excepcién, aunque la enorme variedad
existente, su cardcter efimero y las rapidas transformaciones que experimentan suponen un verdadero
desafio ala hora de establecer una clasificacién nubosa capaz de adaptarse a todos los tipos posibles.

L oS ORIGENES DE LA CLASIFICACION DE LAS NUBES

Los primeros intentos tuvieron lugar muy a comienzos del siglo XIX, y fueron llevados a cabo de
manera casi simultdnea e independiente por el cientifico francés Jean Batiste de Lamarck y por el
farmacéutico inglés Luke Howard. Lamarck consideraba acertadamente que las formas de las nubes
no son fruto de la casualidad, sino que en ellas interviene el estado de la atmésfera. También intenté
clasificar las nubes en funcién de la altura a la que se encuentran, aspecto que se sigue utilizando hoy en
dia. Pero su propuesta fue condenada al fracaso por razones cientificas (las categorias propuestas eran
poco especificas) y geopoliticas (al utilizar la lengua francesa, era dificil que otros paises enemistados
con Francia utilizasen en aquel momento la clasificacion).

Asi pues, fue Luke Howard quien se 1levé el gato al agua. En 1802 present su trabajo «Sobre las
modificaciones de las nubes», en el que ya definia cuatro tipos nubosos principales (Cirrus, Stratus,
Cumulusy Nimbus) y otras cuatro modificaciones de estos (Cirro-Cumulus, Cirro-Stratus, Cumulo-Stratus
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y Cumulo-Cirro-Stratus o Nimbus). El gran éxito de la clasificacién de Howard radicé en que cualquier
tipo de nube que se observase en la naturaleza tenia cabida en alguno de los pocos tipos basicos definidos o
sus modificaciones. El concepto de que las nubes evolucionaban también fue clave ya que permitia dedu-
cir, mediante una cuidadosa observacién, los movimientos de la atmésfera, asi como predecir el estado
del tiempo a corto plazo. La eleccién del latin para la nomenclatura también fue un gran acierto, pues
seguiala corriente de otras ramas de la ciencia, como la biologia, donde cientificos como Carl Von Linné
yala usaban parala clasificacion taxonémica de los seres vivos. Aligual que para ellos, se definen géneros
y especies en el caso de las nubes, como se verd mds adelante. Prueba de 1a utilidad del método propuesto
por Howard es que sus fundamentos siguen vigentes més de dos siglos después, aunque 16gicamente ha
sido objeto de numerosas modificaciones y ampliaciones para que en él tenga cabida todo tipo de nube.

PRINCIPIOS DE LA CLASIFICACION DE LAS NUBES

Las nubes, ademis de estar en un continuo proceso de evolucién, presentan una variedad de formas
y disposiciones pricticamente infinita. Sin embargo, todas ellas responden a determinados patrones
que permiten un agrupamiento en un determinado nimero de tipos nubosos. Para ello, existe una
clasificacién establecida por la Organizacién Meteorolégica Mundial (OMM) basada en los criterios
de Luke Howard. Esta clasificacion se recoge en el Atlas Internacional de Nubes, de cuya tltima
edicién se cumple un lustro en 2022. En ella se introdujeron nuevos tipos nubosos que ya se habian
observado previamente, pero que no tenian caricter oficial.

La clasificacién de las nubes se basa en el sistema binomial que adopté el naturalista Carl Von
Linné para los seres vivos: a cada nube se le asigna un nombre en latin compuesto por el género y la
especie. Existen diez géneros, en los que se agrupan a las nubes atendiendo a sus rasgos principa-
les; y quince especies, basadas en sus formas o estructura interna. Cada nube observada solo puede
pertenecer a un género y especie. Asi pues, ambos grupos son excluyentes, aunque hay determinadas
especies que pueden pertenecer a varios géneros. Ademds, en ocasiones muestran caracteristicas
especiales en cuanto a la disposicién de sus elementos y su grado de transparencia, lo que se describe
con las variedades, de las que existen nueve tipos no excluyentes. Finalmente, las nubes pueden estar
acompafiadas por rasgos suplementarios o nubes accesorias, unidos o en sus proximidades. Existen
once rasgos suplementarios y cuatro nubes accesorias.

La clasificacién, como se ha comentado, tiene acertadamente en cuenta el hecho de que las nubes
estin en continua evolucién, y prueba de ello es que existen en ella las «<nubes madre», aquellas que dan
lugar a nuevos tipos de nubes. Finalmente, desde el afio 2017, la OMM considera también que existen
determinados tipos de nubes cuya formacién obedece a unos factores determinados, a menudo locales
o de poca extensién, naturales o debidos a la actividad humana. Se denominan «nubes especiales» y
entre ellas figuran, por ejemplo, las estelas de condensacién de los aviones.

<QJ1:I SIGNIFICAN LOS NOMBRES DE LAS NUBES?

Ya se sabe que los nombres de las nubes se establecieron en atencién a sus rasgos, formas, estructura
interna, disposicién o transparencia. Cabe preguntarse, por tanto, si estas caracteristicas son identi-
ficables visualmente y si un determinado nombre las recoge de alguna manera. En otras palabras, es
posible plantearse la siguiente cuestién: ¢chacen honor las nubes a su nombre? Se tratard de descubrirlo
con unos cuantos ejemplos; si bien, para no exceder ampliamente el tamafio de esta colaboracién, no
se analizardn todos los tipos de nubes. Siallector le despierta la curiosidad y quiere conocer la etimo-
logia de todos los tipos nubosos, podréd hacerlo consultando el apéndice 1 del Atlas Internacional de

Nubes de la OMM.
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fibratus . .
uncinus intortus Cirrocumulus
spissatus radiatus mamma Altocumulus Cirrostratus
o vertebratus fluctus Cumulonimbus Homo
castellanus )
duplicatus Homo
floccus
stratiformis virga Cirrus
lenticularis undulatus 9 Cirrostratus
mamma -
castellanus | lacunosus Altocumulus
cavum
floccus Homo
Cirrus
fibratus duplicatus . Cirrocumulus Cirrocumulus
nebulosus undulatus Cumulonimbus Altostratus
Homo
translucidus
stratiformis | perlucidus virga .
. . Cirrocumulus
lenticularis opacus mamma
; Cumulus Altostratus
castellanus duplicatus cavum . ]
Cumulonimbus Nimbostratus
floccus undulatus fluctus
: ; Stratocumulus
volutus radiatus asperitas
lacunosus
translucidus
. dsp ;gz;ltf/s raevc’?g ?ta tio annus Altocumulus Cirrostratus
o p P P Cumulonimbus Nimbostratus
undulatus mamma
radiatus
o Altocumulus
praecipitatio Cumulus
- - . pannus . Altostratus
virga Cumulonimbus
Stratocumulus
translucidus virga
stratiformis | perlucidus 9
. . mamma Altostratus
lenticularis opacus L . Altocumulus
; praecipitatio Nimbostratus )
castellanus duplicatus Nimbostratus
fluctus Cumulus
floccus undulatus ; . Stratus
; asperitas Cumulonimbus
volutus radiatus
cavum
lacunosus
Nimbostratus
opacus Cumulus
nebulosus translucidus praecipitatio Cumulonimbus Stratocumulus
fractus fluctus Homo
undulatus .
Silva
Cataracta
o virga Altocumulus
humilis . .
o praecipitatio pileus Stratocumulus
mediocris . Stratocumulus
radiatus arcus velum Flamma
congestus Stratus
fractus fluctus pannus Homo
tuba Cataracta
p raev(;;p ;tat/o Altocumulus
inc% s annus Altostratus
pa Nimbostratus
calvus mamma pileus
. - Stratocumulus Cumulus
capillatus arcus velum
Cumulus
murus flumen
Flamma
cauda
Homo
tuba

Tabla 1. Tipos de nubes contemplados en el Atlas de nubesy meteoros de la Organizacion Meteoroldgica Mundial.
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E]EMPLOS DE NOMBRES DE NUBES ALTAS

Generalmente, las nubes se encuentran en un rango de altitudes que varian desde el nivel del mar
hasta el limite superior de la troposfera. En el nivel més elevado de esta capa (entre unos 5y 13 km de
altura en las latitudes propias de Espafia) se encuentran las nubes altas, representadas por tres géneros:
Cirrus, Cirrocumulus'y Cirrostratus. Estin constituidas casi exclusivamente por cristalitos de hielo,
en general muy pequefios y dispersos. Esto, por un lado, les confiere un aspecto brillante y sedoso,
como de plumas o cabellos; por otro, hace que sean nubes bastante transparentes. Cirrus, en latin,
significa «mechén de pelo», «penacho de adorno en los caballos», asi que la etimologia hace referencia
a sus formas. En los otros dos géneros, con nombres compuestos, -cumulus significa «acumulacién,
montén o pila» y -stratus procede del verbo strernere («extender, aplanar, cubrirse con una capa»). Asi
pues, los Cirrocumulus serfan una suerte de Cirrus apilados o acumulados en una porcién de cielo,
y los Cirrostratus, una capa de estas nubes que ocuparian una buena porcién de la béveda celeste.

Cirrus fibratus vertebratus homomutatus

Se hablara ahora de un tipo de nube alta en concreto: Cirrus fibratus vertebratus homomutatus, la cual
puede verse en la fotografia, tomada a primera hora de una tarde del 3 de julio de 2017 en la localidad
navarra de Lodosa (figura 1).

Atendiendo a su nombre, esta nube pertenece al género Cirrus, que significa como ya se sabe:
«mechoén de pelo». La especie es fibratus, que en latin quiere decir «fibroso», «filamentoso». También
presenta una variedad: Vertebratus, cuyo significado es «que tiene vértebras o forma de vértebras».
Ademis, tiene un cuarto nombre (Homomutatus), compuesto por homo- que significa «<hombre» y
-mutatus (cambiado, modificado).

En laimagen, se observa perfectamente el aspecto filamentoso y brillante propio de las nubes del
género Cirrus. También, los filamentos casi rectos o curvados de la especie fibratus, que convergen
en una especie de «cuerda» central. Con algo de imaginacién, el aspecto recuerda al de una espina

Figura 1. Cirrus fibratus vertebratus homomutatus.
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dorsal y por tanto se le puede asignar la variedad Vertebratus. Esta nube tan larga, que atraviesa de
este a oeste practicamente toda la béveda celeste, es muy poco habitual y su origen hay que buscarlo
en la estela de condensacién de un avién que se desarrollé espectacularmente, con un brillo ademds
superior al habitual. Por ello, se trata de una nube especial, formada como consecuencia de una acti-
vidad humana (la navegacién aérea). A la estela de condensacion que persiste en el cielo se le asigna
el nombre de Cirrus homogenitus (es decir, formados por la mano del hombre); pero en el caso de la
fotografia, como la nube ha evolucionado hacia un tipo en el que se diferencian claramente rasgos
que permiten asignarle especie y variedad, se la denomina Aomomutatus, haciendo referencia a que la
nube original, formada por el paso de un avién, ha sufrido transformaciones (ha mutado) gracias a
unas determinadas condiciones atmostféricas.

Cirrocumulus stratiformis undulatus translucidus con iridiscencias

La figura 2 muestra una fotografia realizada el 19 de julio de 2017 por la tarde, desde Madrid. El
objetivo era captar, mis que la nube, los colores que aparecen en ella, por lo que habia que hacer la
toma a contraluz. Para evitar la sobreexposicién que hubiera supuesto apuntar directamente al disco
solar, se buscé un obsticulo que lo ocultase por completo, en este caso, una farola.

Segun su nombre, la nube pertenece al género Cirrocumulus (lo que significaba algo asi como «cirros
acumulados o agolpados»). Su propia definicién recuerda fundamentalmente que se trata de un banco
o capa de nubes delgadas y blancas, sin sombras, compuestas de elementos muy pequefios en forma
de granulos u ondulaciones y dispuestos con mayor o menor regularidad. Estas unidades muy peque-
fias se distinguen claramente en la fotografia, sobre todo por encima de la farola. Tienen forma de

Figura 2. Cirrocumulus stratiformis undulatus translucidus con iridiscencias.
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ondulaciones, algo que no ocurre en el género Cirrus. Ademds, ocupa una buena porcién del cielo, de
ahi que se pueda encuadrar en la especie Stratiformis, es decir, «con forma aplanada o de capa extensa».
Y las propias pequefias ondulaciones que conforman esta capa nubosa permiten afiadir al nombre la
variedad Undulatus, o sea, «con forma de ondas». Por tltimo, como se ha comentado, el disco solar es
visible a través de la nube, asi que no tiene una opacidad total: es translicida (algo muy tipico de las
nubes altas, que en general no son lo suficientemente gruesas como para ocultar el Sol por completo)
por lo que se puede asignar la variedad que designa precisamente esa transparencia: Translucidus.

Por dltimo, aunque no forma parte del nombre de la nube, se menciona la presencia de iridiscencias.
Son colores brillantes, con tonalidades suaves, que en ocasiones aparecen desordenados y otras veces
en bandas paralelas o incluso formando anillos alrededor del Sol (o la Luna). En este caso, se habla de
una corona solar (o lunar), fenémeno que se observa parcialmente en la parte superior y ala derecha de
la farola que oculta el disco solar. Tanto las iridiscencias como la corona solar son fenémenos debidos
ala difraccién de la luz por las minudsculas particulas de agua liquida o hielo de las que se compone la
nube. Se trata de meteoros de gran belleza, pero que hay que observar con precaucién, pues siempre
aparecen muy cerca del Sol.

E]EMPLO DE NOMBRE DE NUBES MEDIAS

Estas nubes se encuentran, a latitudes medias, entre 2 y 7 km de altura. Pueden estar formadas tanto
por particulas de agua liquida (muchas veces subfundidas, es decir, que conservan su estado liquido
a pesar de que la temperatura sea inferior a 0 °C), como por cristalitos de hielo. Ademds, la densidad
de particulas suele ser mayor que en el caso de las nubes altas y, por lo tanto, son menos brillantes y
atendan mds la luz solar. Estin representadas por tres géneros: Altocumulus, Altostratusy Nimbostratus.
El primero de los géneros es uno de los que mayor variedad de formas es capaz de presentar; los otros
dos, no tanto: son las tipicas nubes grises, que dejan un cielo plomizo y, en el caso de los Nimbostratus,
siempre con lluvia o nieve. No en vano, nimbus significa en latin «nube de lluvia», y stratus, como ya
se sabe, hace referencia a una capa nubosa que ocupa una buena extensién del cielo. En el caso de los
Altostratus, el prefijo procede de Alfum, cuyo significado es «altura, atmdsfera superior», por lo que
su nombre quiere decir, literalmente, «capa de nubes en altura». Finalmente, el nombre del género
Altocumulus se refiere a acumulaciones o apilamientos de nubes en altura aunque, a pesar del nombre,
hay nubes que se encuentran a mayor altitud, tal y como se ha visto en el apartado anterior.

Altocumulus lenticularis duplicatus

Sin duda, las nubes que se agrupan bajo esta denominacién son unas de las que mayor fascinacién
despiertan, por sus peculiares formas y su cardcter aparentemente estdtico: pueden permanecer en la
misma zona del cielo durante varias horas, muchas veces cerca de cadenas montafosas. La fotografia
de la figura 3 muestra un fantdstico ejemplar observado la mafiana del 27 de diciembre de 2020 desde
Madrid.

En este caso, el nombre del género Altocumulus, se refiere a un «apilamiento de nubes en altura»,
pues se observa perfectamente como estas nubes aplanadas estdn dispuestas unas sobre otras. En cuanto
ala especie, Lenticularis procede de Lenticula, diminutivo de lente. Y es que la forma de estas nubes
recuerda mucho a lentillas, lentejas, almendras o incluso a platillos volantes. Son, probablemente, las
nubes que mds hacen volar la imaginacién de quien las observa. Finalmente, pertenecen ala variedad
duplicatus. Su nombre procede del verbo Duplicare (es su participio) y expresa —ya se intuye— la idea
de duplicidad, de repeticién, de algo doble. Pero cuidado, porque esta variedad se aplica cuando las
nubes se disponen en varias capas situadas a niveles ligeramente distintos. Es decir, se trata de una
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Figura 3. Altocumulus lenticularis duplicatus.

duplicidad vertical, no horizontal, aunque en el ejemplo de la imagen se repite también la disposicién
nubosa a izquierda y derecha, como si de unos anteojos gigantes se tratara. Ademds, son muchas las
capas que verticalmente se superponen. Esto es algo relativamente habitual en el caso de los Altocumulus
lenticularis duplicatus, de modo que en este caso no harian del todo honor a su nombre, puesto que mas
que una duplicidad, se estaria ante una multiplicidad. Por desgracia, la Organizacién Meteorolégica
Mundial no contempla todavia la variedad «Multiplicatus».

Las peculiares formas de las nubes lenticulares y su aparente caricter estitico obedecen a un no
menos particular mecanismo de formacién: cuando un flujo de vientos se topa con un obstdculo
montafioso, normalmente tiende a rodearlo y continuar su camino. Pero si se trata de una cordillera
perpendicular a ese flujo de decenas o cientos de kilémetros de longitud, al aire «no le queda mds
remedio» que ascender por las laderas y atravesar las montafias superando sus cumbres. En este caso,
y si las condiciones atmosféricas son las adecuadas, el flujo de viento sufre una ondulacién que se
puede propagar varias decenas de kilémetros a sotavento de la montafia (de manera similar a como se
propaga una onda cuando se sacude una soga). Y precisamente en esas ondulaciones, concretamente
en la cresta de las olas, es donde se forman las nubes con aspecto lenticular, ya que en esas crestas
se produce un ascenso del flujo de viento, con su correspondiente enfriamiento y condensacién del
vapor de agua. Como las crestas y los valles de las ondas permanecen en general en el mismo sitio, la
sensacién que se tiene es que la nube lenticular permanece estdtica. No obstante, si se observa durante
un cierto tiempo, se ve que sus formas cambian continuamente, en respuesta a las modificaciones del
flujo de viento que las alimentan.

E]EMPLOS DE NOMBRES DE NUBES BAJAS

Las nubes bajas son aquellas que se encuentran entre la superficie y unos 2 km de altura. En latitu-
des medias, casi siempre estin formadas por gotitas de agua liquida, que en ocasiones puede estar
subfundida. Confieren al cielo un aspecto plomizo y gris, pero a pesar de ello no suelen dejar grandes
cantidades de precipitacién. Si acaso, lloviznas o lluvias débiles (o nevadas poco importantes, si la
temperatura es muy baja). Estin representadas por dos géneros: Stratusy Stratocumulus. Ya se sabe
que el primer nombre significa «extendido, aplanado, cubierto con una capa» y ese es el aspecto que
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en general muestran esas nubes, aunque el ejemplo que se va a ver aqui es bien distinto. El segundo
hace referencia a una extensién en forma de capa por el cielo (S#7azo-) de nubes amontonadas, apiladas
o acumuladas en una zona (-cumulus). Estos montones o pilas se manifiestan muchas veces en la base
de la nube en forma de masas redondeadas, losetas, rodillos, etc., y esa es la mayor diferencia con los
Stratus cldsicos, cuya base suele ser muy uniforme.

Stratus fractus («<nubes fantasmay)

El ejemplo elegido para el género Stratus no es el cldsico, correspondiente a una gran extensién de cielo
gris muy uniforme. En ese caso se estaria hablando de Strazus de la especie nebulosus, que significa
«cubierto de niebla» o «nebuloso» (en el sentido de un cielo oscurecido por las nubes). Y es que, si los
Stratus nebulosus estin a ras de suelo, como ocurre en muchas ocasiones durante las frias mafianas de
invierno, dan lugar a brumas o nieblas (en funcién de la reduccién de la visibilidad que produzcan).
La otra especie aplicable al género Stratus, de la que se hablard aqui, es Fractus. Este nombre procede
del participio pasado del verbo Frangere, que significa despedazar, romper, rasgar o desgarrar. Asi,
ya es posible imaginar que se trata de una nube con aspecto caramente rasgado y en forma de jirones.

En la figura 4 se observan, con el pico del Teide como testigo, unas finas nubes de tonalidades
grisdceas que sobrevolaron a escasa altura el entorno del observatorio atmosférico de Izafia, ubicado
22364 metros de altitud, el 16 de enero de 2015. Si se recurre a la definicién de Szrazus, seguramente
se piense que no hacen honor a su nombre, pues no se trata precisamente de una «capa de nubes
generalmente gris, con una base relativamente uniforme». Lo que pasa es que en esta definicién hay
un afiadido: «se presentan en ocasiones en forma de parches deshilachados». Y, habida cuenta de que
las nubes de la imagen son tan extrafias que no encajan de manera razonable en ningtin otro género

Figura 4. Stratus fractus («nubes fantasma).
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nuboso, hay que aferrarse a esa frase para incluirla en el grupo de los Szrazus. Efectivamente, son unos
«parches», o quizds mejor «jirones» deshilachados, y por eso se les aplica la especie fractus.

Realmente, estos Stratus fractus son uno de los tipos de nubes mds extrafios que existen. No por su
frecuencia, ya que en zonas de orografia escarpada aparecen con relativa frecuencia y son conocidas por
muchos montafieros. La rareza estd en sus peculiares formas y en los continuos y repentinos cambios
que experimentan, asi como en su caricter efimero, Al parecer, su formacion esta relacionada con la
presencia de relieves escarpados y dos tipos de masas de aire: una inferior, de flujo turbulento, y una
superior, donde predomina el flujo laminar. Las montafias obligarian al aire turbulento a ascender, y
al entrar en contacto con la masa superior, de circulacién laminar, las nubes adquiririan su peculiar
aspecto, mezcla de ambos tipos de flujo. Ramén Baylina, pionero en el estudio y documentacién de
estas nubes mediante fotografias, decidi6 bautizarlas como «nubes fantasma». Quizas pueda decirse
que el término es poco cientifico, pero encaja a la perfeccién con el comportamiento y morfologia de
estas nubes. Tanto, que estd calando cada vez mis entre observadores, aficionados y profesionales de la
meteorologia, ya que es dificil incluirlas en alguno de los tipos oficiales propuestos por la Organizacién
Meteorolégica Mundial. Asi pues, tal vez en este caso se podria decir que estas nubes 720 hacen honor
a su nombre oficial. O mejor, dicho, hacen mds honor a su nombre oficioso.

Stratocumulus stratiformis opacus asperitas

En el ejemplo que se observa en la figura 5, la nube consta de cuatro nombres, correspondientes a
su género, especie, variedad y rasgo suplementario observado. Ademds, se trata de un tipo nuboso
espectacular, muy vistoso y relativamente poco frecuente, con una historia ademds muy peculiar: las
nubes Asperitas.

Esta nube de peculiar aspecto cubria el cielo de Madrid el 13 de abril de 2021 a mediodia y en ella
se observan unas espectaculares y cadticas ondulaciones correspondientes al rasgo suplementario
Asperitas, al que se le dedicard mds atencién unas lineas més adelante. Comenzando por su género:
Stratocumulus, nombre compuesto por Stratus-y -cumulus. Seria, por lo tanto, una capa extensa de
montones o pilas de nubes. Y es que, en general, en este género predominan los elementos organiza-
dos en lineas o grupos que pueden estar mas o menos separados, aunque —como en el ejemplo de la
imagen— no es raro que formen una capa continua. Se diferencia de los Strarus precisamente en que,
en estos, la base de la nube es mucho mds uniforme; el principal rasgo diferencial con los Cumulus es
que las nubes de este género estin casi siempre aisladas. Por cierto, como ya se ha comentado previa-
mente, las nubes bajas (a las que pertenece el género Stratocumulus) suelen aparecer entre la superficie
y los 2 km de altura. En este caso habia dudas de si las nubes estaban en el nivel bajo o medio (por
debajo o por encima de esos 2 km), pero atendiendo a los sondeos lanzados desde Barajas el dia de la
observacién a mediodia, lo mis probable es que al menos la base de la nube se encontrase por debajo
de 2 km de altura. El nombre de la especie, Szratiformis, tal vez pueda parecer redundante, pues se
refiere a la forma de capa extensa que tiene la nube. Y, es que, aunque la mayor parte de las veces los
Stratocumulus abarcan una amplia extensién de cielo, no siempre el rasgo predominante es su forma de
banco o sdbana. Por ejemplo, existen también Stratocumulus lenticularis, en las que lo mds sobresaliente
es su aspecto de lente o almendra. Asi pues, en este caso, el nombre especifico de Stratiformis parece
adecuado, pues la nube pricticamente cubre todo el cielo visible. En cuanto a la variedad, el apelativo
Opacus hace referencia a su aspecto opaco, oscuro. Esta situacién se observa claramente (valga la
paradoja) en la fotografia, donde el cielo presenta un aspecto denso, sombrio, con muy poca luz. Y se
llega ya al rasgo suplementario Asperitas. Hay que senalar que, en realidad, cuando esté presente se
suele convertir en el aspecto principal de la nube, es algo mucho mds llamativo que un simple comple-
mento. Asperitas es un nombre latino que significa «aspereza». Parece un nombre apropiado, pues la
base de la nube presenta unas ondulaciones cadticas y muy pronunciadas, sinuosas. Si se tuviera que
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Figura 5. Stratocumulus stratiformis opacus asperitas.

describir un paisaje montafioso similar, sin duda se calificaria de dspero. Lo mismo se dirfa de una mar
revuelta sobre la que se tuviera que navegar. De hecho, la OMM afirma en su definicién de Asperizas
que las ondulaciones recuerdan a la «<superficie de un mar embravecido» que se observase desde abajo.
Este tipo nuboso, ayudado de los diferentes niveles de iluminacién y grosor, da lugar a efectos
visuales espectaculares, pero hasta el afio 2017 no tuvo reconocimiento oficial por parte de la OMM.
Hasta entonces, recomendaba incluir estas nubes dentro de la variedad Undulatus. Pero numerosas
voces expertas llevaban tiempo considerando que necesitaban una denominacién propia. Entre ellas,
la de la Sociedad para la Apreciaciéon de Nubes (Cloud Appreciation Society), asociacién fundada por
el britinico Gavin Pretor-Pinney, con alrededor de 50 000 socios en todo el mundo, y que se encargé
de organizar un concurso de fotografias de nubes Asperizas a escala mundial, con el fin de encontrar
el mejor ejemplar para ilustrar el nuevo término en el Atlas Internacional de Nubes de la OMM. En
la actualidad, por lo tanto, se reconoce el tipo nuboso como un rasgo suplementario presente en los
géneros Stratocumulus y Altocumulus, aunque existen numerosas evidencias y documentos gréificos
que demuestran que también se pueden observar Asperitas en la base de nubes del género Cumulus.

E]EMPLO DE NOMBRE DE NUBE DE DESARROLLO VERTICAL

Existen dos géneros de nubes que, aunque sus bases suelen encontrarse en los niveles bajos, habitual-
mente se desarrollan verticalmente, alcanzando los niveles medio y alto. Son los Cumulusy Cumu-
lonimbus. Por eso, generalmente se habla de ellos como nubes de desarrollo vertical y también como
nubosidad de evolucién diurna, pues en muchos casos se desarrollan, en latitudes medias, a partir
del mediodia como consecuencia del fuerte caldeamiento del suelo, bajo condiciones atmosféricas
apropiadas. Los Cumulonimbus son capaces de alcanzar grandes alturas, superiores a veces a los 13 o
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14 km. Se encuentran entre los tipos de nubes mds buscados por los fotégrafos de fenémenos meteo-
rolégicos, especialmente por los «kazatormentas», ya que son una de las manifestaciones mas bellas
(yalavezviolentas) de la energia de la atmdsfera. Las nubes de desarrollo vertical estin generalmente
compuestas de gotitas de agua liquida, pero cuando alcanzan grandes altitudes las temperaturas son
muy bajas y sus topes estdn constituidos por cristalitos de hielo. En cuanto a sus nombres en latin,
ya se ha visto que Cumulus significa «<montén», «<acumulacién» o «pila». Y es que se trata de nubes
densas, que se desarrollan en forma de ctipulas o torres, y cuya parte superior recuerda a un montén de
coliflores apinadas. El nombre Cumulonimbus esta formado por Cumulus-y -nimbus, cuyo significado
es «nube lluviosa». Asi, se trataria de una nube mas desarrollada que un simple Cumulus y que daria
lugar a precipitaciones. No en vano, de los Cumulonimbus caen muchas veces chubascos de lluvia y
granizo (también de nieve cuando las temperaturas son muy bajas) intensos, y de ahi el apelativo al
cardcter lluvioso de la nube.

Cumulonimbus capillatus incus

En el interior peninsular, el periodo comprendido entre el final de la primavera y el comienzo del
verano es favorable para la observacién de nubes de desarrollo vertical. En este caso, la fotografia
correspondiente a la figura 6 fue tomada a dltimas horas de la tarde del 20 de mayo de 2018 en la
localidad navarra de Lodosa.

Se trata de un ejemplo de Cumulonimbus de libro, pues segn la definicién de la OMM, esta nube
suele ser <amazacotada y densa, (...) en forma de montafia o de enormes torres. (...) Parte de su cima
es normalmente lisa, fibrosa o estriada; esta parte de extiende a menudo en forma de un yunque o
vasto penacho». Eso es exactamente lo que se ve y, aunque no se pueda apreciar en la imagen si estd
lloviendo, muy probablemente lo esté haciendo debajo de la nube, tal y como reguiere su nombre. En
cuanto al nombre de la especie, Capillatus deriva de Capillus («pelo»). Su significado es «tener cabello».

Figura 6. Cumulonimbus capillatus incus.
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$Y dénde se ve el pelo a esta nube? Es preciso fijarse en su parte superior, donde el brillo es intenso.
Esta zona estd formada por cristalitos de hielo, ya que se encuentra a gran altura y la temperatura es
muy baja; por el contrario, la base de la nube es mds oscura, entre otras cosas, por estar constituida
por gotitas de agua liquida. Pues bien, en esa parte superior se observan unas estructuras fibrosas o
estriadas debidas precisamente a su composicién, y que recuerdan a cabellos, como ocurre también
con muchos tipos de Cirrus. Finalmente, el nombre Incus significa «<yunque» y se refiere al rasgo
suplementario consistente en la extension de la parte superior del Cumulonimbus con la forma de ese
instrumento indispensable en las labores de herreria. Sucede cuando la nube no puede desarrollarse
verticalmente mds, generalmente por topar con una inversién térmica, y sus topes se achatan y extien-
den horizontalmente, tomando esa caracteristica forma.

Hay que destacar que, en ocasiones, los Curmulonimbus no dejan lluvia o de ellos caen chubascos
muy débiles. Ocurre principalmente en situaciones en las que la base de la nube se encuentra a bastante
altura y el aire estd muy seco por debajo. En estos casos dan lugar a «tormentas secas», en las que la
actividad eléctrica estd acompafiada de fuertes rachas de viento, pero no de precipitaciones. Son una
importante causa natural de incendios forestales. Quizis en estos casos no harian honor estas nubes
a su nombre, pero la mayoria de las ocasiones van acompaifiadas, como se ha comentado, de precipi-
taciones en forma de chubascos, a veces muy intensos y acompafiados de granizo.

UN CASO ESPECIAL: NUBES MESOSFERICAS POLARES O NUBES NOCTILUCENTES

Elultimo ejemplo que se tratard en esta colaboracién ocurre en las capas altas de la atmdsfera, muchos
kilémetros por encima de la troposfera, que abarca generalmente los 10 o 15 primeros kilémetros de
nuestra envoltura gaseosa, los mds préximos a la superficie; la inmensa mayoria de las nubes y meteoros
se forman en esta capa. Pero algunas pocas nubes se originan en la estratosfera, entre 15 y 30 km de
altura, e incluso en la mesosfera, a alturas comprendidas entre 80 y 85 km. Y hasta esta tltima capa
se va a ir para conocer las denominadas nubes mesosféricas polares o nubes noctilucentes.

Enla fotografia de la figura 7, realizada desde Madrid pocos minutos antes de las seis de la madru-
gada del 21 de junio de 2011, se observan unas nubes de tenues tonos azulados, con ondulaciones,
que recuerdan a Cirrus. Pero no podia tratarse de nubes de este género, puesto que los Cirrus solo se
observan cuando la luz del sol las ilumina, y todavia faltaba tiempo para que apareciesen en el cielo
las primeras luces crepusculares del amanecer. Eran, sorprendentemente, nubes mesosféricas pola-
res, que —como se ve— no tienen denominacién latina y que, en esta ocasién, no hacian honor a su
nombre, pues la capital de Espafia se encuentra a 40° de latitud norte y, por tanto, muy lejos del polo.

En realidad, la mayoria de las observaciones de estas nubes se produce en una franja latitudinal
comprendida entre unos 50 y 65° de latitud. Muy raramente se observan por debajo de 45° y por encima
de 75°. Estan constituidas por cristalitos de hielo formados sobre pequefios niicleos de condensacién
procedente de polvo césmico, y son muy tenues por la escasa cantidad de agua existente en la mesos-
fera. Solo se forman en fechas préximas al solsticio de verano, época del afio en la que mds baja es la
temperatura de esta capa. No estd muy clara la causa por la que en los tltimos afios se han podido
observar en latitudes bajas (también se vieron desde Espafa en junio de 2019), pero podria estar
relacionada con variaciones en la actividad solar que provocarian un enfriamiento mds acusado de
la mesosfera o por una mayor cantidad de metano en esa capa (que acaba convirtiéndose en vapor de
agua) procedente de las emisiones antropogénicas. También se las conoce como nubes noctilucentes
(«que lucen por la noche»), precisamente por ese brillo que presentan un buen rato antes de la salida o
un buen rato después de la puesta del sol. En junio de 2021 se observaron también desde otros muchos
puntos de la peninsula ibérica, incluso en ciudades del sur como Sevilla, o desde el observatorio
astronémico de Calar Alto, en Almeria. Un raro y bonito fenémeno, pero que podria interpretarse
como una «luz de alarma» que llega de las capas altas de la atmdéstera, si se confirma que el metano
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Figura 7. Nubes mesosféricas polares (nubes noctilucentes).

(un gas de importante efecto invernadero) estd detrds de su formacion, pues seria un ejemplo més de
c6mo la actividad humana es capaz de romper el equilibro de la capa que permite la vida en nuestro
planeta: la atmdésfera.

CoNCLUSION

Los ejemplos estudiados en esta colaboracién son una muestra muy pequefia de todos los tipos de nubes
existentes, pero se ha podido comprobar que, en general, los nombres latinos se ajustan muy bien a las
caracteristicas generales observadas, asi como a su estructura, disposicién y grado de transparencia.
Se puede, por tanto, decir que si hacen honor las nubes a su nombre. No obstante, en algunos casos
(como las «<nubes fantasma») todavia podria buscarse una denominacién mas apropiada o especifica.
De todas formas, lo realmente importante es que la presencia de un determinado tipo de nubosidad (y
el nombre que se le asigna) obedece siempre a ciertas condiciones atmosféricas, y que su observacién
e interpretacién puede ayudar a determinar cudles son esas condiciones y cémo pueden evolucionar
en un futuro préximo.

Aprender a distinguir los diferentes tipos de nubes es una tarea complicada y que requiere muchas
horas de observacién y estudio. El autor de esta colaboracién estard satisfecho si, con ella, ha desper-
tado el interés en introducirse en este apasionante mundo. En la bibliografia encontrard dos obras
fundamentales: el Atlas internacional de nubes de la OMM, muy prictico por encontrarse en formato
digital, y el Atlas de nubes y meteoros de José Antonio Quirantes y José Antonio Gallego. Esta tltima
es, probablemente, la mejor obra de consulta existente en la actualidad por la calidad de sus fotogratias
y sus textos. Una enciclopedia de fenémenos atmosféricos que invita a sumergirse en sus paginas con
calma y después salir al exterior y mirar al cielo.



Colaboraciones 313

BisL1OGRAFiA

OrcaN1zACION METEOROLGOGICA MUNDIAL SOCIEDAD PARA LA APRECIACION DE LAs NUBES
(OMM) (2017). Atlas internacional de nubes. (Croup APPRECIATION SOCIETY):
Manual de observacién de nubes y otros https://cloudappreciationsociety.org.

meteoros (OMM-N.° 407). OMM.
https://cloudatlas.wmo.int/es/home.html.

QuiranTES, J. A. y GALLEGO, J. A. (2020). Atlas de
nubes y meteoros (22 edicién). Agencia Estatal
de Meteorologia.

(Todas las fotografias mostradas fueron realizadas por el autor de la colaboracién, Rubén del Campo
Hernandez, con una cdmara digital Pentax K-5 II).



314

Calendario Meteorolégico 2022

Meteorologia y astronomia en pandemia

Julio SOLIS GARCIA
Delegacion Territorial de AEMET en Andalucia, Ceuta y Melilla
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Resumen: Se podria pensar que todo lo ocurrido durante el afio 2020 ha girado en torno al coronavirus
SARS-CoV-2. Sus efectos en la salud, en la economia, en el mercado laboral y en los paradigmas exis-
tentes hasta el momento respecto a las relaciones sociales y personales han monopolizado pensamientos y
preocupaciones.

Sin embargo, el tiempo atmosférico y el clima han seguido su curso, y mds arriba todavia el Universo ha
mantenido su maquinaria en marcha, imperturbable, mostrando todo su esplendor, ofreciendo fenémenos
meteorolégicos y astronémicos espectaculares, tan poco frecuentes y raros como la propia aparicién de la
COVID-19, algunos de los cuales se repasarn en este articulo.

Palabras clave: covid, pandemia, conjuncién, cometa, Filomena, planetas.

1. INTRODUCCION

Conlallegada del afio 2020 irrumpi6 en nuestras vidas un ente diminuto, mucho mds pequefio que una
mota de polvo, con un tamafio inferior a una diez millonésima parte de un metro, y que no consigue
poner de acuerdo a los cientificos acerca de poder ser considerado un ser vivo o no. Este «personaje»
es el coronavirus SARS-CoV-2, que ha conseguido alterar la vida del ser humano sobre la Tierra, sus
costumbres, sus hébitos, sus paradigmas, dando un giro de 180 grados a su modo de vivir (al menos
en la cultura occidental) y alterando relaciones personales, laborales, culturales y de ocio. También
estd generando un gran problema medioambiental debido a la contaminacién por miles de millones
de mascarillas, guantes y otros derivados de los plasticos, que terminan en los rios, mares y campos.

Sin embargo, no todo ha sido malo, con las medidas restrictivas se ha dado al planeta un respiro, un
descenso dristico de la contaminacién atmosférica y una reduccién de los vuelos comerciales que han
supuesto un alivio para la naturaleza, mostrando el verdadero valor del respeto al medio ambiente y
los tremendos efectos de la actividad humana. Quiz4 se aprenda algo y puedan mantenerse los efectos
beneficiosos de este parén involuntario para favorecer un desarrollo sostenible.

2.2020, UN ANO SINGULAR

«No entiendes realmente algo a menos que seas capaz de explicdrselo a tu abuela».

Frase atribuida al fisico Albert Einstein (1879-1955)

La COVID-19, nombre dado a la enfermedad ocasionada por el coronavirus SARS-CoV-2, apare-
ci6 en Wuhan, en la provincia de Hubei de la China central, donde se diagnosticé a primeros de
diciembre de 2019 a un trabajador del mercado que presentaba insuficiencia respiratoria y neumonia
grave. A partir de ese momento se fue extendiendo por el mundo, llegando a Francia (primer caso
en Europa) a finales de enero de 2020. Hasta ese momento, parecia algo lejano con sintomas pare-
cidos a los de un resfriado o una gripe leve. Sin embargo cuando aparecié un brote a mediados del
mes de febrero cerca de Mildn, en el norte de Italia, ya se empezé a ver claramente la dimension del
problema sanitario.
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La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) declaré el dia 30 de enero que el brote constituia una
emergencia de salud publica de importancia internacional (ESPII), y el dia 11 de marzo determiné que la
COVID-19 podria caracterizarse como pandemia. En Espaiia, el Gobierno decret6 el estado de alarma
el dia 14 de marzo, con severas medidas y restricciones que se mantuvieron en vigor, mediante prérro-
gas, hasta el dia 21 de junio. Posteriormente fueron las Comunidades Auténomas las que afrontaron la
situacién de emergencia sanitaria provocada por el SARS-CoV-2, incluso a partir del dia 25 de octubre,
fecha en la que el Gobierno decreté un nuevo estado de alarma, prorrogado hasta el dia 9 de mayo de
2021, en el que delegaba la autoridad competente en las presidencias de las Comunidades Auténomas.

La expansién del coronavirus por el mundo, y las consiguientes medidas tomadas por las autoridades
sanitarias y gubernativas, se ha traducido en un cambio dréstico en las vidas, usos y costumbres del ser
humano como la incorporacién de las mascarillas, los saludos con los codos o con los pies, la elimina-
cién de besos, abrazos y estrechamiento de manos, los aforos limitados, las actividades suspendidas,
el turismo en hibernacién, los toques de queda, etc.

Desde la aparicién del SARS-CoV-2, buena parte de la atencién y de las noticias han girado en torno
ala evolucién de la enfermedad y a la politica nacional e internacional, dejando poco hueco para los
acontecimientos excepcionales de cardcter meteoroldgico y astronémico, como veremos mds adelante.

3. METEOROLOGIA

«Por mucho que recorramos el mundo detrds de la belleza, nunca
la encontraremos si no la llevamos con nosotros».

Louis Audoubert.

Con la aparicién y extensién de la COVID-19 se han producido unos acontecimientos de carcter
meteoroldgico poco habituales, como si se hubiera puesto de acuerdo el clima con el coronavirus para
hacer de este periodo pandémico algo singular.

Como ejemplo se puede mencionar la coincidencia de la declaracién del estado de alarma, en marzo
de 2020, con un episodio insdlito de semanas continuadas de cielos cubiertos en Mélaga y otras zonas
del sureste peninsular. El Sol se «confiné» como el resto de la ciudadania, ocultindose tras las nubes
durante un lapso de tiempo continuado mayor que cualquier otro registrado en el mismo periodo
desde que se tienen registros (afio 1948). Entre el 15 de marzo y el 23 de abril de 2020, en Mélaga se
registraron solamente 168,4 horas de sol, muy por debajo de cualquier registro anterior, que nunca
bajé de 200 horas, y en Valencia se contabilizaron 100 horas menos de sol del valor normal, que para
esa ciudad y en ese periodo es de 231 horas.

También resulté un periodo particularmente himedo, registrindose mas del doble de la preci-
pitacién habitual en esas fechas, aunque en el cuadrante sureste peninsular se llegé a triplicar. Esta
situacion, que de alguna manera afectd a toda la Peninsula, devino por la presencia de un anticiclén
situado en el centro de Europa que obligé a todas las perturbaciones y frentes a desplazarse mds al sur
de lo normal, haciéndolas incidir de lleno en la peninsula ibérica ocasionando un nivel de insolacién
anormalmente bajo, particularmente en Valencia, Murcia y Andalucia oriental (incluyendo Melilla).
Légicamente, ese anticiclén de bloqueo situado en el centro-norte de Europa provocé en esas zonas
un nivel de insolacién mds alto de lo habitual.

3.1. Borrasca Gloria

Poco después de comenzar el afio pandémico 2020 hizo acto de presencia la borrasca Gloria, séptima
borrasca con gran impacto de la temporada 2019-2020, que el viernes 17 de enero fue «bautizada»
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con ese nombre por la Agencia Estatal de Meteorologia siguiendo el orden para el nombramiento de
borrascas del Grupo Suroeste europeo de EUMETNET, formado por los Servicios Meteorolégicos
Nacionales de Portugal (IPMA), Francia (Météo-France), Bélgica (RMI) y Espafia (AEMET). El
motivo para adjudicarle un nombre propio fue la emisién de avisos de nivel rojo y naranja por rachas
de viento, lluvia, nieve y fenémenos costeros para el norte y este peninsular y la zona de Baleares.

Laborrasca Gloria se originé a primeras horas del viernes 17 de enero como un vértice en niveles
altos situado en el Atldntico norte, préximo a Terranova, desplaziandose ripidamente en direccién a
Europa al tiempo que se generaba una zona de bajas presiones en superficie. A mediodia del dia 18 el
vértice y 1a baja se encontraban al noroeste de la Peninsula, recorriéndola en direccién sudeste hasta
llegar al Mediterrdneo durante la tarde y primeras horas del dia 19.

En ese momento, la baja en superficie se profundizé ligeramente, convirtiéndose en la borrasca
Gloria, que a mediodia del dia 19 tenia su centro entre Ibiza y el cabo de la Nao. Aunque el valor de
la presion en el centro de la borrasca no era especialmente bajo, en torno a 1011 hPa, el hecho de que
se formara un potentisimo anticiclén centrado al sur de Gran Bretafia, con un mdximo histérico de
mds de 1050 hPa, hizo que se estableciera un fuerte gradiente de presién desde el sur de Francia hasta
Baleares. Este gradiente provocé vientos fuertes con rachas muy fuertes, y un oleaje que alcanzé valores
récord en esa zona del Mediterrineo, ademds de aportar gran cantidad de humedad y precipitaciones
a las comarcas litorales y a las Baleares.

Laborrasca Gloria permaneci6 en la posicién descrita durante menos de 24 horas, pues a lo largo
del dia 20 se desplazé en direccidn suroeste, hasta ser absorbida por una baja de mayor tamaifio,
centrada en ese momento en el mar de Albordn, que abarcaba la mitad sur peninsular y la mayor parte
de Marruecos. Esta baja de gran tamafio, que ya no era propiamente Gloria, persistié hasta el miér-
coles 22, lo mismo que el potente anticiclén al norte de la Peninsula, lo que provocé que el temporal
maritimo del levante iniciado con Gloria, continuara aportando grandes cantidades de precipitacién
en las comunidades del Mediterrdneo.

Desde el jueves 23 hasta el sibado 25, la borrasca que habia absorbido a Gloria continué muy activa,
con episodios convectivos de gran intensidad, especialmente en la provincia de Milaga, donde hubo
una espectacular granizada el dia 23 (figuras 1y 2) y desbordamientos de rios durante el dia 25. El
domingo 26 la baja se fue desplazando hacia el este, en direccién a Italia, dejando de tener actividad.

SN

T WL

Figuras 1y 2. Granizada historica en Mdlaga, zona del Limonar (23 de enero de 2020). (Autor: Julio Solis Garcia).



Colaboraciones

Segtin datos de Proteccién Civil y otros Organismos, durante los dias 20 y 21 de enero se regis-
traron 13 fallecidos y 3 desaparecidos relacionados con los efectos de la borrasca Gloria, la mayor
parte de ellos en el Mediterrdaneo. Hubo ademds cortes en las redes de carreteras y ferrocarriles, en
el suministro eléctrico y telefénico, poblaciones aisladas por la nieve, desbordamiento de numerosos
rios, destruccién de paseos maritimos y amplias franjas del litoral, con especial incidencia en el delta
del Ebro, que fue totalmente inundado.

En cuanto al oleaje, segtin Puertos del Estado, se establecié un récord en mar abierto al medirse
una altura media de 8,44 m en la boya de Valencia el dia 20 alas 06 UTC (el maximo registro anterior
en esta boya fue de 6,45 m en el afio 2017), siendo el anterior récord de 8,15 m medidos en la boya
de Mahén (Menorca) en enero de 2003. Por otra parte, el dia 21 de enero de 2020 a las 12 UTC se
registré el récord absoluto de altura médxima de oleaje en la boya de Mahoén, con un valor de 14,77 m.

Las precipitaciones fueron intensas y persistentes en el Mediterrineo durante todo el episodio,
llegando a acumularse mas de 400 mm en algunos puntos a lo largo de la semana. Las precipitaciones
fueron de nieve en cotas bajas, incluso de 300 m en el este peninsular, de modo que se produjeron
importantes acumulaciones, que en zonas entre las provincias de Tarragona, Teruel y Castellén
llegaron a sumar en torno a un metro de nieve nueva. Varias poblaciones de Teruel quedaron aisladas.

3.2. Borrasca Filomena

Laborrasca con gran impacto Gloria inauguré el afio 2020, y en el 2021 lo hizo la borrasca Filomena,
incluso aumentando los efectos de Gloria.

Laborrasca Filomena se gener en el interior del este de los EE. UU. entre los dias 1y 2 de enero
de 2021, se desplazé hacia el noreste de Norteamérica y el dia 3, ya completamente formada, entré
en el océano Atldntico desde Nueva Escocia (Canada). Durante ese dia y el siguiente, arrastrada por
una rama meridional del chorro polar, se desplazé rapidamente en direccién sureste, perdiendo parte
de su estructura de borrasca extratropical tipica y debilitdindose.

Filomena fue la sexta borrasca con gran impacto de la temporada 2020-2021, nombrada por
AEMET el martes 5 de enero de 2021 a las 10.00 UTC en base a los avisos emitidos para el 6 de
enero y siguientes dias por temporal de viento, lluvias fuertes y/o persistentes y fenémenos costeros en
Canarias, sur de Andaluciay Ceuta, y por nevadas copiosas en amplias zonas del interior peninsular.
Ese mismo dia 5 llegé al centro del Atldntico, situdndose un poco al oeste de las islas Azores, apro-
ximadamente a 37°N 35°W. Durante las 48 horas siguientes se desplazé rdpidamente en direccién
sureste hasta situarse sobre las islas Canarias el dia 7 a mediodia, reforzindose al encontrar aguas mds
cilidas y adquiriendo en algunos momentos caracteristicas similares a las de los ciclones tropicales. El
dia 6 un frente frio que iba por delante de la borrasca habia producido lluvias intensas y fuertes vientos
en el archipiélago, fenémenos ambos que se repitieron durante el dia 7, ya con Filomena encima de
las islas, y primeras horas del dia 8 cuando empezaba a abandonarlas.

A lo largo del dia 8 de enero, Filomena, de nuevo con una estructura de borrasca extratropical
marcada (frentes frio, cilido y ocluido), se desplazé ripidamente en direccién noreste. Mientras tanto,
y desde dos semanas antes, concretamente desde el dia de Navidad del afio 2020, se habia establecido
un flujo de aire polar muy frio sobre la Peninsula que habia llevado las temperaturas a valores muy
bajos, con minimas por debajo de 0 °C en practicamente todo el territorio, y valores de hasta =16 °C
en algunos puntos, y mdximas que a duras penas superaban los 0 °C en algunas zonas.

Por tanto, al llegar la borrasca Filomena a la Peninsula, el aire cdlido y himedo que trafa sobrevold
el aire muy frio que tenia por debajo y, de Andalucia hacia el norte, toda la precipitacién se produjo
en forma de nieve, lo que ocurrié durante casi todo el dia 8 y la mayor parte del dia 9, abarcando todo
el centro y cuadrante noreste de la Peninsula. A finales de ese dia el centro de la borrasca se desplazé
hacia el mar de Alboran, y durante el dia 10 se fue rellenando y cesando su actividad, aunque lo més
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. A

Figuras 3 y 4. Nevada bistorica en Madrid, borrasca Filomena (8 de enero de 2021),
zona de Cuatro Caminos y calle Ponzano. (Autor: Pablo Solis Zancajo).

destacado por su excepcionalidad y duracién fueron las nevadas que cubrieron aproximadamente la
mitad de la Espafia peninsular, y que sin lugar a dudas pueden ser calificadas como histéricas al acumu-
lar hasta 50 cm de nieve en Madrid capital (figuras 3 y 4) y otras zonas del centro y este peninsular.

También fueron muy importantes las lluvias en Andalucia, sobre todo en Mélaga, donde en algunos
puntos llegaron a ser torrenciales durante el dia 8.

Baleares y Catalufia también se vieron afectadas por lluvias, nevadas y algunas tormentas debido
a una zona de bajas presiones secundaria, formada a sotavento de las montafias de Argelia, que se
mantuvo activa durante la segunda mitad del dia 9 y 1a mayor parte del dia 10.

Una vez finalizado el ciclo de vida de Filomena, tras cesar las precipitaciones y despejarse los
cielos durante el domingo 10 de enero, la gran capa de nieve depositada en el suelo en buena parte de
la mitad de la Peninsula, absolutamente excepcional en muchos puntos, con espesores de entre 30 y
50 cm, junto con el establecimiento de un anticiclén centrado en la Peninsula, provocé una ola de frio
igualmente excepcional que duré toda la semana siguiente, desde el lunes 11 hasta el domingo 17,y
que también se puede considerar histérica por los registros alcanzados, emitiéndose avisos de nivel rojo
por temperaturas minimas en las zonas de Madrid, Castilla-La Mancha y Aragén, junto con alguna
de Castilla y Ledn, batiéndose récords de temperaturas minimas en muchas zonas.

El principal impacto de la borrasca Filomena fue la extraordinaria nevada mencionada, tanto en
extension como en espesor, que cubrié una gran parte (cerca de la mitad) de la Espafia peninsular entre
los dias 8 y 10. En Madrid capital y sus alrededores se alcanzaron valores médximos de unos 50 cm de
nieve, algo totalmente inusual, asi como en zonas altas de Castellén y en el Pirineo de Lleida y Huesca,
donde si es mds frecuente. También hubo importantes nevadas en el Teide (Tenerife).

Durante la ola de frio se registraron numerosas efemérides, entre las que destacan los -13,4 °C
medidos en Toledo (el anterior registro fue de —9,8 °C), los —21,0 °C de Teruel (antes —19,0 °C) y los
—21,3°C de Calamocha (antes —20 °C, en su actual emplazamiento), todos ellos el dia 12, que resulté
el més frio de la ola, y que duré hasta el dia 20 con la llegada de una borrasca atlantica y temperaturas
mis suaves. AEMET registré como valores de temperaturas minimas mds bajas: 26,5 °C en Torre-
mocha de Jiloca (Teruel), 25,4 °C en Bello (Teruel) y 25,2 °C en Molina de Aragén (Guadalajara).
Otras estaciones ajenas a AEMET midieron temperaturas inferiores incluso a =30 °C, registrandose
una temperatura minima de —33,6 “C en el lugar deshabitado de Checa-Vasequilla (Guadalajara), a
1520 m de altitud, y entre los lugares habitados el valor més bajo fue de —29,9 °C en Royuela (Teruel),
21200 m de altitud, ambos en estaciones de la red de aficionados Meteoclimatic.

Aunque el impacto de la nieve fuera lo més destacado, la borrasca Filomena trajo también abun-
dantes precipitaciones en forma de lluvia, tanto en Canarias, como en el sur y este de la Peninsula.
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4. AsTRONOMIA

«Creo que el placer mds intenso, mds exaltante y a la vez mds puro, reside en
la contemplacion de lo bello, esa intensa y pura elevacion del alma.

Edgar Allan Poe (1809-1849).

Este tiempo de pandemia no ha favorecido precisamente la observacién astronémica, obligando a cerrar
algunos observatorios astronémicos y a cambiar o aplazar muchas de las actividades programadas por los
astrénomos, aunque la reduccién del trifico aéreo haya traido noches con los cielos mds limpios que nunca.

Las instalaciones astronémicas mds avanzadas del mundo también han visto afectado su funciona-
miento debido al coronavirus. Para preservar la salud del personal y la seguridad de las instalaciones
de alta tecnologia, casi todos los complejos astronémicos han modificado su rutina habitual de trabajo,
incluso cerrando temporalmente muchos de ellos. Por ejemplo, en el Observatorio de Mauna Kea
(Hawdi) los telescopios han pasado a modo de operaciones restringidas, en el que tan solo se permite
el uso de algunos instrumentos y se favorece el control remoto de las instalaciones, lo mismo que en
Espafia (Canarias, Calar Alto, Pico Veleta, Yebes, etc.) donde se han suspendido las visitas, tratando
de mantener los telescopios en operacién mediante observaciones en modo robético o con equipos
minimos de personal en modo presencial.

Igualmente, todos los proyectos de construccién de grandes telescopios y nuevas instalaciones,
misiones espaciales de las agencias de diferentes paises, y otros tipos de actividades, han sufrido
cierres temporales y retrasos, demorando las fechas previstas para su terminacién o puesta en servicio.

Sin embargo, y a pesar de todo, durante el pasado afio 2020 se han producido fenémenos astroné-
micos sorprendentes, espectaculares y poco frecuentes, que han pasado algo desapercibidos para el
publico en general, debido al monopolio informativo centrado sobre la COVID-19.

4.1. Venus, las Pléyades y las Hyades

Venus, el tercer objeto mds brillante en el cielo después del Sol y la Luna, el planeta mds cercano a la
Tierra, se pase6 en 2020 entre las estrellas de dos de los mds vistosos y llamativos cimulos abiertos
visibles a simple vista: a primeros de abril a través de las Pléyades y durante el mes de julio cruzando
las Hyades, dejando unas imédgenes espectaculares (figuras 6 y 7).

Figura 5. La Luna, Saturnoy Jipiter junto a las constelaciones de Sagittarius y Scorpius (28 de agosto de 2020).
(Autor: Julio Solis Garcia).
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Las Hyades son un grupo de estrellas claramente reconocidas en el cielo desde las mds antiguas
civilizaciones. Para la mitologia griega eran hijas del titdn Atlas y de Etra, que tras la muerte de su
hermano Hyas, al ser atacado por un leén durante una caceria, fueron transformadas en estrellas y
colocadas en el cielo por Zeus, después de escuchar su desconsolado llanto y verlas morir de pena por
la muerte de su hermano. El padre de los dioses, Zeus, las colocé en el cielo junto a la cabeza del toro
(Taurus) y lejos del leén (Leo), que discurre por el firmamento 6 horas por delante de las Hyades. El
lloro desconsolado de las ninfas por la muerte de su hermano en las fauces de un leén, dio lugar a que
se consideraran «las ninfas hacedoras de la lluvia», asociando su aparicién por el horizonte este en
otofio, después de la puesta de sol, con el inicio de la temporada de lluvias en la zona del Mediterrdneo
oriental, regando asi con sus ldgrimas los cultivos.

Hoy se sabe que las Hyades son el cimulo estelar abierto mds préximo a la Tierra, situado a unos
151 afios-luz de distancia, y compuesto por mds de un centenar de estrellas nacidas en el mismo lugar
y que se desplazan juntas, con la misma composicién quimica y edad (unos 625 millones de afios).
Este cimulo estelar se localiza en el cielo en la constelacion de Taurus, con una clara disposicién en
forma de «v» y con la estrella Aldebardn en la punta izquierda de dicha letra. Realmente esta brillante
estrella gigante naranja no forma parte de las Hyades, pues se encuentra a la mitad de distancia, a
unos 65 afios-luz, aunque la perspectiva la sittia en la misma linea visual.

El otro ctimulo estelar abierto por el que transcurrié Venus durante los primeros dias del mes de
abril de 2020 es el de las Pléyades. Otro espectacular cimulo, visible a simple vista también, con una
forma que se asemeja a la de la Osa Mayor pero en pequefio, y que seguramente es el mds bello de
observar de todo el firmamento con unos prismaticos.

Desde el punto de vista astronémico las Pléyades aparecen en el catdlogo de Messier con el
numero 45 (IM45), son un cimulo estelar abierto que se formé hace unos 100 millones de afios a
400 afios-luz de distancia, y estd constituido por mds de 2000 estrellas, las mds brillantes de las cuales
son jévenes estrellas muy luminosas, azules y calientes, en cuyas proximidades aparecen unas bonitas
nebulosas de reflexion y de emision (nebulosas difusas).

Pléyades

Figuras 6 y 7. A la izquierda, Venus sobre las Hyades al amanecer (9 de julio de 2020).
A la derecha, transitando por las Pléyades (2 de abril de 2020). (Autor: Julio Solis Garcia).
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4.2. Cometa C/2020 F3 Neowise

Otro fenémeno astronémico que tuvo lugar el afio
2020 fue el paso del cometa C/2020 F3 Neowise
cerca de la Tierra y del Sol, de modo que se pudo
observar a simple vista durante los meses de junio
y julio.

Un cometa es un «pedrusco césmico» de hielo
y rocas (figura 8), una bola congelada de nieve
sucia compuesta por agua, hielo seco (CO,),
amoniaco, metano, sodio, hierro, magnesio y
silicatos, con forma irregular y de un tamafo de
pocos kilémetros de didmetro (si se puede hablar
de didmetro para un cuerpo irregular), prove-
niente de una nube de «escombros» que rodea
al sistema solar denominada Nube de Oort, que Figura 8. Cometa 67P/Churyumov-Gerasimenko.
viene a ser una esfera de billones de cuerpos de (Cortesia: ESA/Rosetta/NAVCAM).
pequefio tamafio y de forma irregular en la mayo-
ria de los casos, situada a un afio-luz del Sol (casi 10 billones de kilémetros), mas o menos a una cuarta
parte de la distancia a la estrella mas cercana (Préxima Centauri).

Durante millones de afios los cometas permanecen aletargados y sin actividad alguna a cientos de
miles de millones de kilémetros del Sol, en las «afueras» del Sistema Solar. Solamente se detectan
cuando debido a alguna perturbacién gravitatoria empiezan a caer hacia el centro del Sistema Solar,
describiendo una 6rbita eliptica o parabélica. Cuando comienzan a acercarse al Sol y a sentir su calor
empiezan a desarrollar vistosas colas, expulsando gases y vapores que se extienden a lo largo de millones
de kilémetros en sentido contrario a la direccién del Sol (no en sentido contrario al de su movimiento
como de manera intuitiva pudiera parecer).

Los cometas suelen generar dos colas diferenciadas que se van alejando una de la otra al separarse
del nucleo, una es de polvo y la otra es de plasma (gas ionizado).

Los cometas pierden masa con cada paso por su perihelio (punto de menor distancia al Sol), todo el
material que se va sublimando y quedando atrds debido a la presién de radiacién solar y al propio viento
solar queda perdido en el espacio para siempre. En cada acercamiento al Sol se van desgastando hasta
perder todos los elementos volitiles, convirtiéndose con el paso del tiempo en cometas extintos, si es
que no acaban desintegrindose y rompiéndose en pedazos en alguna aproximacién anterior. Cuando
la Tierra, en su movimiento alrededor del Sol, se encuentra con esos restos cometarios, se producen las
famosas lluvias de meteoros (Perseidas, Lednidas, Geminidas, etc.) cada afio por las mismas fechas,
dejando espectaculares noches plagadas de estrellas fugaces.

Después de 3000 afios de su anterior visita, el cometa C/2020 F3 Neowise volvié el afio pasado a
las cercanias del Sol. Se descubrié como resultado de los trabajos e investigaciones desarrolladas por la
misién Neowise de la NASA, en el transcurso del proyecto Near-Earth Objetcs, que localizé el cometa el
dia 27 de marzo a través del telescopio espacial Wise (Wide-Field Infrared Survey Explorer). A partir de
ese momento se hizo un seguimiento continuo de su trayectoria hacia el Sol y de sus cambios de brillo.

Conforme se aproximaba al Sol su brillo fue aumentando hasta hacerse visible a simple vista,
sobre todo en los momentos de mayor acercamiento a la Tierra (el dia 23 de julio) y al Sol (el dia 3
de julio), al que llegé a aproximarse més que el planeta Mercurio. En su mayor acercamiento a la
Tierra se situé a més de 100 millones de kilémetros, lo que supone mds distancia de la que separa
la Tierra de Marte en las épocas de mayor proximidad. Hasta el dia 11 de julio pudo verse hacia el
noreste al amanecer, poco antes de la salida del Sol, y a partir del dia 12 se dejé ver al noroeste, tras
la puesta del Sol (figura 9).
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Figura 9. Cometa C/2020 F3 Neowise el dia 10
de julio de 2020. (Autor: Julio Solis Garcia).

== JUPITER
-

SUN

| v @
Great Conjunction 2020 e
» EARTH

Figura 10. Esquema de la gran conjuncion
Jupiter-Saturno del ario 2020.
(Licencia: Time and Date).
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4.3. Conjuncién histérica de gigantes

Desde el verano de 2020 los planetas gigantes
gaseosos del Sistema Solar, el grandioso Jupiter
y el anillado Saturno, se fueron aproximando
en el cielo, dia a dia, hasta casi llegar a tocarse
(aparentemente, pues en realidad les separaban
casi 800 millones de kilémetros).

Ese fenémeno se denomina «conjuncién»,
y consiste en la alineacién de dos o mds astros
apareciendo muy préximos en el cielo, aunque
no hay que confundirlo con el término de igual
nombre que identifica el paso de un planeta supe-
rior (con 6rbitas mds alejadas del Sol que la de
la Tierra) justo por detrds del Sol, visto desde
nuestro planeta (figura 10).

Jupiter y Saturno son dos planetas que se cono-
cian desde la antigtiedad, pero fueron Galileo
Galilei en el afio 1610, quien descubri6 las bandas
nubosas de Jupiter y sus cuatro principales satélites
(Io, Europa, Ganimedes y Calisto), y Christiaan
Huygens en el afio 1659, quien pudo distinguir los
anillos de Saturno y el mayor de sus satélites (Titdn),
los que mostraron por primera vez su verdadero
aspecto y algunos de sus numerosisimos satélites.

Dado que Jupiter tarda casi 12 afios en dar
una vuelta alrededor del Sol y Saturno lo hace en
algo mds de 29 afios, las conjunciones entre los
dos colosos solamente se producen cada 20 afios
aproximadamente (figura 11). Ademds, depen-
diendo de la posicién en el cielo en la que se
produzcan, su distancia angular con el Sol, y sus
pardmetros orbitales, el acercamiento aparente
de los dos planetas serd mayor o menor, y su visi-
bilidad buena, mala o nula (nubosidad y fenéme-
nos meteoroldgicos aparte).

Para poder observar una conjuncién de carac-
teristicas similares a las del afio 2020 habrd que
esperar hasta el dia 15 de marzo del afio 2080,
aunque el que se «despiste» no conseguird ver la
siguiente, ya que se espera para el afio 2417. Si

se busca una conjuncién Jupiter-Saturno similar en el pasado, es preciso remontarse al 15 de abril
del afio 1623, conjuncién que no resulté visible al quedar los planetas a tan solo 13 grados del Sol (el
fondo brillante del cielo y los casi inexistentes aparatos de observacion hicieron imposible que se viera).

Para encontrar otra conjuncién Jupiter-Saturno tan espectacular como la del «afio pandémico 2020»
hay que remontarse hasta el dia 4 de marzo del afio 1223, fecha en la que ambos planetas se acercaron
hasta los 2 minutos de arco de distancia angular, frente a los 6 minutos de arco de separacién que
se registré el dia 21 de diciembre de 2020, momento de mayor aproximacién aparente coincidiendo
precisamente con el solsticio de invierno que entré a las 11 horas y 2 minutos, hora oficial peninsular.
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Figura 11. Gran conjuncion Jupiter-Saturno (15-17-18 de diciembre de 2010). (Fuente: Julio Solis Garcia).

5. CONCLUSIONES

Desde la aparicién de la COVID-19 hace ya un afio largo, la comunidad cientifica internacional
mantiene una carrera frenética para el desarrollo de vacunas y medicamentos con los que hacer frente
ala enfermedad. Podria parecer que no ocurrié nada durante el afio 2020 que no tuviera que ver con
el coronavirus SARS-CoV-2; sin embargo los cielos estin mas limpios, los animales y plantas han
recuperado parte de su espacio, hay menos ruido y bullicio, mds calma. Y por encima de todo esto el
tiempo atmosférico y el clima siguen su curso, e incluso el Universo se mantiene en marcha.

Figura 12. Grabado de Camille Flammarion. La atmésfera: meteorologia popular (71888).
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Los aludes, impactos asociados y su predicciéon en Europa

Tomis Jos¢ GUTIERREZ COBO
Delegacion Territorial de AEMET en Aragon
tgutierrezc@aemet.es

Resumen: La montafia se ha convertido en un entorno cada vez més frecuentado para la practica de multiples
actividades, siendo un medio natural en el que subyacen numerosos riesgos de origen no solo meteorolégico.
Uno de los riesgos transversales es el del desencadenamiento de aludes, que tiene potencial para generar
dafios en infraestructuras, el propio medio natural o directamente sobre el ser humano.

La creciente demanda de seguridad por parte de todos los actores del sector de la nieve ha supuesto un
aumento significativo de la necesidad de disponer de informacién nivoldgica.

La prediccién nivoldgica se basa en los estiandares establecidos por la Organizacion europea de servicios de
prediccion de aludes (European Avalanche Warning Services, EAWS), que es un organismo supranacional de
cooperacion entre servicios europeos de prediccién nivolégica a escala regional, cuya unidad de prediccion
incluye numerosas zonas de desencadenamiento de aludes.

Aunque la EAWS establece unos estindares que asumen sus miembros para elaborar el boletin de peligro
de aludes (BPA), de manera que todos los miembros usan un lenguaje comun, la organizacién en cada uno
de los servicios es diversa.

Palabras clave: aludes, EAWS, nieve, impacto, escala europea de peligro de aludes, problemas tipicos.

1. Los ALUDES

Uno de los fenémenos que generan un mayor riesgo en la montafia nevada es el de los desencadena-
mientos de aludes. Un alud es el movimiento riapido de una masa de nieve que se precipita por una
pendiente. Su volumen normalmente supera los 100 m?® y su recorrido los 50 m.

El manto nivoso es el conjunto de nieve que recubre el terreno. Se presenta normalmente estra-
tificado, componiéndose de una sucesién de capas que se corresponden con las distintas nevadas y
periodos de evolucién de la nieve (figura 1).

Las fuerzas antagénicas que intervienen en el equilibrio de un bloque de nieve sobre una pendiente
son la fuerza de traccién y la resistencia. Por un lado, la fuerza de traccién es la componente del peso
paralela a la pendiente y tiende a hacer deslizar el manto ladera abajo. Por el otro, la resistencia es el
conjunto de fuerzas que equilibran la traccién, manteniendo el bloque en el mismo lugar. La resis-
tencia depende de la cohesién de la nieve y de los diferentes estratos entre si y del rozamiento de la
nieve con el suelo.

El equilibrio de fuerzas es estable si la fuerza de traccién no es superior a la fuerza de resistencia.
Los factores que podrian romper dicho equilibrio serian el aumento de la fuerza de traccién (aumento
del peso del manto por sobrecarga por nieve, lluvia, viento, paso de esquiadores, caida de cornisas,
etc.) o ladisminucién de la fuerza de resistencia (pérdida de cohesion de las capas internas del manto,
debilitamiento de anclajes de uno o varios estratos del manto, etc.).

La mayoria de los aludes se desencadenan en pendientes con inclinacién comprendida entre 25°
y 45°. En pendientes inferiores a 25° en general las fuerzas de traccién no superan a las fuerzas de
resistencia, y en pendientes superiores no se suelen depositar cantidades importantes de nieve ya que
suelen descargarse de nieve conforme esta cae.
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1.1. Tipos de aludes

Los aludes se pueden clasificar de varias maneras,
siendo la mas comun la que atiende al origen de
su desencadenamiento. Se distinguirian asi los
aludes de nieve reciente, de placa y de fusion.

Los aludes de nieve reciente son los que se
producen durante las nevadas o hasta pocos dias
después por acumulacién de mds y mds nieve.
Llega un momento en que el peso propio de nieve
recientemente acumulada es mayor que la resis-
tencia que opone la cohesién interna del manto,
dejando de sostenerse sobre la ladera.

Una estructura de placa es una capa mds o
menos gruesa de nieve cohesiva que se moviliza
como un todo sobre la superficie subyacente, de
mucha menor cohesién (capa débil). Las placas
de viento se forman a sotavento, en la zona de
acumulacién de nieve, con vientos que no tienen
por qué ser muy violentos. Las capas débiles se
forman cuando las distintas capas que conforman
el manto de nieve tienen temperaturas signifi-
cativamente diferentes. También hay algunos

Figura 1. Manto de nicve t%pos de grano precipitante o la propia ésc?rcha,

(foto: colaboradores del refugio de Bachimaria). 51 queda.entf.:rrad.a, que pue.den (.:o.nstltulr una

capa débil. Si se tiene esta disposicién, de placa

sobre capa débil, conocida como estructura de

placa, cuando un esfuerzo lo suficientemente intenso hace que la capa débil sobre la que se asienta

la placa colapse, la placa podria fracturar y esta fractura, al tratarse de nieve cohesiva, propagarse a

distancia del punto donde se ha producido la sobrecarga (nevada reciente, paso de personas o animales,
caida de cornisa, etc.) y desencadenarse un alud de placa.

Los aludes de fusién se originan en mantos isotermos (a 0 °C) y himedos. Conforme la proporcién
de agua liquida aumenta en el interior del manto, la nieve pierde viscosidad y gana fluidez (en definitiva,
pierde cohesion), llegando finalmente a ponerse en movimiento en forma de alud cuando la nieve no
soporta su propio peso sobre la ladera.

A su vez, los aludes pueden ser naturales (espontineos, sin factores externos al propio manto que
fuercen su desencadenamiento) o accidentales (provocados, normalmente por sobrecargas producidas
por personas).

2. IMPACTOS DE LOS ALUDES

Los aludes son un fenémeno natural que conlleva peligrosidad para aquellas actividades humanas
en las que se vulneran las zonas sometidas a este fenémeno. En un drea determinada con peligro de
aludes, el riesgo, que es una combinacién del peligro y la vulnerabilidad, aumentard segin la mayor
ocupacién o el incremento de uso del suelo por parte del hombre.

El paso sucesivo de aludes por un terreno determinado puede tener efectos destructores sobre los
diferentes elementos expuestos.

Uno de estos elementos seria la vegetacién y el suelo, que podrian verse destruidos o erosionados
al paso de los aludes.



Colaboraciones

También son originarios de dafios materiales en infraestructuras e interrupcién del trifico ferrovia-
rio y por carretera, dafios en remontes y alteracion de superficies de nieve preparada en estaciones de
esqui, afectaciones en las tuberias de centrales hidroeléctricas y torres de la red de transporte eléctrico,
destruccion total o parcial de edificios y dafios a las propias infraestructuras de defensa contra aludes.

Sin duda los impactos mds graves son los dafios personales, dando lugar a heridos y muertos. Segtn
la Direccién General de Proteccién Civil y Emergencias, entre el afio 2000 y 2015 se produjeron
11 fallecidos en Espafia. Entre septiembre de 2018 y mayo de 2021 han fallecido en Espafia 7 personas
por el desencadenamiento de aludes.

Para minimizar el riesgo existen diferentes herramientas: la prediccién del peligro de desencade-
namiento de aludes (que se tratard en lo que resta del presente texto), la caracterizacién del terreno de
aludes mediante cartografia yla instalacién de defensas (reforestacion, protecciones, explosivos, etc.).

3. PREDICCION DE ALUDES EN EUROPA

Las montafias no entienden de fronteras politicas, y son numerosas las cordilleras que pertenecen a
diferentes estados. Ademds, la procedencia diversa de los usuarios de las montafias pone de mani-
fiesto la necesidad de buscar un lenguaje comin para comunicar de la manera mds eficiente posible
el peligro de aludes.

Para ello se crea la Organizacion europea de servicios de prediccion de aludes (European Avalanche
Warning Services, EAWS), un organismo supranacional de cooperacién entre servicios de prediccion
nivolégica al que pertenece AEMET. Su principal funcién realizada hasta ahora ha sido el desarrollo
de estindares, guias de buenas précticas y recomendaciones para sus organismos miembros.

Son 28 los organismos integrantes de la EAWS, pertenecientes a 16 paises diferentes. Cabe destacar
que la particularidad del fenémeno hace que no sea comiin que el Servicio Meteorolégico Nacional
(SMN) sea el responsable de la elaboracién del boletin de peligro de aludes (BPA), producto en el que se
recoge la valoracién de la posibilidad del desencadenamiento de aludes. De hecho, de los 28 organis-
mos integrantes de la EAWS,; solo 7 son SMN (se trata de los SMIN de Andorra, Finlandia, Francia,
Islandia, Rumania, Eslovenia y uno de los tres organismos que elabora BPA en Espafia, AEMET).
Otros paises asignan la responsabilidad de elaborar el BPA a organismos directamente especializados
en el fenémeno (lo méds comun) o bien a organismos hidroldgicos, geoldgicos, de emergencias y rescates
en montafia o de proteccién civil. Normalmente, la labor de los SMN, en aquellos casos en que no son
los encargados directos de elaborar el BPA, es el asesoramiento sobre los fenémenos atmosféricos que
puedan influir en la evolucién del manto de nieve.

3.1. Estandares de la EAWS

La principal labor de la EAWS ha sido la de definir unos estindares para, por un lado, facilitar la
labor del nivélogo a la hora de elaborar el BPA y, por otro, mejorar la comunicacién con el usuario y,
por ende, la comprensién del producto, estableciendo una serie de iconos y niveles para toda Europa.

El principal estindar es la escala europea de peligro de aludes. Se trata de una escala que clasifica el
peligro de aludes en cinco niveles en funcién del grado de inestabilidad del manto nivoso. El peligro 1,
el mds bajo, se transmitird cuando «el manto nivoso estd en general bien consolidado y estabilizado.
En general, el desencadenamiento de aludes es posible solo por sobrecarga fuerte en puntos aislados
de laderas muy inclinadas y terreno extremo. De forma natural solo son posibles aludes pequefios y
medianos». El peligro 5, el mas alto, indica que «el manto nivoso estd en general débilmente conso-
lidado y es extensamente inestable. Se esperan numerosos aludes naturales muy grandes e incluso
extremadamente grandes, también en laderas moderadamente inclinadas».
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La escala europea de peligro de aludes sintetiza la estabilidad del manto, la distribucién espacial
de dicha estabilidad y el tamaiio de los aludes esperados. El nivel 0 no existe, lo que significa que
siempre que haya nieve existe cierto peligro, por pequefio que sea. La escala europea de peligro de
aludes no es vilida para una ladera individual, se aplica a macizos montafiosos que incluyen dife-
rentes orientaciones, altitudes, pendientes, tipos de terreno y, en definitiva, muchas zonas de posible
desencadenamiento de aludes.

Para utilizar la escala europea de peligro de aludes es necesaria la escala de tamafio de aludes
(tabla 1), que clasifica los aludes en funcién del potencial destructivo de los mismos (también se puede
deducir el tamafio a partir de la zona de llegada del alud o del volumen de nieve movilizado, pero son
criterios menos evidentes para valorar el tamafio de un alud con una observacién visual).

Otro de los estdndares establecidos por la EAWS es el de los problemas tipicos. Se definen cinco
problemas tipicos para caracterizar la situacién de aludes (figura 2). Esto es muy util tanto para que
el predictor pueda contextualizar la situacién como para que el usuario pueda interpretar mejor el
producto, decidiendo qué actividad puede ser mds segura con un nivel de peligro determinado en
funcién del problema tipico identificado en el BPA.

El problema de nieve reciente estd relacionado con la nevada actual o mds reciente. La importancia
de la sobrecarga adicional depende de factores como la intensidad y duracién de la precipitacién, la
temperatura o las caracteristicas de la superficie de la nieve vieja. Los aludes son tanto naturales como
accidentales, el problema se presenta de forma generalizada y a menudo en todas las orientaciones.
Dura tipicamente durante la nevada hasta pocos dias después.

El problema de nieve venteada estd relacionado con el transporte de nieve por el viento, coincidiendo
o no con una nevada, que forma placas donde podrian propagarse fracturas del manto. Los aludes son
tanto naturales como accidentales. La distribucion espacial es variable, pero tipicamente a sotavento,
en canales, depresiones, cerca de cambios de pendiente, detrds de crestas u otros lugares protegidos. El
problema se da tipicamente durante la ventisca y persiste hasta como mucho unos pocos dias después,
dependiendo de la evolucién del manto nivoso.

Tamaho Nombre Clasificacion segun el potencial destructivo

El riesgo de ser enterrado por el alud es minimo

] Pequefio (riesgo de caidas).

2 Mediano Podria enterrar, herir o matar a una persona.

Podria enterrar y destruir un coche, dafar un camién,

3 Grande ) R - .
destruir un edificio pequefo o romper algunos arboles.
Podria enterrar y destruir un vagén de tren, camiones

4 Muy grande } o
grandes, varios edificios o una parte de un bosque.

5 Extremadaments grande Podria modificar el paisaje; potencial destructivo

desastroso.

Tabla 1. Escala de tamanio de aludes.

. -~

004

Deslizamientos
basales

Nieve Capas debiles
reciente venteada persistentes

Figura 2. Problemas tipicos de aludes.
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El problema de capas débiles persistentes estd relacionado con la presencia de estratos poco cohe-
sionados en un manto viejo. Los aludes son mayormente accidentales. Es mds comin encontrar este
problema en laderas umbrias al abrigo del viento, donde las bajas temperaturas facilitan la formacién
de estratos poco cohesionados y su persistencia desde semanas hasta meses con posibilidad de que
incluso perduren durante toda la temporada invernal.

El problema de nieve himeda estd relacionado con el debilitamiento del manto debido a la presencia
de agua liquida en su interior por fusién del manto o por lluvia. Cuando la causa es la insolacién, la
distribucién del problema depende de la orientacién y de la altitud, siendo mds frecuente en solanas
y por la tarde. Es especialmente critico el momento en el que el agua se infiltra por primera vez en
el interior del manto una vez este se ha calentado hasta 0 °C. Los aludes son principalmente natu-
rales. Cuando el manto estd himedo y las temperaturas descienden por la noche por debajo de 0 °C,
se pueden formar costras de hielo (rehielo) que estabilizarfan el manto hasta su nueva fusion si las
temperaturas diurnas lo propician. Estos ciclos de fusién-rehielo dan lugar a condiciones de menor
peligro por la mafana.

El problema de deslizamientos basales estd tipicamente relacionado con un manto grueso homogé-
neo o con pocas capas. Hacen referencia a aludes en los que se desliza todo el manto, dejando ala vista
el suelo desnudo. Se dan con manto nivoso frio y seco o bien con manto isotermo y himedo a 0 °C.
Los aludes suelen ser naturales, predominan en terreno suave y liso y mds a menudo en orientacién
sur. El problema puede durar toda la temporada. El alud se puede dar en cualquier momento del dia,
aunque en primavera los deslizamientos basales se dan principalmente al final del dia.

4. PREDICCION DE ALUDES EN EsPARA
Enla figura 3 se muestran los sistemas para los que AEMET elabora BPA. Para Guadarrama, Picos

de Europa y sierras del Cordel y Pefia Labra se elabora un BPA semanal con validez para el viernes,
sabado y domingo. Para el Pirineo se elabora un BPA diario con validez para el dia siguiente y un

160 240 3204 400 480 560 -
Figura 3. Zonas donde AEMET elabora BPA.
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Navarra Arin-Franja
Norte Pallaresa

Jacetania Gallego Pallaresa
Ribagorzana-
Sobrarbe  Ribagorza Vall Fosca
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Figura 4. Macizos del Pirineo.

avance para pasado mafiana. Algunos sistemas se dividen, a su vez, en macizos. Concretamente, el
Pirineo navarro y aragonés se divide en cinco macizos y el Pirineo cataldn se divide en 7 macizos,
figura 4.

Para elaborar el BPA es necesario recabar informacién de los dias previos, tanto meteorolégica
como nivolégica. Se debe conocer como minimo la evolucién de la Gltima semana, aunque es conve-
niente remontarnos 15 o 20 dias, o incluso toda la temporada para problemas como las capas débiles
persistentes. Hay que reconocer los episodios meteorolégicos mas importantes (nevadas significativas,
temperaturas extremadamente bajas o altas para la época, viento fuerte, etc.) y evaluar cémo han
afectado al manto nivoso. También es importante conocer si en las ultimas jornadas se han reportado
aludes, y en su caso de qué tipo han sido. Esto pone de manifiesto la importancia capital de la obser-
vacién en la prediccién nivolégica en comparacién con otros enfoques de prediccién meteoroldgica.

Tras diagnosticar el estado del manto, habréd que hacer la prediccién meteorolégica de los préximos
dias, deteniéndose en los factores més problemadticos para el manto nivoso. Por ejemplo: una nevada
copiosa con viento, un ascenso drastico de las temperaturas, una cota de nieve oscilante, la caida de
Iluvia sobre una nevada reciente, etc.

Tras recopilar toda esta informacion se evalda el peligro de aludes, tanto naturales como acciden-
tales, para cada uno de los sistemas y, en su caso, los macizos que lo componen.

Se escribe el boletin compilando todas las observaciones y predicciones realizadas, figura 5.

En el caso de los BPA cuyo periodo de validez abarca varios dias (Guadarrama, Picos de Europay
sierras del Cordel y Pefia Labra), al proceso anteriormente descrito hay que afiadir la incertidumbre
de los modelos meteoroldgicos para D+2 y, especialmente, para D+3, lo que afecta directamente a la
posible evolucién del manto y, por consiguiente, a la valoracién del peligro de aludes.

Recopilar medidas nivolégicas fidedignas no es ficil. Ademads, su representatividad es muy local,
ya que las condiciones del manto nivoso varian sensiblemente con el relieve (exposicién de la ladera,
altitud, inclinacién del terreno, etc.).

La principal manera de recibir informacién nivolégica es a través de partes NIVOMET, sondeos y
perfiles estratigraficos, test de estabilidad, formularios de evaluacién del manto de nieve y estaciones
meteorolégicas automdticas a suficiente altitud.

EINIVOMET es informacién cifrada remitida usualmente por personal de refugios de montaiia,
estaciones de esqui y el observatorio del puerto de Navacerrada. Es un parte complejo que incluye
numerosos datos nivometeoroldgicos.
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El sondeo por golpeo es un prolijo procedimiento que consiste en la toma de diferentes medidas
sobre la resistencia del manto de nieve a la penetracién de una sonda de golpeo. Se complementa con
un perfil estratigrdfico obtenido a través de un corte o pozo de nieve adyacente a la sonda, donde se
obtiene un perfil vertical de temperaturas y una disposicién de los estratos nivosos que lo conforman,
descritos a través de su densidad, dureza y tipo de grano predominante. Las dificultades para su
realizacién hacen que su periodicidad sea, en el mejor de los casos, semanal, y que solo se elabore en
pocos lugares. Los test de estabilidad son diferentes procedimientos relativamente ficiles y rdpidos
que permiten valorar las condiciones de ruptura de los diferentes estratos asi como la resistencia a
deslizarse a lo largo de la pendiente. Habitualmente se realizan junto a los sondeos. El andlisis de los
sondeos por golpeo y de los perfiles estratigraficos es uno de los elementos determinantes del diagnds-
tico del predictor, lo que otorga mucha importancia al conocimiento de la geografia y a la experiencia
en la nieve para optimizar el valor del contacto directo con el observador con el que se intercambia
informacién ocasional que no puede incorporarse en los mensajes cifrados.

La evaluacién del manto de nieve es una informacién que resume recientes observaciones meteo-
rolégicas, del estado de la nieve, y aludes observados, ademds de analizar brevemente los diferentes
problemas en la estabilidad del manto nivoso, asi como el peligro de aludes relativo al mismo.

Por tltimo, las estaciones meteorolégicas automdticas de montafia aportan informacién en tiempo
real de, al menos, temperatura, viento y espesor de nieve; aunque algunas también disponen de medida
de precipitacién o, incluso, radiacién.

La colaboracién de la red de refugios de Navarra y Aragdn, las estaciones de esqui (tanto en Aragon,
como Catalufiay Cantabria), personal de AEMET en distintas unidades de diferentes Delegaciones
Territoriales, los Agentes Forestales de Madrid y Segovia y otros cuerpos relacionados con el Parque
Nacional de Guadarrama, equipos de guias de montafia y el resto de colaboradores es fundamental
para poder elaborar este producto.
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4.1. Otros servicios de prediccién del peligro de aludes en el Pirineo catalin

ElInstituto Cartogrifico y Geolégico de Catalufia (ICGC) elabora BPA diario para los mismos maci-
zos del Pirineo catalin que AEMET. En su red de observacién destacan en cantidad los perfiles de
nieve. Los observadores son compaiiias profesionales (cuentan con dos contratadas), guardas forestales,
policia de montafia y equipos de rescate que aportan, ademds de los perfiles comentados, sondeo por
golpeo, test de estabilidad, registro de actividad de aludes y cualquier evidencia de inestabilidad. La
informacién meteorolégica del BPA la suministra el Servicio Meteorolégico de Catalufia.

También emite BPA el Centro de Aludes del Valle de Arin. Realiza un BPA diario para el valle
de Arin, zona que coincide parcialmente con la zona pronosticada por AEMET y el ICGC (Arin-
franja norte de la Val Pallaresa). Trabajan en coordinacién con el ICGC en el caso de peligros 4 o 5.
Los propios predictores hacen la labor de observadores nivolégicos. Utilizan la red del ICGC y otras
fuentes de informacién, como estaciones de esqui y redes de informacién de voluntarios para los que
suelen organizar jornadas de formacién y divulgacién para mantenerlos motivados y colaborativos.
Ademas, disponen de estaciones propias y del programa snowpack con el que elaboran una prediccién
automadtica de la evolucién del manto de nieve en un punto.

5. ENFOQUE DE LA PREDICCION DE ALUDES EN OTROS PA{SES EUROPEOS
5.1. Prediccién de aludes en Francia

El Servicio Meteorolégico de Francia (Météo-France) comenzé a elaborar BPA a raiz del catastré-
fico invierno de 1970 en el que se produjeron 57 victimas, 39 de ellas en el alud del 10 de febrero de
1970 en el valle del Isere (Alpes).

En las dltimas décadas del siglo XX, la misién de la prediccién del peligro de aludes fue asumida
principalmente por organismos forestales ya que disponian de un buen conocimiento del terreno y
de personal distribuido por toda la montafia. También aparecian organismos universitarios, servicios
independientes (Suiza), organismos de riesgos naturales (Alemania, Austria), de seguridad civil
(Eslovenia) o servicios técnicos diversos (hidrolégicos, geoldgicos, etc.). Asignar la responsabilidad
de la prediccién del peligro de aludes al SMN fue una singularidad de la organizacién francesa. Se
indic6 que tendrian el apoyo de un sistema que permitiera «tener una gran cantidad de observaciones
precisas, tratarlas en un centro especializado y transmitir estos datos cientificos a agentes capacitados
para su interpretacién».

En un principio, fue el Centro de Estudios sobre la Nieve (CEN), en Grenoble, el encargado
de la prediccién del peligro de aludes a partir de los datos nivoldgicos, los datos meteoroldgicos y
la prediccién meteoroldgica que recibian de los diferentes centros. Esta centralizacién también era
una peculiaridad de Météo-France, lo cual supuso una debilidad para los predictores, que no podian
conocer con precision el conjunto de las zonas para las que trabajaban, y acabaria dando lugar a una
descentralizacién. Se transfirié la prediccién operativa a nivel departamental, acercando los predictores
al terreno de manera que pudieran conocer bien sus macizos y les permitiera establecer un contacto
mds cercano con los observadores y los responsables locales. Las observaciones en campo propias
del predictor son una fuente importante de informacién sobre el estado de la nieve que le permiten
responder ciertas preguntas que no se pueden basar solo en los datos de la red nivometeoroldgica. A
partir de 1987, el BPA pasé a ser responsabilidad de los centros meteorolégicos departamentales en
los Alpes, los Pirineos y Céreega, cuyo personal se forma en el CEN, que ofrece cursos tedricos y
précticos especializados.

En un macizo dado, las observaciones nivolégicas tienen una escasa representatividad. Un
ejemplo es la dificultad para estimar la humidificacién del manto y la altitud a la que este fenémeno
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es todavia significativo. Los predictores debian proceder por extrapolaciones sucesivas para conocer,
con un margen de error nada despreciable, el estado de la nieve fuera del alcance de su red. Por lo tanto,
fue necesario desarrollar una herramienta que permitiera al predictor, ademds de la informacién de
la red de observacién, conocer la estructura interna del manto de nieve en funcién de la diversidad
comentada. La validacién de dicha herramienta ha confirmado su buen funcionamiento global en el
tramo comprendido entre los 900 y los 3000 metros. Los predictores de Météo-France disponen por
tanto de informacién fiable de los limites del manto de nieve, el espesor del manto, la profundidad de
la humidificacién y del rehielo, asi como una estimacién del peligro de aludes.

Dispone parala observacién de unos 150 puntos de medida repartidos por los Alpes, los Pirineos
y Céreega situados entre 1000 y 2500 metros, donde se miden y registran con precisién dos veces al
dia varios pardmetros meteorolégicos y nivoldgicos, ademds de 29 estaciones automaticas a altitudes
comprendidas entre 1700 y 3000 metros que miden de manera continua variables meteorolégicas
y el espesor del manto de nieve. Se realizan sondeos por golpeo y perfiles estratigraficos al menos
una vez por semana en un gran nimero de emplazamientos a una altitud en general entre 1800 y
2500 metros.

El punto fuerte del BPA es que su produccién se apoya en una red de observadores nivometeoro-
l6gicos formados y con competencias, en herramientas de tratamiento de los datos de observacién, de
modelos de prediccién meteorolégica, de una modelizacién especifica de la evolucién de la estabilidad
del manto de nieve y predictores de aludes motivados y generalmente montafieros.

5.2. Prediccién de aludes en otros paises del arco alpino: Suiza, Italia y Alemania

El primer pais europeo que dispuso de un servicio de prediccién de peligro de aludes fue Suiza, con
la creacién de un instituto en Weissfluhjoch (2700 m), cerca de Davos, para el estudio de la nieve y
los aludes. Actualmente, el Instituto Federal Suizo de Investigaciones sobre la Nieve y los Aludes
(SLF) dispone de una densa red de observacién que incluye 80 observatorios, 40 perfiles del manto,
90 estaciones automdticas y la colaboracién de observadores en campo, personal de seguridad y
control de aludes, guias de montafia y esquiadores. También del snowpack, un modelo de evolucién
del manto de nieve a partir de ciertos datos de estaciones automdticas, entre otras herramientas
informadticas.

En Italia primeramente existian dos instituciones con competencias: una militar y otra dependiente
del Club Alpino Italiano. Posteriormente algunas provincias alpinas desarrollaron un servicio piblico
civil que dependia, en su mayor parte, del servicio forestal, y se reagruparon en una asociacién que
coordinaba las acciones respectivas, AINEVA. En el arco alpino italiano, que representa la zona
donde el problema es mayor, existen siete servicios publicos de prediccién de aludes que tienen auto-
nomia operativa y que dependen de las administraciones regionales o provinciales. La actividad de
los servicios regionales y provinciales estd coordinada por la Asociacién Regional de Nieve y Aludes
(AINEVA). Los carabinieri también monitorizan la estabilidad del manto de nieve y evaldan el peligro
de aludes. Enfatizar en este punto la formacién en Italia, aunque no se haya mencionado en Suiza o
no se mencione en posteriores paises. El primer nivel, de observador, requiere una formacién de dos
semanas y un mes de preparacién en campo. El segundo nivel, de experto, requiere un periodo minimo
de dos afios como observador ademis de una formacién de dos semanas, con un mes de formacién en
campo. Por dltimo, el predictor requiere un periodo minimo de dos afios como experto, y ademds,
nuevamente, una formacién de dos semanas y un mes de formacién en campo.

Respecto a Alemania, el servicio de prediccion de aludes bavaro pertenece al Servicio Estatal
Bévaro para el Medio Ambiente. Con la informacién recogida, la responsabilidad propiamente dicha
del servicio de prediccion es la realizacién del BPA, realizar un catastro de aludes y encuestas sobre
aludes orientadas al Departamento de Carreteras y la Oficina de Gestién del Agua.
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5.3. Paises nérdicos: Noruega, Suecia, Finlandia y Escocia

En Noruega, la Direccién de Recursos Hidricos y Energia (NVE) es la responsable de la prediccion de
aludes a través de acuerdos con la Administracién de Carreteras Publicas y el SMN. Los predictores
y los observadores realizan todos los afios seminarios en campo. También existe el grupo de avisos
de aludes del Instituto Geotécnico Noruego (NGI), creado en 1973, que constituye un servicio de
prediccién de aludes a diferentes escalas espaciales (desde una pendiente aislada a regiones enteras),
temporales (desde unas semanas en primavera, un afio o proyectos para varios afios) y diferentes
propositos (carreteras, vias de tren, lugares edificados, instalaciones energéticas).

En Suecia el peligro de aludes lo pronostica la Agencia Sueca de Proteccién Ambiental. El primer
BPA emitido fue en enero de 2016. Observadores de campo toman datos del manto de nieve varios
dias a la semana. Ademds, se coopera con las estaciones de esqui, guias de montafia y otros profesio-
nales. El SMIN aporta predicciones meteorolégicas personalizadas y ofrece consultoria meteorolégica
todos los dias de la temporada.

En Finlandia, es el Instituto Meteorolégico Finlandés (FMI) el encargado de realizar los BPA
desde 2002, aunque no hay ningin requerimiento normativo especifico para ello. Los aludes son
un problema marginal para las infraestructuras en Finlandia. Se han registrado dos victimas por
aludes desde 1998. La prediccién de aludes en este pais tiene un cardcter educacional ya que Lyngen
en Noruega y Riksginset en Suecia son entornos fuera de pistas muy populares para los fineses. Los
nivélogos son meteordlogos con certificacién de meteorologia aerondutica y con una formacién bésica
en nivologia. E1 método utilizado se basa en la prediccién numérica del tiempo y las observaciones
radar, SYNOP (automiticas) y locales (manuales). Los observadores son patrullas de esqui locales con
una formacién minima de técnico de aludes FINLAV Pro 1. Estas patrullas hacen, a suvez, la predic-
cién local de aludes: 50 % science, 40 % art, 10 % magic (50 % de ciencia, 40 % de arte y 10 % de magia).

En Escocia se encarga de la prediccion del peligro de aludes la Agencia Nacional del Deporte a
través del Servicio Escocés de Informacion sobre Aludes, que comenzé su labor en 1988. Esté finan-
ciada por el gobierno y cubre 6 regiones. El equipo de predictores estd formado por personal que es, a
suvez, guia de montafia y experto en nivologia y lleva a cabo la evaluacién del peligro en campo para
emitir el prondstico diario que se envia al control central para su verificacién y su publicacién. También
se emite un mapa con la actividad de aludes diariamente que se actualiza tanto por los predictores
como a través de los reportes de aludes del publico tras una verificacién en el control central.
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El mdximo pluviométrico de los Montes de Pas:
gradientes y nuevas estimaciones

Fernando ROMERO LEON!®, Angel DUQUE URRACA?™, José Manuel CARRAL COO%,
José¢ BERASATEGI LAMASY, Angela POMBO LAVINZ, Gonzalo MORENO MORALS3,
Juan José RODRIGUEZ VELASCQO?, Marisol ANDRES BRAVO?

1. Colaboradores de AEMET de: a) Seldelosa, b) Saco, ) Pisuesia-Aguasal y d) La Ramera;

2. Programa NATUREA y convenio de colaboracion con la Delegacion Territorial de AEMET en Cantabria;

3. Delegacion Territorial de AEMET en Cantabria

Resumen: La divisoria montafiosa entre Cantabria y Burgos —con una altitud maxima de 1718 m—, en el
encuentro de los rios Pas, Miera y Asén —vertiente cantdbrica— y Trueba —cuenca del Ebro— es reco-
nocida como una de las dreas mds lluviosas de la peninsula ibérica, con una media anual de unos 3000 mm;
estimacién basada en las observaciones realizadas entre 1977 y 1996 en la cabecera del rio Miera a 570 m
de altitud que arroja un promedio de 2400 mm.

Elinterés por cuantificar la lluvia caida en las zonas de montafia e identificar los maximos pluviométricos
es un tema cldsico de la climatologfa (Jansa, 1971). El maximo del que se ocupa esta colaboracién, debido
a la reciente incorporacién de nuevas estaciones pluviométricas, adquiere mayor relevancia e implica la
revisién de las antiguas aproximaciones.

A pesar de las dificultades —relieve abrupto, alejamiento de poblaciones, intensidad de las nevadas—, el
empefio e interés de entusiastas colaboradores y el apoyo del programa NATUREA han hecho posible la
obtencién de datos suficientes que permiten ya elevar la precipitacién media anual en estas montafias, esti-
méndola actualmente en unos 3500 mm considerando el 6ptimo pluviométrico hacialos 1300 m de altitud.

Palabras clave: maximo pluviométrico ibérico, Montes de Pas, cordillera Cantibrica.

1. INTRODUCCION

La densificacién de la red de observacién pluviométrica que se puso en marcha en 1911 desde el
Servicio Meteoroldgico Nacional, precursor de la actual AEMET, se sustanci6 en 1933 en el mapa
pluviométrico de distribucién de la lluvia peninsular que documentaba el Plan Nacional de Obras
Hidraulicas de 1933 (vol. 1, fig. 6) de Manuel Lorenzo Pardo —reproducido en la figura 1—. En €],
a partir de los datos de observacién obtenidos entre los afios 1921 a 1930, se identifican ya las rias
Bajas gallegas, el sector central de la cordillera Cantdbrica y el limite oriental pirenaico en el fondo
del golfo de Vizcaya, como las dreas de mayor precipitacién de la Espafia verde, denominacién usada
en la época para designar a las regiones del norte de la Peninsula, de clima ocednico.

En 1946 se publicaria el Mapa pluviométrico de Espafia de Pedro M. Gonzélez Quijano, con
mayor precisién en el trazado de las isoyetas gracias al progresivo incremento de estaciones y datos
disponibles. La extensa y detallada relacién de estaciones manejada le permitié ubicar los emplaza-
mientos mds lluviosos de la peninsula ibérica en las cabeceras de los rios del norte de Portugal, a los
que asigna hasta 2900 mm. A continuacion, y cifiéndose a las regiones del norte de Espafia, quedaron
establecidos los médximos vasco-navarros de 2200 mm y los del interior de Galicia con 2100 mm. A
la fachada norte de la cordillera Cantibrica le corresponderia, segin Quijano, un valor ligeramente
por debajo de los 2000 mm (figura 2).

En 1971, Agusti Jansa Clar aborda un estudio pormenorizado, por regiones, de los maximos
pluviométricos y lo hace incorporando, al andlisis detallado de los datos de observacién, las condiciones
geogrificas del territorio en relacién con los tipos de tiempo y la ayuda de un modelo teérico sencillo,
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Figura 1. Mapa pluviométrico de Lorenzo Pardo, de 1933.

Figura 2. Fragmento del mapa pluviométrico de Esparia de Gonzdlez Quijano, de 1946.

relacionando la precipitacién con la altitud, que aplicaba principalmente en dreas extensas, en general
de elevada altitud, donde la ausencia de observaciones hacia imposible asignar un valor cierto de lluvia
recogida. En cuanto al norte peninsular, para Galicia solo dispondria en su estudio de una estacién con
datos observados por encima de los 400 m de altitud. Con estas limitaciones, a partir del analisis del
incremento de la precipitacién que se produce con la altitud (gradiente pluviométrico), Jansa estima
un miximo de 3600 mm en la sierra de Cando, en Pontevedra; un segundo maximo entre 2800 y
3200 mm que sitda en la regién del Limia —entre las sierras de San Mamed, Queixa, y probablemente
en el entorno de Portela do Homem en la vertiente portuguesa—; y el tercero en el contacto oriental
de la cordillera con los Pirineos: 3300 mm en la sierra de Sayoa (Navarra), a 1000 m de altitud.
Entre ambos extremos, Galicia y los Pirineos, aborda el estudio de los maximos pluviométricos
de la cordillera Cantdbrica dividiéndola en dos sectores: centro-occidental o asturiano —desde el
limite de Galicia hasta los Picos de Europa—y oriental —desde los Picos de Europa hasta las sierras
de Gipuzkoa—. En realidad, atendiendo al repertorio de estaciones sobre las que elabora sus conclu-
siones —que incluyen un nimero significativo de las situadas en la vertiente sur de la cordillera—,
deberia decirse que el sector oriental irfa desde la montafia palentina hasta las sierras de Gipuzkoa.
El sector asturiano lo estudia basdndose en el mapa pluviométrico de Asturias de Pedro Mateo
Gonzilez publicado en 1956; Jansa asigna una precipitacién médxima de 2800 mm a la fachada norte
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de los Picos de Europa, a una cota de 2400 m. Sin embargo, para el llamado sector oriental, los datos
del conjunto de estaciones considerado sugieren un méaximo de precipitacién de 2500 mm, que se
alcanzaria a unos 2200 m de altitud.

Sin duda, la falta de observaciones en estas dreas de la montafia oriental cantdbrica y el uso de la
correlacién lineal de la precipitacién con la altura, sin distinguir entre estaciones ubicadas al norte o
al sur de la divisoria, mucho menos lluviosas estas a la misma altitud, condicionaron los resultados
del andlisis y explican las bajas cifras obtenidas.

En 1977, en su extenso estudio sobre los climas ocednicos ibéricos, Jean Mounier establece los
méximos de la cordillera Cantdbrica en la fachada maritima de los Picos de Europa (figura 3, A),
fijando el maximo entre 2500 y 2700 mm. En el sector oriental distingue dos mdximos: de 2000 a
2500 mm en la cabecera de los valles pasiegos (figura 3, B); y de 2500 a 3000 mm en las montafas
vasco-navarras (figura 3, C).

Desde esas fechas, no ha habido grandes aportaciones dirigidas a ajustar la magnitud de estos maxi-
mos pluviométricos. Ciertamente, la red de observacién ha experimentado una notable modernizacién
en estos ultimos afios; por contra, las observaciones en dreas de montafia no se han incrementado de
forma significativa. En todo caso, se ha optado por instalar estaciones automaticas cuyas limitaciones
de funcionamiento y mantenimiento hacen dificil obtener registros de precipitacién largos exentos
de lagunas, debido a una variada problemitica (interrupcién del suministro eléctrico, caida de rayos,
taponamiento por nieve, hielo u otras causas, problemas de comunicaciones, ...). El valor climatolégico
de la precipitacién se confecciona como suma de precipitacién mensual, diaria, horaria. . .; la falta de
un dato horario, en sentido estricto, invalida el dato diario, este el mensual y asi sucesivamente. Las
dificultades para la observacién se acentian de forma particular en zonas altas o de montafia, donde
una parte importante de la precipitacién invernal se produce en forma de nieve, con una significativa
pérdida de aquella.

Figura 3. Mapa pluviométrico del noroeste ibérico segiin Mounier, 1977.
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2. AREA DE ESTUDIO, ESTACIONES Y METODOS DE OBSERVACION

Los Montes de Pas —denominacién geogrifico-histérica que va tomando carta de naturaleza, en
documentos diversos, hacia el siglo XIV y que viene siendo sustituida muy recientemente por la de
Valles Pasiegos— estin conformados por las cabeceras de los rios del oriente cintabro: Pas-Pisuefa,
Mieray Asén-Giandara (vertiente cantibrica) y la del Trueba-Lunada en el norte burgalés (vertiente
del Ebro). Intrincado territorio montafioso de unos 400 km?, que culmina en el Castro Valnera a
1718 m; destacado sobre el relieve circundante, no excesivamente alejado del mar y perfectamente
orientado para atrapar la precipitacién que proviene del arco W-N, maritimo-cantédbrico.

En junio de 2002 comienza las observaciones el colaborador de Seldelosa, cabecera del rio
Trueba, a 1038 m de altitud, lugar situado en la bajada del puerto de las Estacas de Trueba en
direccién a Espinosa de los Monteros (Burgos). Durante los primeros afios se utilizan estaciones
automadticas, pero a partir de 2010, con pluviémetros Hellman, se integra en la red pluviométrica de
AEMET como la estacién de Espinosa de los Monteros-Seldelosa (9046G). En los afios siguientes
se incorporan nuevos colaboradores en Saco, cabecera del rio Asén, situado a 1150 m de altitud
—Soba-Saco (1088C)—, comienza a enviar datos en agosto de 2015; en La Ramera, cabecera del
Trueba (Burgos), a 1020 m, en enero de 2017 —Espinosa de los Monteros-La Ramera (9046D)—;
NATUREA en Aguasal, cabecera del Pas (Cantabria), a 611 m, en noviembre de 2017 —Vega de
Pas-Aguasal «Naturea» (1117G)—; también en Brenarroman, cabecera del Asén (Cantabria), a
955 m, en octubre de 2019 —Soba-Brenarromén «Naturea» (1088B)—. Estaciones a las que hay
que afiadir tres automiticas: la THIES, también de AEMET, en la cabecera del Miera (Cantabria),
a 700 m, desde junio de 2007 —Soba-Alto Miera (1102D)—; la instalada por la Confederacién
Hidrografica del Cantdbrico en la cabecera del Gédndara (Cantabria), a 560 m, desde enero de 2016
—La Gi4ndara (1193)—; la OTT Pluvio®L, dependiente de la Confederacién Hidrografica del
Ebro (CHE), en la cabecera del Lunada (Burgos), a 1150 m, desde diciembre de 2018 —Lunada
(identificada como P074 en la red de la Confederacién)—. De la estacién automdtica THIES, de
AEMET, instalada en el recinto del Escuadrén de Vigilancia Aérea del Picon del Fraile (Cantabria,
en la divisoria con Burgos), a 1630 m —Portillo de Lunada (1088D)—, solo se obtuvieron registros
pluviométricos, que se pudieran completar, en octubre y noviembre de 2008 —en los dos meses
los totales fueron algo mayores que en Seldelosa—. Ademds, durante cierto tiempo, coexistieron
dos estaciones automaticas (es posible que Davis) pertenecientes a la red Meteomerindades: Luna-
da-refugio Castro Valnera (exactamente en el mismo lugar de la actual automitica de la CHE) y
Lunada-estacién de esqui, en las inmediaciones de la pequefia estacion de esqui, a 1300 m de altitud.
De ellas se tienen algunos datos fragmentarios entre enero de 2018 y marzo de 2019.

Las observaciones se hacen, en todas las estaciones de la red de AEMET, con los tradicionales
pluviémetros Hellmann de 200 cm? de drea de recoleccion, ampliados para aumentar su capacidad
totalizadora hasta 400 mm. La ampliacién consistié en duplicar la longitud del vaso protector, el que
alberga la vasija de pldstico que recoge la lluvia, y sustituir esta dltima por un recipiente de mayor
alturay capacidad. El drea de recogida y el bisel de la boca del pluviémetro permanecen invariables.

A través de una comunicaciéon muy frecuente, via correo electrénico en la mayor parte de los casos,
se coordinan y programan, entre los colaboradores y la Seccién de Climatologia de la Delegacién
Territorial de AEMET en Cantabria, las visitas a los pluviémetros, especialmente en el caso de los mas
alejados —a mds de una hora de camino en situaciones de meteorologia favorable—y siempre cuando
se trata del primer dia de cada mes para cerrar adecuadamente el anterior. Todo ello de manera que sea
posible grabar en el Banco Nacional de Datos Climatolégicos al menos la precipitacion total mensual.

Esta, pudiera llamarse, red local de pluviémetros existe gracias a la particular generosidad de los
colaboradores de los Montes de Pas; por la vinculacién que mantienen con el medio natural, con sus
peculiaridades y con la lluvia en particular, cuya abundancia juega un papel protagonista en la elabo-
racién del paisaje vegetal y etnogrifico del territorio.
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Figura 4. En amarillo, pluviometros de AEMET; en rojo los de otras redes (elaboracion propia).

Enla recogida de datos se cuenta también con la colaboracién institucional de Naturea Cantabria', y
en particular con la implicacién de sus guias de campo que han incluido la lectura de los pluviémetros
como un recurso mds para la interpretacién ambiental dentro de sus rutas guiadas.

3. ResurLTaDOS
3.1. Datos, gradientes y estimaciones

Hasta el momento, el limite méaximo de las precipitaciones recogidas en los lugares mas propicios del
nicleo montafioso de los Montes de Pas (Cantabria-Burgos) se estimaba en 3000 mm; aproximacién
sustentada en las observaciones realizadas en la estacién de La Concha-San Roque de Riomiera
(1102A), ubicada en la cuenca alta del rio Miera, a 570 m de altitud, que funcioné entre mayo de 1977
y agosto de 1996. Desgraciadamente no hubo observaciones entre abril y septiembre de 1979, afio mas
lluvioso del periodo 1961-2020 en Cantabria y otras zonas del Cantédbrico oriental. La precipitacién
anual media, en los dieciséis afios completos de observaciones, se elevé hasta 2346,7 mm; cifra que
se puede considerar muy préxima a su media anual normalizada, pues en el mismo periodo la cercana
estacién de Mirones registré 1912,5 mm, cuando su media anual normalizada para el amplio periodo
1968-2019 (52 afios) fue de 1944,8 mm. En nimeros redondos, se puede asignar una precipitacién
media para La Concha de 2400 mm. Si se lleva esta cifra al treintenio que pronto estard vigente para
el cdlculo de las normales climatolégicas reglamentarias (1991-2020), se tiene que si la precipitacién
media medida en Mirones ha sido de 1892,8 mm en La Concha estaria en unos 2300 mm.

Si se supone un aumento de la precipitacién con la altitud de unos 100 mm por cada 100 m de
elevacion (gradiente considerado medio o bajo), y se asigna como altitud 6ptima para la médxima
efectividad de la lluvia los 1200-1300 m —en los Montes de Pas la linea de cumbres mds altas apenas
sobrepasa los 1500 m como término medio, y solo una cumbre aislada supera levemente los 1700 m
y otra los 1600 m—, se obtiene la cifra de 3000 mm considerados hasta ahora.

! Naturea Cantabria es el programa de uso publico en la Red de Espacios Naturales Protegidos de Cantabria que ofrece,
entre otras cosas, rutas guiadas por espacios naturales y actividades de interpretacién y educacién ambiental. Toda
la informacién en https://redcantabrarural.com/naturea-3/
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Figura 5. Pluviometro de Soba-Brenarromdn «Naturea» en enero de 2021.

Ahora se estd en la etapa de comienzo de la préctica totalidad de las series, demasiado pronto atn
para establecer conclusiones categéricas, si bien parece que las antiguas estimaciones han de ser actua-
lizadas. Como periodo de referencia se toma el mencionado 1991-2020; a ¢l se van a referir siempre
las precipitaciones medias. Al ser una época reciente se dispone, por afiadidura, de més informacién
acerca de la calidad de las observaciones.

En el territorio estudiado se cuenta con las series de Udalla (1095C, 90 m; 1987-2020); Arredondo
(1089, 160 m; 1994-2020); Cecefias (1105U, 35 m; 1989-2020); Liérganes-La Rafiada (11040-1104N,
90 m-100 m; 1972-2014, 2015-2020); Mirones (1104, 200 m; 1968-2019); Villacarriedo (1124A,
212 m; 1990-2020), que abarcan pricticamente todo el periodo citado. Sus normales reglamentarias
de precipitacién total anual son las siguientes. Udalla: 1535,8; Arredondo: 1740,5; Cecefias: 1388,5;
Liérganes: 1535,3; Mirones: 1892,8; Villacarriedo: 1507,6. Otras estaciones cercanas con menor
amplitud de registro son la de Ramales (1089U, 80 m; 2015-2020), cuya media anual podria estar
en torno a los 1450 mm; y la de Villacarriedo-Santibéfiez (1124E, 190 m; 2008-2015) que se podria
establecer en alrededor de 1430 mm. La m4s reciente estacién de Totero (1125D, 165 m; 2017-2020)
proporcioné todos los afios algo mds de precipitacién que Villacarriedo y su media podria estimarse
como muy cercana a los 1600 mm. Por dltimo, una estacién de interés por su ubicacién es la que
funcioné en Vega de Pas: Vega de Pas «Guardia Civil» (1117B, 360 m; 1978-2008). Solo se pueden
tener en cuenta los datos entre 1979 y 1999; aunque es arriesgado en este caso proponer un valor medio
se podria considerar en torno alos 1750 mm.

Los nuevos pluviémetros ofrecen ademds la posibilidad de elucubrar, con datos reales, acerca del
gradiente precipitacién-altitud en este territorio cantabrico. A continuacién se verd cémo se comporta
esta relacion en las distintas cuencas para discutir después el valor del maximo pluviométrico.
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3.1.1. Cuenca del Ason-Gdndara

Existen ahora dos estaciones especialmente bien ubicadas para estudiar el aumento de la precipitacién
con la altitud en la vertiente orientada al noroeste en la cuenca del Asén. Se trata de la mencionada de
Arredondo (a 160 m) y la muy reciente de Rocias (1089B, 404 m), a poco més de 1 km en linea recta.
El gradiente anual entre ellas (solo dos afios de periodo comun) es de 110 mm/100 m y por tanto la
precipitacién media en Rocias estaria en torno a los 2000 mm.

Si se aplica el mismo gradiente a las estaciones de Arredondo (160 m) y Soba-Saco (1150 m), se
obtendrian poco mds de 2800 mm para Saco. Cifra ampliamente superada por los datos realmente
observados en este emplazamiento. Para estimar la media normalizada de Saco, se comparard su serie
con los ultimos 5 afios de la estacién navarra de Eskas-Artikutza. Se ve que la media de esta estacién en
estos afios asciende a 2870 mm mientras que en Saco se elevaa 3296 mm. Se advierte también de que en
los afios 2016 y 2018 las fuertes nevadas supusieron un grave inconveniente para la medicién correcta
en Saco: hubo en el pluviémetro pérdidas constatadas. Ademas, si se considera que 2020 (3268,0 mm
en Saco) pudo haber representado un afio cercano a la media, en cuanto a la precipitacion total reco-
gida, la media anual en Soba-Saco subiria hasta 3300 mm. De manera que una media de entre 3200
y 3300 mm podri ser lo esperable en esta. Ello supone un incremento anual de la precipitacién en el
recorrido Arredondo-Saco de unos 150 mm/100 m. Para explicar la diferencia entre ambos gradientes
se ha creido que, en este caso, el acercamiento a un nicleo montafioso importante y extenso —el sector
de los Montes de Pas que culmina en el Picén del Fraile— origina un aumento de la precipitacién con
la altitud superior al que ofrece el pequefio macizo de Pefia Rucias en el primer caso, por tratarse de
un obsticulo de menor desarrollo, mis aislado y que ofrecerd menor oposicién a las precipitaciones.

Teniendo en cuenta ese gradiente, un ascenso en altitud y un acercamiento al Picén del Fraile
daria lugar a un aumento en la precipitacién que podria alcanzar los 3500 mm en la Brena Alta de
Bustalveinte, a2 1250 m.

Unicamente hay dos afios comunes entre Rocias y la estacién automitica de La Gandara que, a pesar
de su mayor altitud, en los dos afios ha estado unos 100 mm por debajo de Rocias; probablemente su
media ronde los 1900 mm. Era previsible pues se encuentra a sotavento de Pefia Rucias. En el caso de
otra nueva estacion, Brenarromdn (990 m), que solo tiene el afio 2020 completo (2623,6 mm), si se
confia en que se trata de un afio patrén, algo escaso, la media anual estaria entre 2700y 2800 mm. A
su menor altitud frente a Saco une el hecho de estar resguardada, en el fondo del valle de la Posadia,
por cotas en torno a 1400 m.

3.1.2. Cuencas del Miera 'y del Lunada

En la cuenca del Miera, que a escasa distancia del mar se interna entre montafias de mayor altitud,
la pluviometria es destacada; en la estacién Mirones, a 200 m de altitud, y escasos 20 km de la
costa, la precipitacién se acerca a los 1900 mm. La siguiente estacién con datos, aguas arriba, es la
ya mencionada de La Concha-San Roque de Riomiera que alcanza una media anual de 2300 mm, a
pesar de estar ubicada en el fondo del valle de orientacién norte-sur. Algo mds cerca de la cabecera,
la estacién automatica de Soba-Alto Miera (a 700 m de altitud) fue anteriormente estacién manual y
ha cambiado de ubicacién; su serie estd plagada de lagunas y es sumamente dificil obtener una media
comparativa, aunque parece razonable admitir, segin lo que se sabe de la estacién La Concha-San
Roque, que no excederia de 2400 mm. Con estos datos, el valor del gradiente es semejante al calculado
para Arredondo-Rocias: 110 mm/100 m. Quizds a medida que se esté mds cerca del cerco montafioso
que configura el tramo mds alto del rio junto al Portillo de Lunada, el gradiente se incremente hasta
valores cercanos alos 150 mm/100 m del Asén —o incluso mds si ocurre lo mismo que se verd luego
al analizar la cuenca del Pas—. Si ello fuera asi, en una estacién ubicada a unos 1300 m, en la cara
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Figura 6. Pluvidmetro de Soba-Saco. Al fondo, nubes estratiformes sobre la costa cantdbrica.

norte de este cerco montafioso —sector el Pradiu-Pefia los Llares, sobre el cabafial de Valbuena, donde
se observa siempre acumulacién de nieve una vez desaparecida en dreas circundantes—, es probable
que se recogieran unos 3500 mm anuales de precipitacién.

Aguas al Ebro, una vez traspasado el Portillo, descendiendo hacia el sur y por tanto a sotavento
de las cumbres de la divisoria, se encuentra la cuenca y estacién del mismo nombre: Lunada (SATH-
Ebro), a 1150 m. Su media anual puede ser bastante similar a la que se registra en Espinosa de los
Monteros-Seldelosa (entre 2800 y 2900 mm). El gradiente entre Soba-Alto Miera y Lunada es de
90 mm/100 m; bajo, debido a la ubicacién de la estacién de Lunada en la vertiente sur. Con estas
condiciones, se ha de pensar en una precipitacion superior a los 3000 mm en las inmediaciones de
la estacién de esqui, cuyo entorno quedaria ligeramente protegido de los vientos del noroeste por
cumbres cercanas a los 1400 m —suposicién que apoyaria la comparativa de los escasos datos que se
tienen de las dos estaciones de Meteomerindades: 1410 mm en Lunada-refugio Castro Valnera frente
21973 mm en Lunada-estacién de esqui.

3.1.3. Cuencas del Pas-Pisuenia y Trueba

La cuenca del Pas-Pisuefia muestra caracteristicas topogréficas muy diferentes a las del Miera. Sin
grandes elevaciones cerca, el amplio valle de Carriedo ofrece poca oposicién al transito de las situacio-
nes con precipitacién, y en Villacarriedo la media anual apenas sobrepasa los 1500 mm. Actualmente
hay 6 estaciones en funcionamiento en el drea, distribuidas en direccién NW-SE y casi perfectamente
alineadas. Son las de Totero, Villacarriedo-Santibafiez, Villacarriedo, Pisuefia, Vega de Pas-Aguasal
«Naturea» y Espinosa de los Monteros-Seldelosa. De Pisuefia (1117H, 382 m) nada se puede decir
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Figura 7. Cabarnia en el alto Trueba, cercana a Seldelosa, el 12 de marzo de 2005.
Cuencas del Pas-Pisueria y Trueba

pues lleva cuatro meses de observaciones. Aguasal inicamente tiene 3 afios completos y ha habido
bastante irregularidad entre ellos. No es ficil estimar la media anual —el afio 2020 ha sido mds bien
seco—, aunque se podria situar entre 2500 y 2600 mm. Seldelosa ya tiene 11 afios de observaciones y al
compararla con Villacarriedo se obtendria una media que sobrepasaria por poco los 2800 mm anuales.
En La Ramera solo hay 4 afios de observaciones; en los dos primeros hubo una diferencia con Selde-
losa de unos 900 mm en el cémputo anual y en los dos ultimos de la mitad (440 y 460 mm); en estas
condiciones se hace muy complicado aventurar una media pues se abre un abanico demasiado amplio de
posibilidades: 2100 a 2400 mm, aunque se cree que se acercard mds bien alos 2400. Con estos datos se
establece el siguiente ritmo en los gradientes. Totero-Santibéfiez: gradiente negativo ya que la estacién
de Totero estd ubicada en un pequefio alto bien orientado al noroeste sobre el fondo del valle de Cayén,
mientras que Santibafiez se encuentra en una posicién parecida sobre el fondo del valle de Carriedo pero
algo protegido todo el conjunto por la sierra Caballar (600 m). Santibéfiez-Villacarriedo: 350 mm/100
m; lo que parece indicar que las precipitaciones aumentan con rapidez, seguramente mds que por el
aumento de altitud por el acercamiento a las primeras estribaciones del cordal montafioso que separala
cuenca del Pisuena de la del Pas. Villacarriedo-Vega de Pas: 175 mm/100 m; gradiente que tendrd dos
componentes a estudiar cuando se lleve un tiempo prudencial en las observaciones en Pisuefia —por
una parte existird un gradiente positivo, quizds bastante alto entre Villacarriedo y Pisuefa, y luego
un descenso o estabilizacién hacia Vega de Pas protegida por el cordal antes mencionado—. Vega de
Pas-Aguasal: 320 mm/100 m; fuerte aumento de nuevo, al estar situado al pie del nicleo montafioso
mds importante de los Montes de Pas. Es evidente que este gradiente no puede generalizarse ladera
arriba pues a una altitud de 1300-1400 m, sobre el abandonado cabafial de Lelsa, se obtendria un
registro de ;5000 mm! lo cual, y a pesar de lo reducido de la cuenca considerada, es de suponer que
tendria efectos bien visibles en el paisaje —aunque a este respecto se ha de decir que no se sabe cémo
interpretar las profundas acanaladuras que muestra la espectacular cara norte del Castro Valnera, el
Castru, por excelencia, de los pasiegos—. Lo mds probable es que el gradiente sea parecido o algo
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mayor —como consecuencia de la mayor enti-
dad del muro montafioso—, al que se produce en
Rocias. Sise piensa en 130 mm/100 m se llegaria
a algo mds de 3500 mm a la altitud marcada. En
el tramo Aguasal-Seldelosa se tendria nueva-
mente un gradiente resultado de un aumento
rapido, en la vertiente norte, hasta el puerto de las
Estacas de Trueba, seguido de un suave descenso
en la bajada hacia Seldelosa en la cabecera del
rio Trueba, dejando el conjunto en 80 mm cada
100 m de subida. Siguiendo este razonamiento,
en el cordal del Somo de Guzméntara situado al
sur de Seldelosa, con cumbres de 1500 m, se reba-
sarfan de nuevo los 3000 mm a 1200 m de alti-
tud, si se aplica un gradiente de 150 mm/100 m.

Se ha dejado al margen el frente montafoso
constituido por el pequefio macizo de Porracu-
lina (1414 m). Su preeminencia sobre los modes-
tos macizos montafiosos que lo separan del
mar es muy destacada, por lo que es la primera
montafia de relevancia con la que se encuentra la
nubosidad procedente del noroeste y del norte.
No se considera que se deban hacer estimacio-
nes a partir de datos como los de Arredondo o
Mirones; serian necesarias observaciones en el
entorno de los Machucos (a unos 900 m) para poder hacerse una idea de las precipitaciones que puedan
registrarse. Como dato indirecto se puede aportar el siguiente: una planta indicadora de suelos siliceos
muy himedos (higroturbosos) como es la lilidcea Narthecium ossifragum forma en la Len —al este del
vértice Porraculina— las colonias mas grandes que se han visto hasta ahora, y lo hace en una ladera
orientada al norte con mucha pendiente donde los suelos no pueden encharcarse; su humedad ha de
provenir de elevadas y frecuentes precipitaciones.

= -

Figura 8. Pluviometro de Vega de Pas-Aguasal

«Naturea», con el Castro Valnera detrds.

3.2. Comparacién con otros maximos pluviométricos ibéricos

Teniendo en cuenta el periodo de funcionamiento de la estacién de Seldelosa, se han contrastado
(tabla 1) sus totales anuales con los de las estaciones mds lluviosas representantes de otros méaximos
pluviométricos ibéricos. La estacion automdtica corufiesa de Muralla (a 611 m de altitud) de lared de
Meteogalicia; la automatica navarra de Eskas-Artikutza (a 645 m), provista de bidén totalizador —son
estos los datos que se incluyen—, de la red de la Diputacién Foral de Gipuzkoa y la estacién manual
de AEMET de Grazalema (5911, a 823 m).

Desgraciadamente, hace bastantes afios que cesaron las observaciones manuales en la cuenca
portuguesa del rio Cévado, enla Serra do Gerés cuya cumbre es el Pico da Nevosa (1548 m), cerca del
limite con la provincia de Ourense. Posiblemente albergue los enclaves mas lluviosos de la peninsula
ibérica; el pluviémetro de Leonte (a 874 m) registré una media de 3165,6 mm en el periodo 1944-2000;
el de Portela do Homem (a 849 m), 3100,1 para el periodo 1949-1993.

Tampoco se posee informacién sobre observaciones en altura en la sierra de Candelario (extremo
occidental de la de Gredos), donde Jansa (op. cit.) deducia que podria encontrarse el maximo pluviomé-
trico de la Espafia peninsular, con unos 3700 mm.
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_ MURALLA ESKAS SELDELOSA SACO GRAZALEMA
ANO (automatica) (bidon) 9046G 1088C 5911
2010 2337,6 2286,8 27861
2011 1898,9 3234,0 24551
2012 2526,5 2329,0 2497,3
2013 3397,4 3499,7 3812,2 2518,4
2014 3243,7 3030,8 3169,5 2461,7
2015 2255,6 2867,0 2895,1 1069,2
2016 2483,7 2548,0 28641 2925,5 2182,2
2017 1991,9 2893,9 3057,4 32511 1182,0
2018 3503,2 3164,6 3167,0 3017,9 2956,9
2019 3283,7 3040,7 36274 4017,5
2020 3541,5 2703,9 2738,4 3268,0

Tabla 1. Datos comparativos entre mdximos pluviométricos.

4. CoNCLUSION

Los datos procedentes de las nuevas estaciones pluviométricas instaladas en los Montes de Pas ofrecen
dos argumentos que se refuerzan para concluir que los puntos mds lluviosos del territorio reciben un
promedio de 3500 mm al afio. Por una parte, lo indican los registros de varios de sus pluviémetros
—en particular los de Saco y Seldelosa—; pero, ademas, el cdlculo de gradientes pluviométricos en
los distintos valles de estas cabeceras fluviales confirman los valores de las observaciones. No parece
que esta cifra pueda ser rebasada. Se cree que no hay margen para acercarse a los 4000 mm, si bien
algunas dudas siguen existiendo sobre el valor que tomarédn los gradientes junto a las cumbres mds
altas.
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APENDICE

Los textos que se incluyen a continuacién ilustran suficientemente lo complicada, y arriesgada, que
q )
puede resultar la observacion en el transcurso de los duros temporales de nieve. Se ha preferido

mantener la redaccién original pues de lo contrario se hubiera devaluado el relato.

CRONICAS DE UN TEMPORAL

Fernando Romero

De la colaboracién con Aemet, lo més llamativo y en ocasiones trabajoso, es la obtencién de datos
diarios durante las grandes nevadas, como la dltima de enero de 2021 en la que a la dificultad de
medir, se une la situacién tan dantesca que estdbamos viviendo al no haber pausa en las nevadas
desde el dia 26 de diciembre hasta el 6 de enero. Desde 2010, he vivido en Seldelosa muchas
nevadas. Lo habitual, al término de una de ellas o cuando la situacién se alargaba mis de lo
esperado y mi trabajo me obligaba a regresar a la ciudad, era salir de la cabafia caminando con las
raquetas de nieve calzadas. Los ultimos afios, tenfa la costumbre de dejar el coche en la zona baja
del valle y subir caminando los tltimos kilémetros, para poder disfrutar de todo el episodio con
la tranquilidad de que podria salir a pie cuando las condiciones mejoraran. Sin embargo, cuando
llegamos esta Navidad de 2020-2021 a la cabafia, habia consultado las previsiones y sabia que nos
estaibamos metiendo en la boca del lobo. Aun asi subimos, mentalizados para pasar unos cuantos
dias en medio de una de las nevadas mds grandes de los ultimos afios, segtn se veia en los modelos
meteoroldgicos. Y asi lo preparamos todo: compramos gran cantidad de pilas para la radio y las
linternas; y también velas en previsién de un largo corte de luz, como siempre habia sucedido en
estos casos. Esta vez subimos el coche hasta la cabafia, y lo aparcamos alli. Sabfamos que se iba a
quedar enterrado bajo la nieve una temporada, pero nos serviria, con el motor arrancado, como
fuente de alimentacion para cargar los teléfonos en caso de un largo tiempo sin luz. Todo parecia
bien controlado, pero tenfamos dos puntos débiles: uno, que mi perra Tara va conmigo a todas
partes, pero ahora, con diecisiete afios, los achaques no la permiten moverse por la nieve; y dos,
una cita en la notarfa a la que no podiamos faltar, que aunque estaba prevista para después de
Reyes, la intensidad prevista de la nevada nos hizo dudar y preocuparnos por las posibilidades
de llegar a tiempo.

[Correo 1 de enero de 2021]

El dia 1 de enero, la cantidad de nieve acumulada era tan grande que recorrer los 50 m desde la
cabafia hasta el pluviémetro se me antoja auténtica odisea para recoger los datos. La imponente
nevada nos sumerge en un mundo irreal y fantdstico al estar atrapados y rodeados por moles de
nieve que transforman y modifican el paisaje habitual. Esta mafiana, sobre las 11, he recogido la
nieve acumulada en un barrefio y la he subido a fundir a la cabafia, ademds de medir lo poco que
habia en el cubilete de plistico del pluviémetro. Esta Gltima medicién arroja 82,8 mm. A pesar
de haber recogido precipitacion de la noche, he decidido tomarla como parte de diciembre, ya
que anoche era imposible bajar con la que estaba cayendo. Asi las cosas, el mes suma 848,7 mm
y el afio 2.739,4 mm. Curioso afio muy irregular con meses de enero y febrero sin nevadas y muy
secos, primavera muy tormentosa, verano normal y otofio himedo que ha compensado algo para
acercarse a la media, y que termina con una de las nevadas que apuntan a ser de las mas grandes de
los dltimos 10 afios, y ya veremos si llega a superar al fantastico invierno de 2005. En el momento de
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la medicién, habia en la pértiga 105 cm, pero las nevadas han seguido durante todo el dia sumando
unos 30 cm mds. Mafana vuelvo a medir el dato de la pértiga. Desde el anochecer, se han acercado
las tormentas y con la entrada del aire frio en altura la precipitacién nivosa se ha transformado a
nieve granulada acompafiada de rachas fuertes de viento, que han limpiado algo la enorme canti-
dad de nieve que habia sobre los drboles. Parece que va a seguir nevando de manera contundente
los préximos dias, asi que tendremos problemas para medir, ya que la nieve ya tapa las bases de
los pluviémetros, y es de prever que quedardn sumergidos completamente, como ha sucedido en
otras ocasiones. Mientras esté por aqui intentaré palear para evitarlo. Un saludo y feliz afio nuevo.

[Correo 4 de enero de 2021]

La nevada es descomunal, la noche y toda esta mafiana estéd cayendo fuerte o muy fuerte, en modo
fin del mundo. Los paisajes se han transformado y ahora nos preocupan mucho unos crujidos muy
tuertes en el tejado en la zona de la chimenea, donde se acumulan mds de 2,5 metros de nieve.
Las quitanieves no van a llegar a tiempo, ya que estin todas ocupadas por toda la provincia, segiin
nos han dicho. Ademis, hace falta mucho trabajo de fresadora. Menos mal que por el momento
tenemos luz y cobertura telefénica. Hasta ayer he podido ir fundiendo la nieve dia a dia. Hoy,
cuando baje a medir, me encontraré seguro los pluviémetros enterrados en nieve, por lo que va a
ser muy complicado hacer la lectura. No obstante lo intentaré.

Por cierto, un video que hice ayer tarde desenterrando el todoterreno lo van a poner en el
programa de TVE «Aqui la tierra». Sin duda alguna estd siendo la nevada mds fuerte y duradera
que he vivido, aunque atin no llega a la del invierno de 2005. Poco le va a faltar si sigue cayendo
la nieve asi lo que queda de dia. Otras nevadas grandiosas me las he encontrado al regresar a la
cabafia después de que el temporal pasara.

Por cierto, gracias por vuestra informacién. Nos viene fenomenal para organizarnos, y salir el
dia 6. Dejamos el coche aqui enterrado en nieve, y ja ver cémo resolvemos lo de Tara, mi perra
anciana, que la tendremos que sacar a cuestas! Estoy intentando hacer un trineo con unos viejos
esquis, pero no me estd saliendo bien.

[Correo 5 de enero de 2021]

Desde el ultimo mensaje continué toda la noche cayendo nieve sin parar. Por lo menos habrd
acumulado otros 40 cm, o mds. Ya es imposible medir nada. {Diria que esto es dantesco! Esta
noche se han tapado las ventanas que dan al sur, y nos preocupan muchisimo los crujidos del
tejado. Son tremendos. No sé si siento mds congoja o impotencia. Estd soportando una cantidad
de nieve tremenda. Quizds 2,5 m, o mds, en la parte delantera —donde mds se acumula la nieve
por el viento—; pero en el resto del tejado no habrd en ningun sitio menos de 2 metros. Cuando
crujen las vigas pensamos en salir pero, ;a dénde vamos? Al coche es imposible llegar. Habria
que excavar un agujero en la nieve, un tinel, para llegar a él y seria como enterrarse en nieve.
De momento no quiero llamar a emergencias todavia, aunque lo he pensado. No nos queda mds
remedio que confiar en que la estructura aguante y no se caiga el tejado. He convencido a mi
mujer para que no estemos en el salén, sobre el que reposa el mayor volumen de nieve, sino en
el extremo opuesto de la casa. Allf he juntado, discretamente para no alarmarla, las raquetas, y
una mochila con pilas, teléfonos y algo de comer, por si tenemos que salir apresuradamente por
un derrumbe. Ayer probé un trineo casero para evacuar a Tara, pero sin éxito. He encontrado
una vieja mochila y probé a meterla. Bueno, mds o menos, se queda quieta. El problema que veo
es que es nieve polvo y nos hundimos mucho al caminar. Segin me comentan, estdn intentando
abrir con quitanieves desde el pueblo, pero tengo muchas dudas de que lleguen aqui a tiempo.
Te voy diciendo.
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Ayer hice la tltima medicién (100,5 mm), pero abandono ya la idea de hacer més. Los pluvié-
metros ya no se ven, es absurdo intentar nada. Sigue nevando con fuerza. Ni siquiera un respiro
en la precipitacién. La situacién es ya preocupante. Un saludo.

[Correo 7 de enero de 2021]

Este temporal vivido tiene como peculiaridad con respecto a otros también potentes, que lo hemos
vivido de principio a fin. Gracias por la visita de ayer y la ayuda que nos prestasteis para salir. El
viaje de vuelta fue bien, a temperatura negativa en todo el viaje, entre =1 y -5. Las mds bajas en
el entorno de Trespaderne con —4 a las 18:30 horas, y en la cara sur de Somosierra con =5 a las
21:45 horas. El resto predominando en la meseta los -2y 3.

Esta noche se ha bajado de -9 en Espinosa de los Monteros. En estas condiciones, el termé-
metro de mi estacion estoy convencido, por experiencia, de que ha bajado holgadamente de los
-10 °C. Hice bien en cerrar la entrada del agua ayer al salir de casa.

Un saludo, Fernando.

[Correo de Angel Duque, lunes 4 de enero de 2021]
Pues ayer nos tiramos para Saco, poniéndonos las raquetas en el mismo aparcamiento de
Los Collados. Nevada absolutamente descomunal, como no vefamos desde hacia afios. En Horneo
(unos 800 metros) el espesor rondaba tranquilamente los 50 cm. Aqui, el dia 31 apenas habia una
capa de 10 cm. Al seguir la subida, el espesor seguia aumentando rdpidamente. En el bosque del
haza de Saco, a unos 950 metros, la acumulacién se acercaba al metro de espesor. Por encima de
los 1000 metros, sencillamente alucinante. Claramente por encima del metro. En la cuesta de
la Revia, subida final a la brafia de Saco tras dejar el bosque, la cantidad de nieve era tal que el
relieve estaba claramente transformado. La llegada a Saco, alrededor de las 14 horas, una odisea.
Brutal la ventisca con visibilidad casi nula. Durante toda la subida y bajada posterior, no cesé de
nevar ni un momento. En la cabafia nos costé un buen rato, en condiciones muy penosas, abrir una
cueva en el ventisquero para alcanzar la puerta. El termémetro que tenemos en la ventana superior
marcaba 3 grados bajo cero y el viento era fortisimo. El pluviémetro, estaba semienterrado en el
ventisquero que baja del cotero que hay tras la cabafia. Acorazado exteriormente por el hielo, no
tenfa ni agua ni hielo en el bote. El vaso superior estaba totalmente lleno de nieve, muy compactada
en la parte superior y algo mds suelta en el fondo. Tras fundir la nieve en el hornillo, obtuvimos
52,5 mm. Dato que parece anecddtico comparado con lo que observamos en el lugar. Alld arriba
es dificil estimar la cantidad de nieve, pero estamos ante una de las nevadas realmente grandes.
Creo que el espesor medio ha de ser superior al metro y medio de nieve, jy lo que falta por caer!
Sobre las 15:30 nos bajamos. Imposible vivir all arriba...

Angel
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Relacién de estaciones meteoroldgicas utilizadas en esta publicacién

(ordenadas alfabéticamente por provinciay por estacion)

Nombre usado

Indicativo Nombre completo Provincia Altitud (m) Latitud (N) Longitud
en las tablas
A Coruna 1387 A Coruna A Coruna 58 43°21'57" | 08°25'17"W
A Coruna 1387E | A Corufa/Alvedro A Corufia 98 43°18'25"  08°22'19"'W
«Aeropuerto»
Santiago 1408 ~ Sentiagode A Corufia 370 42°53'17" | 08°24'38"'W
«Aeropuerto» Compostela/Labacolla
Albacete gi7gp  Albacete, Albacete 674 39°00'20"  01°51'44"W
Observatorio
Albacete gi7s  Albacete/Los Albacete 702 38°57'15" | 01°51'23"W
«Base aérea» Llanos
Alacant 8025 Alicante Alicante 81 38°22'21" 1 00°29'39"W
Alacant gotg  Alicante-Elche/ 1\ ote 43 38°16'58"  00°34'15"W
«Aeropuerto» Aeropuerto
Almeria 63250 | Almeria/Aeropuerto | Almeria 21 36°5047"  02°21'25"W
«Aeropuerto»
Foronda-Txokiza 90910 Foronda-Txokiza Araba/Alava 513 42°52'65" | 02°44'06"W
Vitoria o i oEnI1G onnIEQH
9091R | Vitoria/Foronda Araba/Alava 513 42°52'19" | 02°43'69"W
«Aeropuerto»
Asturias 1212E  Asturias/Avilés Asturias 127 43°34'01"  06°02'39"W
«Aeropuerto»
Gijén 1208H Gijén/Musel Asturias 5 43°33'36" | 05°42'03"'W
Oviedo 1249I Oviedo Asturias 336 43°21'12" 1 05°62'27"W
Oviedo . 1249X | Oviedo Asturias 336 43°21'12" | 05°52'27"'W
«Observatorio»
Avila 2444 | Avila Avila 1130 40°39'33"  04°40'48"W
Badajoz 4478G  Badaioz Badajoz 175 38°53'10"  07°00'42"'W
Universidad
Badajoz 4452 Badajoz/Talavera Badajoz 185 38°53'00"  06°48'50"'W
«Aeropuerto» la Real
Barcelona 0201D Barcelona CMT Barcelona 6 41°23'26" | 02°12'00"E
Barcelona o076  Barcelona/ Barcelona 4 41°17'34" | 02°04'12"E
«Aeropuerto» Aeropuerto
Bilbao 1082 Bilbao/Aeropuerto  Bizkaia 42 43°17'53"  02°54'23"W
«Aeropuerto»
Burgos 2331 | Burgos/Villafria Burgos 891 42°21'25" | 03°37'13"W
«Aeropuerto»
Céceres 3469A  Céceres Caceres 394 39°28'17"  06°20'20"'W
Cadiz 5973 Cadiz, Observatorio | Cadiz 2 36°29'59" | 06°15'28"'W
Jerez sogo  “erezdelafronteral o,y 27 36°45'02"  06°03'21"'W
«Aeropuerto» Aeropuerto
Rota 5910  Hota Basenaval o, 21 36°38'20"  06°19'57"'W
«Base naval» (Observatorio)
Santander MM Santander |, CMT | Cantabria 52 43°29'28" | 03°48'02"'W
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Nombre usado

Indicativo Nombre completo Provincia Altitud (m) Latitud (N) Longitud
en las tablas
Santander 1109 Santander/Parayas | Cantabria 3 43°25'26" 03°49'32"W
«Aeropuerto»
Almassora gso0p | Castellon- Castellon 43 39°57'26"  00°04'19"'W
Almassora
Ceuta 5000C | Ceuta Ceuta 87 35°53'19" | 05°20'49"'W
Ciudad Real 4121 | Ciudad Real Ciudad Real 628 38°59'21" | 03°55'13"W
Cordoba gagp ~ Cordoba/ Cérdoba 90 37°50'56" | 04°50'48"'W
«Aeropuerto» Aeropuerto
Cuenca 8096 Cuenca Cuenca 948 40°04'02" 1 02°07'65"W
Hondarribia- Hondarribia- . om e i
Vlalkorron 014 Gipuzkoa 4 43°21'25" | 01°47'32""W
San Sebastian 1024E Zau”e%%bas“a”' Gipuzkoa 251 43°18'23"  02°02'28"W
Girona . . oL fiao oAEiAon
0367 Girona/Costa Brava ' Girona 143 41°54'42 02°45'48"E
«Aeropuerto»
Granada g530E  Granada/ Granada 567 37°11'23" | 03°47'22"'W
«Aeropuerto» Aeropuerto
Granada 514  Oranada/Base Granada 687 37°08'14" | 03°37'53"W
«Base aérea» aerea
Guadalajara 3168D  Guadalajara Guadalajara 721 40°37'49" | 03°09'00"'W
Molina de Aragoén 3013 Molina de Aragén | Guadalajara 1062 40°50'30" | 01°52'44"W
El Arenosillo 5860E El Arenosillo Huelva 41 37°05'63"  06°44'17"W
Huelva 4642E Huelva, Ronda este | Huelva 19 37°16'42" | 06°54'42"'W
Huesca 9898  Huesca/Pirineos | Huesca 546 42°05'04" | 00°19'32"W
«Aeropuerto»
Ibiza B954 | Ibiza/Es Codold llles Balears 6 38°52'35" | 01°23'04"E
«Aeropuerto»
Menorca Bgog  Menorca/ llles Balears 91 39°51'17" | 04°12'56"E
«Aeropuerto» Aeropuerto
Palma B228 Ef\ﬁa de Mallorca, ¢ Balears 3 39°33'12" | 02°37'31"E
Paima Bo7g  Falma/SonSan llles Balears 8 39°33'39"  02°44'12"'E
«Aeropuerto» Juan
Jaén 5270B  Jaén Jaén 580 37°46'39"  03°48'32"'W
Logrono 9170 | Logrofo/Agoncillo | La Rioja 353 42°27'08" | 02°19'52"W
«Aeropuerto»
Fuerteventura Coag|  Fuerteventura/ Las Palmas 25 28°26'41"  13°51'47"'W
«Aeropuerto» Aeropuerto
Gran Canaria Ceag  GranCanaria/ Las Palmas 32 27°55'04" | 15°23'43"W
«Aeropuerto» Aeropuerto
Lanzarote Co290  Lanzarote/ Las Palmas 14 28°57'07" | 13°36'01"W
«Aeropuerto» Aeropuerto
San Bartolomé C639M Tsif;aBna;to'ome de | 4s Palmas 45 27°45'29" | 15°34'32"W
Ledn 2661  eon/Virgendel ) 912 42°35'18" | 05°39'04"'W
«Aeropuerto» Camino
Ponferrada 1549 Ponferrada Ledn 534 42°33'50" 1 06°36'00"'W
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Nombre usado

Indicativo Nombre completo Provincia = Altitud (m) Latitud (N) Longitud
en las tablas
Lleida 9771C Lleida Lleida 185 41°37'34" | 00°35'53"E
Lugo SR 0197
1505 Lugo/Rozas Lugo 445 43°06'41" | 07°27'27"W
«Aeropuerto»
Colmenar Viejo 3191E (F:;’r'n”;f”arv'e“’/ Madrid 1004 40°41'46"  03°45'54"W
Getafe 3200 Madrid/Getafe Madrid 620 40°17'58" | 03°43'20"W
Madrid-Ciudad 3194y | Madrid, Ciudad Madrid 664 40°27'06"  03°%3'27"'W
universitaria universitaria
Madrid-Cuatro 3196  Madrid/Cuatro Madrid 690  40°22'32"  03'47'10"W
Vientos Vientos
Madrid-Retiro 3195 Madrid, Retiro Madrid 667 40°24'43" | 03°40'41"'W
Madrid 3129 Madrid/Barasjas  Madrid 609 40°28'00"  03'33'20"W
«Aeropuerto»
Navacerrada 2462 ﬁj;’ftcoe”ada' Madrid 1894 40°47'35" | 04°00'38"W
Torrején de Ardoz 3175 Madrid/Torrejon Madrid 607 40°29'19" | 03°26'37"W
Malaga 6156 Malaga, CMT Malaga 60 36°43'09" | 04°28'49"'W
Malaga 6155A  Malaga/Acropuerto Malaga 5 36°39'58"  04°28'56"W
«Aeropuerto»
Melilla 6000A | Melilla Melilla 52 35°16'35" | 02°57'23"W
Alcantarilla 7228 Murcia/Alcantarilla | Murcia 75 37°57'28" | 01°13'43"W
Murcia 7178l Murcia Murcia 61 38°00'07" | 01°10"15"'W
Murcia 7031 Murcia/San Javier  Murcia 4 37°47'20" | 00°48'12"'W
«Aeropuerto»
Pamplona 9263D  Pamplona/Noain  Navarra 459 42°46'37" | 01°39'00"'W
«Aeropuerto»
Ourense 1690A  Ourense Ourense 143 42°19'31" | 07°51'35"'W
Pontevedra 1484C Pontevedra Pontevedra 108 42°26'18" | 08°36'57"W
Vigo 1495  Vigo/Peinador Pontevedra 261 42°14'19"  08°37'26"W
«Aeropuerto»
Salamanca 2867 | Salamanca/ Salamanca 790 40°57'34"  05°29'54"W
«Aeropuerto» Matacan
El Hierro C929| El Hierro/ Santa Crgz 32 27°49'08" | 17°53'20"W
«Aeropuerto» Aeropuerto de Tenerife
Izafa C430E Izana Santa Cruz 2371 28°18'32" | 16°29'58"'W
de Tenerife
La Palma C139E La Palma/ Santa Crgz 33 28°37'59" | 17°45'18"W
«Aeropuerto» Aeropuerto de Tenerife
Santa C_ruzde C449C Santa_Cruzde Santa Crgz 35 28°27'48"  16°15'19"'W
Tenerife Tenerife de Tenerife
Tenerife Norte Caa7A Tenerife/Los Santa Crgz 632 28°28'39"  16°19'46"W
«Aeropuerto» Rodeos de Tenerife
Tenerife Sur C4291  Tenerife/Sur Santa Cruz 64 28°02'49" | 16°33'40"W
«Aeropuerto» de Tenerife
Segovia 2465 Segovia Segovia 1005 40°56'43" | 04°07'35"'W
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Nombre usado

Indicativo Nombre completo Provincia Altitud (m) Latitud (N) Longitud
en las tablas
Morén de la 5796  Morondela Sevilla 87 37°09'52"  05°36'41"W
Frontera Frontera
Sevilla 5783  Sevilla/San Pablo | Sevilla 34 37°25'00" | 05°62'45"'W
«Aeropuerto»
Soria 2030 Soria Soria 1082 41°46'30" | 02°28'59"'W
Tarragona 0016A | Reus/Aeropuerto Tarragona 71 41°08'42"  01°09'49"E
«Aeropuerto»
Tortosa 9981A | Tortosa Tarragona 50 40°49'13" | 00°29'36'"'E
Teruel 8368U | Teruel Teruel 900 40°21'02" 1 01°07'27"W
Toledo 3260B | Toledo Toledo 515 39°53'05" | 04°02'43"'W
Valencia 8416 Valencia Valencia 1" 39°28'50" | 00°21'69"W
Valéncia ga14n  Valencia/ Valencia 56 39°29'06" | 00°28'29"W
«Aeropuerton» Aeropuerto
Valladolid 2422 Valladolid Valladolid 735 41°38'27"  04°45'16"'W
Valladolid 2539 Valladolid/Villanubla Valladolid 846 41°4243"  04°51'20"W
«Aeropuerto»
Zamora 2614 Zamora Zamora 656 41°30'56" | 05°44'07"'W
Zaragoza 9443V | Zaragoza Zaragoza 258 41°38'00" | 00°52'56"'W
Zaragoza 9434  Zeragoza/ Zaragoza 249 41°39'38" | 01°00'15"'W
«Aeropuerto» Aeropuerto




Anexos

Borrascas con gran impacto de la temporada 2020-2021

AEMET comenz6 a nombrar en diciembre de 2017 las borrascas profundas que pueden afectar a
Espafia, Francia o Portugal. Todo ello en el marco de EUMETNET. Organizacién cuyo objetivo
es asegurar y facilitar la cooperacién entre los Servicios Meteorolégicos Nacionales de Europa, y en
coordinacién con Météo-France (Francia) e IPMA (Portugal).

Servicio meteorolégico

Nombre Fecha de nombramiento T e
Alex 1 de octubre de 2020 Météo-France
Barbara 18 de octubre de 2020 AEMET
Clement 28 de noviembre de 2020 IPMA
Dora 3 de diciembre de 2020 AEMET
Ernest 7 de diciembre de 2020 AEMET
Filomena 5 de enero de 2021 AEMET
Gaetan 19 de enero de 2021 IPMA
Hortense 20 de enero de 2021 AEMET
Ignacio 22 de enero de 2021 AEMET
Justine 26 de enero de 2021 IPMA
Karim 17 de febrero de 2021 AEMET
Lola 21 de abril de 2021 IPMA

Borrascas de gran impacto de la temporada 2020-2021.

(Fuente: AEMET, https://www.aemet.es/es/web/conocermas/borrascas/2020-2021)
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Esta edicion incluye:
— Mensaje del director de la Oficina de las Naciones Unidas para la

Reduccion del Riesgo de Desastres.

Calendarios cristiano, musulmany judio.

Datos astrondmicos de 2022.

Informacion climatica, agrometeoroldgica, fenoldgica,
hidrometeoroldgica, de radiacion solar y de descargas eléctricas del afio
agricola 2020-2021, acompafiada de mapas y graficos ilustrados a todo
color.

Dentro de la seccién fenoldgica, informacion sobre las observaciones de
los robles marcescentes y el ruisefior comun.

Tema del Dia Meteorolégico Mundial de 2022: «Alerta y accion
tempranas. Informacion hidrometeorolégicay climatica para reducir el
riesgo de desastres».

Diez colaboraciones cientificas sobre fenologia, nivologia, astronomia,
observacién de nubes, climatologia de las precipitaciones, ondas
tropicales, meteorologia en la Guerra Civil, divulgacion meteorolégica en
la escuela, asesoramiento meteoroldgico al control aéreo y aplicaciones
de la inteligencia artificial a la meteorologia.

0213-3849

PV.P.:6,00 €
(IVA incluido)




